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Ensayos de aplicacion del riego
subsuperficial o enterrado en alfalfa

Resultados preliminares de la comparacion con el riego por superficie y aspersion

Existe un interés creciente en el estudio de sistemas de
riego mas eficientes en cultivos como la alfalfa en zonas
tradicionales de cultivo como el area regada por los
Canales de Urgell. De ahi que los trabajos sobre el riego
subsuperficial en alfalfa puedan proporcionar mas
informacion para el sector, aunque no existe apenas
bibliografia al respecto. El riego por goteo subsuperficial
puede ser una alternativa a los sistemas de riego
tradicionales en alfalfa (inundacién y aspersion) teniendo
en cuenta la posibilidad de ahorro en la aportacion de agua
de riego y las mejoras técnicas y de manejo del cultivo que
conlleva.

J. Rufat, J. Del Campo, M. Mata, A. Rabones y J. Girona.
Area de Tecnologia Fruticola. Centre UdL-IRTA. Lleida.

a alfalfa es uno de los cultivos mas importantes del terri-

torio espaniol; ocupa una superficie de 256.298 ha, de las

cuales el 75% son de regadio. Lleida es la tercera provin-

cia en extensién con 33.761 ha (85% de regadio) (MAPA,

2004). Del andlisis de los avances de superficie y pro-
duccién (MAPA, 2005) se prevé que, a nivel de Espana, la re-
duccion de produccién del aio 2005 respecto a 2004 sea del
21,1%, en gran parte debida a los problemas de disponibilidad
de agua de riego para el cultivo.

La alfalfa es un cultivo que consume elevadas canti-
dades de agua, con valores que oscilan entre los 8.000y
12.000 m3/ha (Fuentes y Lloveras, 2003), la mayor par-
te suministrada por el riego. Por ser el agua un bien es-
caso que requiere cada vez mas de una correcta raciona-
lizacion de su uso, el empleo de sistemas de riego efi-
cientes supone una via de mejora para asegurar tanto un
ahorro de agua aplicada como una mejora de la producti-
vidad de la misma.

El sector estd continuamente buscando nuevas tec-
nologias para mejorar la eficiencia y reducir los costes de
aplicacién. La aplicacién del riego por aspersién ha su-
puesto una mejora en la eficiencia de aplicacién y en el
ahorro de agua (Rufat et al., 2005). El riego por goteo en
climas aridos permite una reduccién de las pérdidas por
evaporacion, escorrentia superficial y percolacién en pro-
fundidad. La aplicacién del riego por goteo subsuperficial
o0 enterrado (RSS) supone una reduccién casi total de las
anteriores pérdidas enumeradas para el riego por goteo
superficial, por lo que las necesidades de agua de riego

se reduciran en proporcién a la disminucién de las pérdidas. El
sistema RSS ha sido probado con éxito en el estado de Kansas
(EE.UU.) para maiz (Lamm et al., 1995), con resultados econé-
micos mejores que el riego por inundacion o aspersién (O'Brien
et al., 1998). La aplicaciéon de RSS en alfalfa en California
(EE.UU.) supuso un incremento en el rendimiento respecto al
riego tradicional (Hutmacher et al., 1992). Al no mojar la super-
ficie del suelo, este sistema disminuye la germinacién de las se-
millas de malas hierbas, ademas de permitir que durante los
dias de siega y secado del heno en campo no tenga que inte-
rrumpirse o se pueda reducir al minimo el corte del agua de rie-
go, practica que permite una mejor brotacién del cultivo.

Fruto del acuerdo entre el DARP (Departament d“Agricultura,
Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya), REGSA (em-
presa plblica de la Generalitat de Catalunya) y Regaber, empre-
sa instaladora del riego subsuperficial, se encargd al IRTA (Ins-
titut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries) la ejecucion del
proyecto de demostracién "Evaluacién comparativa del riego
subsuperficial en alfalfa en la zona regable por los Canales de
Urgell”. Los objetivos planteados en el proyecto son:

- Comparar el sistema de riego subsuperficial con el riego por
aspersién y por inundacién en el cultivo de alfalfa.

