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1.- INTRODUCCION

Por tercer afio consecutivo’ se han llevado a cabo las expericncias encaminadas a
evaluar la calidad del riego en parcelas sembradas de césped con una serie de lineas de
goteros enterradas a una profundidad de cinco centimetros. Al inicio de la campana, vy
por los motivos expucstos en la serie técnica n® 5 (mala calidad, irrcgularidad, ctc.), sc
decidié dar por finalizadas las prucbas en dos de las parcelas, quedando para este afio
solamente las dos restantes, esto es, las designadas como “D”’ y ‘B’ en el siguiente
esquema: ' '
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““A’’: cinta cxudante geotextil :

“B”": tuberia de PE con goteros autocompensantes integrados cada 30 cm”
““C?": tuberia de PE con goteros autocompensantes integrados cada 60 cm
*‘D”’: tuberia de PE con gotcros integrados y herbicida incorporado cada 34 cm

Como ya se previd al iniciar las prucbas que éstas durasen tres aiios, al final del
verano de 1995 sc procedié a amrancar las tuberias en D> vy, tras las debidas
observaciones y seguimientos, obtener las conclusioncs correspondientes.

" Los resultados de los dos primeros ajios, asi como otros dalos que pueden resultar de interés para cl
correcto scguimiento de este trabajo, figuran en las serics lécnicas n® 1 y n® 5 del CENTER
respectivamente.

Esta linca tan s6lo se ha probado durante dos ajfios, pues cl primero v parte del segundo hubo en la
parcela una tuberia exudante que sc acabé desechando (seric n® 5).
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2.- METODOLOGIA

La novedad a destacar con respecto a 1994 es la instalacién de tensidmetros en
las parcelas, que nos sirvieron para aplicar los riegos ya no en funcion de las necesidades
diarias estimadas para la zona en la que nos hallamos, sino midiendo el potencial hidrico
en algunos puntos del suelo. La escala de medida de succidn por parte del suelo va de 0 a
100 centibares, de modo que se procuraba regar cuando las plantas comenzaban a extraer
el agua con cierta dificultad, a unos 33 centibares, aplicando la cantidad necesaria para
alcanzar un valor en torno a 10, correspondiente a capacidad de campo.

En cada parcela se colocaron cuatro tensidmetros, repartidos a lo largo de la
misma de forma mas o menos regular. Tres de cllos alcanzaban una profundidad de 15
cm, que coincide con la zona de mayor desarrollo radicular, y el otro de 30 cm. Sc
situaron en la linea de riego y entre dos goteros consecutivos, con el fin de determinar el
potencial en los puntos mas desfavorables de la misma, excepto en el caso de los de 30
cm, que fueron ubicados justo al lado de goteros, para comprobar asi las posibles
pérdidas de agua por percolacién, ya que el bulbo himedo alcanza su mayor profundidad
en la vertical de los emisores.

Los riegos sc efcctuaron manteniendo las mismas presiones en la cabecera de los
ramales que se¢ dieron el afio anterior: 12 m.c.a. en la parcela “D”’ y 18 m.c.a. en la
parcela ““B”’, aplicadas directamente desde la bomba sumergida en la balsa, salvo los
viernes, que se suministraban 12 mm medidos desde el depésito con dos objetivos: uno,
proporcionar una cantidad de agua suficiente para el fin de semana (6 mm diarios); otro,
comprobar que con la presion dada el caudal no sufria variaciones y poder seguir
confiando en conocer el volumen de agua aplicada el resto de los dias de la semana cn
funcion del tiempo de riego.




3.- RESULTADOS

3.1.- PARCELA **B”’ (goteros autocompensantes)

El riego de la parcela comenzaba cuando todos los tensidémetros de 15 cm habian
llegado al valor 30 y terminaba cuando al menos dos de ellos alcanzaban entre 10 y 15
centibares. '

Hay quc destacar que uno de estos tres dispositivos mantuvo en tode momento
valores por encima de 30, casi sicmpre en torno a 80; solamente bajaba hasta capacidad
de campo tras los riegos del fin de semana (12 mm) y aquéllos cn los gue los otros dos
aparatos obligaban a afiadir cantidades considerables. A pesar de ello, el ccqpcd en la
zona circundante sc mantuvo en las mismas condiciones que ¢l resto.

