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Ensayos de aplicación del riego
subsuperficial o enterrado en alfalfa

Resultados preliminares de la comparación con el riego por superficie y aspersión

Existe un interés creciente en el estudio de sistemas de
riego más eficientes en cultivos como la alfalfa en zonas
tradicionales de cultivo como el área regada por los
Canales de Urgell. De ahí que los trabajos sobre el riego
subsuperficial en alfalfa puedan proporcionar más
información para el sector, aunque no existe apenas
bibliografía al respecto. EI riego por goteo subsuperficial
puede ser una alternativa a los sistemas de riego
tradicionales en alfalfa (inundación y aspersión) teniendo
en cuenta la posibilidad de ahorro en la aportación 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.

Área de Tecnologia Frutícola. Centre UdL-IRTA. Lleida.

a alfalfa es uno de los cultivos más importantes del terri-
torio español; ocupa una superficie de 256.298 ha, de las
cuales el 75% son de regadío. Lleida es la tercera provin-
cia en extensión con 33.761 ha (85% de regadío) (MAPA,
2004). Del análisis de los avances de superficie y pro-

ducción ( MAPA, 2005) se prevé que, a nivel de España, la re-
ducción de producción del año 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 8.000 y
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 más de una correcta raciona-
lización de su uso, el empleo de sistemas de riego efi-
cientes supone una vía de mejora para asegurar tanto un
ahorro de agua aplicada como una mejora de la producti-
vidad de la misma.

EI sector está continuamente buscando nuevas tec-
nologías para mejorar la eficiencia y reducir los costes de
aplicación. La aplicación del riego por aspersión ha su-
puesto una mejora en la eficiencia de aplicación y en el
ahorro de agua (Rufat et al., 2005). EI riego por goteo en
climas áridos permite una reducción de las pérdidas por
evaporación, escorrentía superficial y percolación en pro-
fundidad. La aplicación del riego por goteo subsuperficial
o enterrado (RSS) supone una reducción casi total de las
anteriores pérdidas enumeradas para el riego por goteo
superficial, por lo que las necesidades de agua de riego

se reducirán en proporción a la disminución de las pérdidas. EI
sistema RSS ha sido probado con éxito en el estado de Kansas
(EE.UU.) para maíz (Lamm et al., 1995), con resultados econó-
micos mejores que el riego por inundación o aspersión (0'Brien
et al., 1998). La aplicación de RSS en alfalfa en California
(EE.UU.) supuso un incremento en el rendimiento respecto al
riego tradicional (Hutmacher et a1.,1992). AI no mojar la super-
ficie del suelo, este sistema disminuye la germinación de las se-
millas de malas hierbas, además de permitir que durante los
días de siega y secado del heno en campo no tenga que inte-
rrumpirse o se pueda reducir al mínimo el corte del agua de rie-
go, práctica que permite una mejor brotación del cultivo.

Fruto del acuerdo entre el DARP (Departament d"Agricultura,
Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya), REGSA (em-
presa pública de la Generalitat de Catalunya) y Regaber, empre-
sa instaladora del riego subsuperficial, se encargó al IRTA (Ins-
titut de Recerca i Tecnologia Agroalimentáries) la ejecución del
proyecto de demostración "Evaluación 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

aspersión y por inundación en el cultivo de alfalfa.
• Evaluar la producción y la calidad en función del sistema de

riego aplicado.
• Aportar información a los regantes de las diferentes zonas de

riego.
• Comparar los costos de funcionamiento de los sistemas de

riego.
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^ Características del ensayo

Parcela demostrativa
La parcela está 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 sitúa el ensa-
yo. Los dos primeros se regarán mediante riego subsuperficial,
los dos segundos por aspersión y los dos últimos por inunda-
ción. EI resto no entrarán en el diseño experimental. La razón
de esta distribución es evitar que bancales regados con siste-
mas más eficientes en la aplicación del agua de riego se vean
alterados por aportaciones de agua de parcelas situadas en
cotas superiores.

Como se ha explicado anteriormente, las superficies de en-
sayo dedicadas a cada sistema de riego constan de dos banca-
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 realizó el 12 de febrero de 2004 a una dosis
de 46 kg/ha del ecotipo Aragón, la más comúnmente utilizada
en la zona.

Programaclón del riego
EI riego se ha programado con una periodicidad semanal,

en base a los datos de la ETo (evapotranspiración de referen-

-^^

La tubería portagoteros se encuentra enterrada a 35-40 cm en el suelo.

cia) de las estaciones de la XAC (Xarxa Agroclimática de la Ge-
neralitat de Catalunya) más cercanas (Vallfogona de Balaguer),
utilizando los coeficientes de cultivo (Kc) publicados por la FAO
(FAO 24), y corregidos los datos en base a la eficiencia de apli-
cación del agua de cada sistema. Las eficiencias aplicadas
han sido del 90% en el riego subsuperficial y del 70^ en el rie-
go por aspersión.

* Altos porcentajes de desarrollo
* Eficaces durante los tratamientos de herbicidas
* Protegen su vid de los animales roedores
* Se distinguen de los protectores de tubo, al ser

reutilizables para otras plantaciones
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Conexión de la tubería portagoteros a los ramales de riego.