+ Evaluar la produccién y la calidad en funcién del sistema de
riego aplicado.

+ Aportar informacion a los regantes de las diferentes zonas de
riego.

- Comparar los costos de funcionamiento de los sistemas de
riego.
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D Caracteristicas del ensayo

Parcela demostrativa

La parcela esta situada en el término municipal de Vallfo-
gona de Balaguer, en la comarca de La Noguera (Lleida) y cons-
ta de nueve bancales, situados perpendicularmente a la pen-
diente, con una superficie total de 2,24 ha. A partir del segun-
do bancal y en sentido de cota descendente, se sitia el ensa-
yo. Los dos primeros se regaran mediante riego subsuperficial,
los dos segundos por aspersién y los dos Ultimos por inunda-
cién. El resto no entrarén en el disefio experimental. La razon
de esta distribucién es evitar que bancales regados con siste-
mas mas eficientes en la aplicacion del agua de riego se vean
alterados por aportaciones de agua de parcelas situadas en
cotas superiores. =3

Como se ha explicado anteriormente, las superficies de en- =S - s
sayo dedicadas a cada sistema de riego constan de dos banca- La tuberia portagoteros se encuentra enterrada a 35-40 cm en el suelo.
les, con una superficie de 2.000-3.000 m2 por bancal, lo que
supone una superficie total de ensayo de 1,4 ha.

La siembra se realiz6 el 12 de febrero de 2004 a una dosis cia) de las estaciones de la XAC (Xarxa Agroclimatica de la Ge-
de 46 kg/ha del ecotipo Aragén, la mds comuinmente utilizada neralitat de Catalunya) mas cercanas (Vallfogona de Balaguer),
en lazona. utilizando los coeficientes de cultivo (Kc) publicados por la FAO

(FAO 24), y corregidos los datos en base a la eficiencia de apli-
Programacion del riego cacién del agua de cada sistema. Las eficiencias aplicadas

El riego se ha programado con una periodicidad semanal, han sido del 90% en el riego subsuperficial y del 70% en el rie-

en base a los datos de la ETo (evapotranspiracién de referen- go por aspersién.
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Las programaciones de riego tan sélo se han utilizado para
los sistemas de riego a presion (aspersion y goteo). En el caso
del riego por inundacidn se han seguido los turnos de riego es-
tablecidos en la zona.

En 2004, primer ano de ensayo, se comenzaron a aplicar
los distintos tratamientos de riego a mediados de junio.

Sistemas de riego

El sistema de riego subsuperficial o enterrado (RSS) pue-
de ser una alternativa al riego por aspersion, especialmente
en cultivos horticolas, pero también en cultivos perennes o de
largo establecimiento (caso de la alfalfa) y para zonas en las
que la limitacion de la evaporacion del agua de riego tenga im-
portancia. En el ensayo, los goteros son autocompensantes y
antidrenantes y estdn integrados en la manguera RAM, situa-
dos a una distancia de 60 ¢cm. Los ramales estéan enterrados
a 35-40 cm y separados 80 cm entre si. El caudal de descar-
gaesde2,3l/h.

El riego por superficie o inundacion (INU) es el riego tradi-
cional de la zona regada por los Canales d’Urgell y supone una
referencia de todas las pruebas realizadas. Los turnos de rie-
g0 pueden oscilar entre los doce y los veinte dias, con un cau-
dal aproximado de 130 I/s.

El riego por aspersion (ASP) es el sistema de riego que para
cultivos extensivos (maiz, girasol, alfalfa, etc.) se presenta
como alternativo al riego por gravedad. La pluviometria de los
aspersores del ensayo es de 1.600 I/h a 3,5 bar de presidn.

Se dispone de un contador individual para cada parcela de
riego subsuperficial y de un contador para las dos parcelas re-
gadas por aspersion y un contador para la primera parcela re-
gada por inundacion.

Controles del contenido de agua en el suelo

Se ha utilizado la sonda Diviner con un tubo de acceso en
cada bancal (seis tubos en el total del ensayo) hasta la pro-
fundidad méxima permitida por el terreno. Estas profundida-
des varian entre 102 y 195 cm. Se realizaron lecturas se-
manales desde su colocacién hasta el final de la campana
de riegos.