En cuanto a posibles pérdidas por percolacion, las detectadas fueron
practicamente nulas: en los goteros en los que se colocé el tensiémetro mas profundo sc
mantuvieron valores altos que casi nunca sufrian variaciones tras los ricgos; unlcamcntc'
descendian ligeramente con os de 12 mm para los fines de semana.

La grafica siguientc mucstra cudles fueron las dosis medias diarias aplicadas
siguicndo las indicaciones de los tensiémetros durantc las cuatro semanas mds secas y-
calurosas del verano (las dos dltimas de julio y las dos primeras de agosto). Estas dosis,
en mm, estan referidas a la superficie tedrica que deberian regar las dos lineas con la
separacion existente de 70 cm pard poder, en principio, comparar estos ricgos con los del
ano pasado.
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De la grifica pucde deducirse que hubo una mala regularidad en cuanto a las
cantidades aplicadas siguiendo las lecturas obtenidas de los tensidmetros; sin embargo,
las condiciones climaticas no variaron en la misma medida: fueron praicticamente
constantes.




Las causas inmediatas estdn en que las indicaciones de los tensiometros no
variaron tampoco con regularidad durante los rticgos. Uno de ellos reflejaba la
consecucion de la capacidad de campo en escasos minutos; ¢l otro, mientras unos dias
tardaba también poco tiempo en alcanzarla, otros lo hacia de mancra muy paulatina, lo
que nos obligaba a continuar el riego si se queria seguir con la tendencia descendente en
¢l vacuometro. Se intercambiaron las posiciones de los aparatos en numerosas ocasioncs
y se ubicaron en nuevos lugares (siempre entre dos goteros), y los resultados eran los
mismos, de lo que se deduce que la irregularidad proviene del propio suelo. A este
respecto debemos seiialar la presencia relativamente abundante de topos y ratones en las
parcelas, as{ como de gran cantidad de hormigueros, que sin duda influyen sobre las
propiedades fisicas del mismo y dan lugar a diferencias entre unos lugares y otros.

Resumiendo, la cantidad de agua suministrada durante los dias laborables de
estas cuatro semanas fue de 109 mm, frente a los 120 mm aplicados cl aio pasado.
Considerando que el aspecto de la parcela era similar al de 1994 por las mismas fechas,
resulta facil deducir que sc han conseguido fos mismos resultados aplicando a‘la parcela
11 mm menos. Esos 109 mm, que equivalen a unos 5,5 mm diarios, es la cantidad
minima que debe aplicarse si se quicre mantener los puntos equidistantes entre goteros
con valores cercanos a capacidad de campo. Y esa cantidad minima se corresponde con
una aportacion diaria de 3,85 litros por metro lincal de tuberia. Con ello se consigue una
anchura regada por linea de 40 cm, como pucde verse en la figura que aparece a
continuacion, y de un modo todavia mas descriptivo, en la fotografia de la pagina
siguiente.
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Aspecto de la parcela ** B al {inal del verano

En cuanto al funcionamiento de los goteros, el caudal se mantuvo en todo
momento constante, en torno a 2,5 1/h para una altura de columna de agua de 18 m. Por
otra parte, ¢l aspecto del césped nos indica que no tuvo lugar ninguna obstruccion.
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3.2.- PARCELA “‘D”’ (goteros con herbicida incorporado)

El método empleado para regar esta parcela fuc el mismo que el descrito en el
apartado precedente para fa parcela “B’.

Pudimos constatar un fenémeno parecido al que tuvo lugar cn cl caso anterior:
uno de los tres tensiémetros de 15 cm se mantuvo sicmpre con valores muy altos, incluso
tras los ricgos, por abundantes que éstos fuesen, y sin embargo el césped presentaba el
mismo aspecto que en cl resto de la linea. Al intercambiarlo con otro de la misma
longitud, las lecturas no variaron en los lugares respectivos.

Las dosis medias aplicadas en las cuatro semanas més secas v calurosas del
verano pucden contrastarse en la grafica siguiente:
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Tampoco en esta parcela hubo regularidad en cuanto al agua diaria aplicada, tal y
como lo refleja la curva. Teniendo en cuenta que las condiciones climaticas se
mantuvieron constantes dentro de unos limites, también podemos achacar este fenémeno
a las variaciones, espaciales y temporales, de las propicdades fisicas del suelo.

La cantidad de agua suministrada durante estas cuatro scmanas fue de 137 mm,
que en esta ocasién supera los 120 mm de 1994 en el mismo periodo. Si cntonces se
daban 6 mm diarios como media, esta vez se aportaban 6,9 mm.

Ademds, y ésta es otra diferencia importante con respecto al sistema anterior, si
se veia con claridad como el valor del tensiémetro de 30 cm, cuya capsula se situaba en
la vertical sobre el gotero, bajaba hasta el valor cero en apenas 10 minutos de riego, lo
que podria delatar pérdidas por percolacién, aunque es mds 16gico inclinarse por un
cscurrimiento del agua por la superficie de contacto entre cl suelo y el tensiémetro. No
obstante, se cambid de lugar el aparato y se obtuvicron idénticos resultados.

Los goteros funcionaron de manera correcta durante toda la campana, emitiendo
un caudal constante de 4,2 I/h para una altura de columna de agua en la cabecera de los

ramales de 12 m.

El aspecto antes del arranque era similar al de la figura del apartado anterior para
la parcela ““B”’ (fotografia en la pdgina siguiente).
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Aspecto de Ja parcela ‘D’ al final del verano
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4.- CONCLUSIONES

4.1.- LINEA DE GOTEROS AUTOCOMPENSANTES (parcela “B”’)

El comportamiento de este sistema fue uniforme durante toda la campafa, y
también con respecto al ano 1994, en el que tuvo lugar su implantacion.

En relacion con el agua aplicada, veamos cudl es la dosis diaria que deberiamos
dar segin las observaciones efcctuadas a partir de los tensiémetros para nucstro suclo.

Si consideramos que la aportacion minima debe ser, como ya se ha calculado en
3.1, de 3,85 litros por metro lineal de tuberia para una correcta humectacion a lo largo de
toda la linea, v quc la anchura que se mantiene verde para ecsa dosis es de 40 cm, la
ldmina de agua a aplicar ha de ser de 9,6 mm. Este ¢s un valor sensiblemente mayor que
el que sc aplica en Madrid para el césped, entre 5y 6 mm.

Las consideraciones anteriores nos indican que hemos cstado proporcionando al
cultivo mas agua de la que necesita para mantenerse verde. Si, por otro lado, no se han
detectado pérdidas por percolacién, admitiendo que no las ha habido, ese exceso de agua
ha tenido que ser utilizado en un consumo de lujo por parte de las plantas, o tal vez haya
fluido hacia zonas laterales por galcrias excavadas por la ya mencionada fauna del suelo
presente (topos, ratones, hormigas, etc.).

La irregularidad en el terreno pucde provocar que el agua tarde en distribuirse
con cierta homogeneidad en toda la superficic de la parccla un tiempo considerable. Por
ello, en vista de los resultados de esta campafa, tal vez sca mas fiable ¢l uso de los
tensiémetros para percibir, tras un tiempo después del riego, cudl es el potencial hidrico
del suclo y aportar ¢l agua cuando se alcance un nivel determinado, deteniendo la
aplicacién antes de que pueda comenzar la percolacién por debajo de 30 cm de
profundidad, donde se supone que ya las plantas no pueden disponer de ella. Este nivel
deberd fijarse por encima de los 33 centibares, pues ya se ha comprobado que a este
tltimo valor llegan unos tensiémetros mucho antes que otros, sin que haya dado tiempo
a la homogeneizacién. Ello no debe suponer una peligrosa falta de agua para las plantas:
simplemente les costard mds absorberla, pero téngase en cuenta que el coeficiente
potencial de marchitamiento para la mayoria de las plantas esta en tomo a los 1500
centibares, y la escala fiable de los vacuémetros oscila entre (0 y 85 cbar.

Para finalizar este apartado, proponemos que contindien las expericncias con este
sistema durante la campana de riegos 19953, con dos fines:

1°. Seguir experimentando para llegar a establecer una dosis minima de ricgo y
evitar ¢n lo posible pérdidas de agua, observando si utilizando los tensiémetros de la
manera expresada mas arriba se consiguen resultados mds convincentes.

2?2, Comprobar si el buen funcionamiento de los goteros se manticnc a lo largo del
ticmpo (constancia en cl caudal, obturaciones, ctc.).