Durante un periodo de dos semanas en 2005 se instal6
una sonda Enviroscan en los diferentes tratamientos, lo que
permitié evaluar en continuo la evolucién del contenido de
agua en el suelo.

Controies de compactacién del suelo

En 2004 se realizé la medida de la compactacion del sue-
lo a principio, antes de la aplicacién de los tratamientos de rie-
go, y al final, una vez terminada la camparia de riego. Se utili-
z6 un penetrégrafo manual que mide la resistencia a la pene-
tracion en el suelo de una varilla con final cénico de 1 cm de
area.

Controles de produccion y calidad

La produccién se ha evaluado mediante un muestreo pre-
vio a cada siega (3-4 muestras de 0,25 m2 por bancal), verifi-
cando los datos con los pesos de producto entregado a la in-
dustria deshidratadora.

En cuanto a la calidad, ademds de la determinacién de la
masa fresca y la masa seca de las muestras de alfalfa, se ha

determinado el porcentaje de proteina de cada una de las
En la imagen inferior, sonda para la medida del contenido de humedad. muestras secas.

Foto superior, monitor de la sonda.

ContinGia en pag. 38 »
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D Resultados preliminares

A continuacién se muestran resultados de los dos primeros
anos de ensayo. En la campana 2004, aio de implantacién del
cultivo, sélo se pudieron realizar cuatro cortes. En 2005, debi-
do al condicionante de disponibilidad de agua de riego, también
se realizaron solamente cuatro cortes, con la pérdida de pro-
duccion por la falta de agua al final de la campania. De éstos, so-
lamente se controlaron la produccidn y agua aplicada del se-
gundo, tercery cuarto corte.

Produccion y agua aplicada

Las cantidades de agua aplicadas y la produccién obtenida
fueron anormalmente bajas para todos los sistemas de riego, de-
bido a que en 2004 se implanté el ensayo, no pudiendo iniciar la
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CUADRO |. VALORES RELATIVOS ACUMULADOS DE AGUA TOTAL

APLICADA Y PRODUCCION OBTENIDA PARA LOS TRES SISTEMAS
DE RIEGO. ANOS 2004 Y 2005.

Sistema de riego Agua riego (%) Produccién (%)
Subsuperficial 95 92
Aspersion 92 68
Inundacién 100 100

FIGURA 1.

Evolucion del contenido de agua en el suelo para los tres
sistemas de riego segun tres profundidades: 0-40 cm, 40-80
cm y mas de 80 cm. Las flechas verticales corresponden a los
riegos por inundacion del periodo de estudio. Ano 2004.
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campana de riegos hasta bien entrado el ciclo, con una irregular-
dad en la aportacion del agua de riego en los sistemas a presién
y con la consiguiente disminucién de produccién. En 2005, por
problemas técnicos en la instalacion al principio de la campafa y
por las restricciones por la sequia a finales, los valores obtenidos
distaron mucho de los totales de un aro regular.

Si analizamos los valores relativos acumulados en 2004-
2005 (cuadro 1), se observa una tendencia a aplicaciones su-
periores en el riego por inundacién respecto al riego por asper-
sién o subsuperficial, mientras que las menores aplicaciones
de agua en riego por aspersién y la menor produccién consi-
guiente son fruto de los problemas antes resefiados y no de
unas menores necesidades. Del andlisis de las tendencias de
los valores relativos del riego subsuperficial y por aspersién,
comparados con el riego por inundacién, la evolucién de dichos
valores para los sistemas a presién muestra una tendencia a
unos mejores resultados de eficiencia (produccién obtenida por
unidad de agua de riego aplicada) con respecto al riego por inun-
dacion. El hecho de que tanto el riego subsuperficial como por
aspersion presenten valores de agua de riego aportada muy si-

FIGURA 2.