4.2.- LINEA DE GOTEROS CON HERBICIDA (parcela “D’")

En primer lugar, con respecto al uso de tensidmetros para regar, puede asegurarse
que para un resultado similar al dc 1994, se ha estado aplicando mis agua indtilmente. El
mayor caudal emitido por estos goteros (casi el doble que el de los instalados en “B™") y
la mayor separacion entre los mismos han dado como resultado, por un lado, pérdidas
por percolacion, y por otro, una mayor dificultad y un mayor tiempo necesario para que
dos goteros consecutivos lieven a capacidad de campo ¢l punto intermedio entre los
mismos.

No parece, por tanto, nccesario ni convenicnte tratar de establecer la capacidad de
campo entre dos goteros consecutivos, pues estamos perdiendo agua en otros lugares, y
las plantas muestran el mismo aspecto para valores de succién mds altos. De hecho, si
tuviéramos quc rcgar con este proposito y en nuestro suelo, deberiamos aplicar una dosis
diaria, considcrando que cada linca ricga 40 cm de anchura, de 12,1 mm, lo que estd
indudablemente por encima de los valores razonables. Ademas, al llevar los gotcros
treflan incorporado hace mas facil una distribucion regular de raices longitudinalmente,
pues la menor cantidad de agua cn los puntos intermedios sc ve en cierta medida
compensada por una mayor lejania del punto que emite el herbicida. Tal vez la forma
mas recomendable de utilizar los tensiémetros sca la misma que la que se ha comentado
para la parccla “‘B’ en el apartado 4.1, aunque habria de ser confirmado mediante
comprobacion experimental.

El aspecto del césped y ¢! caudal emitido denotaban que las obstrucciones en los
goteros eran irrelevantes. Una vez levantadas las lineas, se puso en marcha cl riego y sc
comprobd que todos los emisores proporcionaban un caudal normal, salvo uno, por el
que no salia nada de agua, que dejaba ver una pequefia mancha de césped seco al final de
la parcela. Después de abrirlo, se comprob6 que existia una acumulacién de algas y limo
a la entrada de agua al gotero, que la velocidad del fluido dentro de la tuberia no era
capaz de eliminar porque se trataba del penidltimo emisor del ramal.

Insistiendo en ¢l tema de las obturaciones, se abricron varios goteros; algunos
fueron cuidadosamente separados de la tuberia en la que van embutidos, dejando al
descubierto el circuito recorrido por el agua, v en ellos pudo apreciarse una cierta
acumulacion de particulas finas de suelo en la cimara que conecta directamente con los
orificios de salida, provocada por la entrada de aire y ticrra cada vez que se detenian los
riegos. Esto no cs cn absoluto inquientante, dado que la cdmara estd conectada a tres
puntos de salida que, por otra parte, son de un diametro considerable (de unos 2,5 mm),
lo cual, ademds, va unido a fenémenos de turbulencia. En cuanto a la taponacién por
raicillas, es bastantc improbable, en primer lugar por el herbicida incorporado, y cn
segundo, por la gran amplitud que existe en el interior de la cdmara de salida v la parte
del laberinto que desemboca en la misma, que hace que la posible introduccién de raices
en la misma no suponga ningin problema, salvo que penetren en cantidades ingentes por
los tres orificios. A nuestro juicio, la tinica causa seria de atascos en el gotero puede ser
el acceso de particulas de cierto diametro, capaces de avanzar hasta el laberinto y formar
aqui un tapon que haga disminuir la velocidad del agua y provoque con ¢l tiempo una
obstruccion total. No obstante, esto dltimo scra evitado con un adecuado s1stcma de
filtrado, obligado en cualquier instalacién de ricgo por goteo.




Una vez fuera las lincas, decidimos comprobar la uniformidad del riego

colocando un pluviémetro cada cinco metros en una de ellas (en total ocho). Los

resultados fucron los siguientes:

a: 11 m.c.a.
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del ensayo en la cabece

si6n
Caudal medio emitido por gotero: 3,7 I/h (acorde con los datos dcl fabricante).
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Cocficiente de uniformidad: 97,7%.
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A la derccha, gotero embultido en la linea, en la que

*“I>’? liberado de la tuberia en la que va embutido,
pucde verse uno de los orilicios de salida,

La figura jzquierda muestra un golero de la parcela
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