Evolucion del contenido relativo de agua en el suelo para los
tres sistemas de riego y tres profundidades. Valor 100 para los
contenidos iniciales. Ario 2005.
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milares a inundacién indica la precariedad en el riego que afec- control). Ademas de observar la cadencia de riego diario en el
t6 a la zona (por imperativos técnicos al principio y por sequia al riego subsuperficial, queda patente la disminucién del conteni-
final de la campana). do hidrico a 20 y 50 cm en el riego por inundacién y en menor

Para las préximas campanas se espera obtener produccio- grado en la capa superficial del riego por aspersién. En los de-
nes de 18-20 t/ha (Sisquella et al., 2004) como resultado de la MAs casos se mantienen los niveles de partida.
implantacion del cultivo y un manejo 6ptimo de los inputs y la po-
sibilidad de realizar los 5-7 cortes de una campana normal. Compactacion del suelo

Los valores comparados antes de comenzar los tratamien-

Agua en el suelo tos de riego entre alfalfa de primer afo y de segundo ano (figura

De la evolucidn de los valores en 2004 seglin la profundidad 3) muestran diferencias con valores superiores de resistencia
estudiada (figura 1) se observan unos superiores de contenido del suelo en la parcela de segundo afio por una mayor compac-
de agua en el suelo en el RSS y riego por aspersién (ASP) com- tacion en profundidad, tanto por las labores mecdnicas realiza-
parado con inundacién (INU). Entre los dos primeros, el RSS das como por el sistema de riego por inundacién, que a largo pla-
mantiene tendencias superiores a ASP hasta los 80 cm de pro- Zo tiende a compactar mas el suelo. A finales de la primera cam-
fundidad. De estos resuitados se desprende la mayor eficiencia pana los valores comparados entre el suelo regado por inunda-
del sistema RSS, capaz de sostener niveles superiores de con- cién y el regado subsuperficialmente muestran valores simila-
tenido de agua en el suelo. El mantenimiento de unos valores res, con ligeras diferencias en la capa més superficial debido a
constantes en el tiempo a partir de los 80 cm se explicaria por que el riego subsuperficial moja un volumen de suelo enterrado,
la presencia de materiales impermeables, lutitas, a dicha pro- sin llegar normalmente a la parte mds superficial. Es de esperar
fundidad. Las lecturas en la capa méas superficial (0-40 cm) re- una mayor diferenciacién en campanas futuras si bien ya se ob-
flejan con claridad el momento de la aplicacién de riego por inun- serva un desplazamiento de los valores cuando comparamos los
dacidny la respuesta del suelo a la extraccién de agua por el cul- datos iniciales con los finales de un mismo afio.
tivo, comparado con las capas méas profundas.

El seguimiento en continuo para un periodo corto de tiempo Analisis de calidad
de los perfiles de humedad en el suelo en 2005 (figura 2) mues- En el ano 2004 se realizé un anélisis de proteina en el mo-
tra una evolucién diferenciada para los distintos tratamientos mento de la siega para los distintos sistemas de riego a lo largo
(valores relativos a los contenidos iniciales del primer dia de de la campania (cuadro I1).
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A la izquierda, medida de la resistencia del suelo con un penetrografo. Detalle del grafico de resistencia del suelo, en la imagen derecha.

CUADRO II. EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE PROTEINA PARA
LOS TRES SISTEMAS DE RIEGO. ANO 2004.

Todos los valores superan el minimo del 15% exigido para la
comercializacion de la alfalfa, con una tendencia a valores su-

E———— periores en los cortes de julio-agosto y menores en el primer

corte por la presencia frecuente de malas hierbas. Comparando

Sistema de riego 56 277 138 99 los tratamientos de riego, los valores no son concluyentes y las

Subsuperficial 183 203 22,6 211 diferencias observadas tienen una alta relacién con la produc-

Aspersidn 218 222 24,9 . cién obtenida, con una cierta compensacion entre los dos para-
Inundacién 22,1 23,0 19,8 22,7 metros.

Para futuras campanas, con el cultivo totalmente implanta-
do, la aplicacién de sistemas de riego diferenciados aportara
una informacién mas contrastable para los valores obtenidos
FIGURA 3. en los diferentes controles que se realicen. B
Valores de resistencia del suelo a inicio de campana (26-4) y al
final (7-10). Ano 2004,

Resistencia (NWcm2) of Jo 4
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