En la imagen inferior, sonda para la medida del contenido de humedad.
Foto superior, monitor de la sonda.
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Las programaciones de riego tan sólo se han utilizado para
los sistemas de riego a presión (aspersión y goteo). En el caso
del riego por inundación se han seguido los turnos de riego es-
tablecidos en la zona.

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

Sistemas de riego
EI sistema de riego subsuperficial o enterrado (RSS) pue-

de ser una alternativa al riego por aspersión, especialmente
en cultivos hortícolas, pero también en cultivos perennes o de
largo establecimiento (caso de la alfalfa) y para zonas en las
que la limitación de la evaporación del agua de riego tenga im-
portancia. En el ensayo, los goteros son autocompensantes y
antidrenantes y están integrados en la manguera RAM, situa-
dos a una distancia de 60 cm. Los ramales están enterrados
a 35-40 cm y separados 80 cm entre sí. EI caudal de descar-
ga es de 2,3 I/h.

EI riego por superficie o inundación (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-
go pueden oscilar entre los doce y los veinte días, con un cau-
dal aproximado de 130 I/s.

EI riego por aspersión (ASP) es el sistema de riego que para
cultivos extensivos (maíz, girasol, alfalfa, etc.) se presenta
como alternativo al riego por gravedad. La pluviometría de los
aspersores del ensayo es de 1.600 I/h a 3,5 bar de presión.

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

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 máxima permitida por el terreno. Estas profundida-
des varían entre 102 y 195 cm. Se realizaron lecturas se-
manales desde su colocación hasta el final de la campaña
de riegos.

Durante un período de dos semanas en 2005 se instaló
una sonda Enviroscan en los diferentes tratamientos, lo que
permitió evaluar en continuo la evolución del contenido de
agua en el suelo.

Controles de compactación del suelo
En 2004 se realizó la medida de la compactación del sue-

lo a principio, antes de la aplicación de los tratamientos de rie-
go, y al final, una vez terminada la campaña de riego. Se utili-
zó un penetrógrafo manual que mide la resistencia a la pene-
tración en el suelo de una varilla con final cónico de 1 cm de
área.

Controles de producción y calidad
La producción 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, además de la determinación de la
masa fresca y la masa seca de las muestras de alfalfa, se ha
determinado el porcentaje de proteína de cada una de las
muestras secas.
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^ Resuitados preliminares

A continuación se muestran resultados de los dos primeros
años de ensayo. En la campaña 2004, año de implantación del
cultivo, sólo 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-
ducción por la falta de agua al final de la campaña. De éstos, so-
lamente se controlaron la producción y agua aplicada del se-
gundo, tercer y cuarto corte.

Producción y agua aplicada
Las cantidades de agua aplicadas y la producción obtenida

fueron anormalmente bajas para todos los sistemas de riego, de-
bido a que en 2004 se implantó el ensayo, no pudiendo iniciar la
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Sistema de riego Agua riego (%) PĤoducclón (%)

Subsuperficial 95 92
Aspersión 92 68
Inundación 100 100

campaña de riegos hasta bien entrado el ciclo, con una irregulari-
dad en la aportación del agua de riego en los sistemas a presión
y con la consiguiente disminución de producción. En 2005, por
problemas técnicos en la instalación al principio de la campaña y
por las restricciones por la sequía a finales, los valores obtenidos
distaron mucho de los totales de un año regular.

Si analizamos los valores relativos acumulados en 2004-
2005 (cuadro I), se observa una tendencia a aplicaciones su-
periores en el riego por inundación respecto al riego por asper-
sión o subsuperficial, mientras que las menores aplicaciones
de agua en riego por aspersión y la menor producción consi-
guiente son fruto de los problemas antes reseñados y no de
unas menores necesidades. Del análisis de las tendencias de
los valores relativos del riego subsuperficial y por aspersión,
comparados con el riego por inundación, la evolución de dichos
valores para los sistemas a presión muestra una tendencia a
unos mejores resultados de eficiencia (producción obtenida por
unidad de agua de riego aplicada) con respecto al riego por inun-
dación. EI hecho de que tanto el riego subsuperficial como por
aspersión presenten valores de agua de riego aportada muy si-
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milares a inundación indica la precariedad en el riego que afec-
tó a la zona (por imperativos técnicos al principio y por sequía al
final de la campaña).

Para las próximas campañas se espera obtener produccio-
nes de 18-20 t/ha (Sisquella et al., 2004) como resultado de la
implantación del cultivo y un manejo óptimo de los inputs y la po-
sibilidad de realizar los 5-7 cortes de una campaña normal.

Agua en el suelo
De la evolución de los valores en 2004 según la profundidad

estudiada (flgura 1) se observan unos superiores de contenido
de agua en el suelo en el RSS y riego por aspersión (ASP) com-
parado con inundación (INU). Entre los dos primeros, el RSS
mantiene tendencias superiores a ASP hasta los 80 cm de pro-
fundidad. De estos resultados se desprende la mayor eficiencia
del sistema RSS, capaz de sostener niveles superiores de con-
tenido de agua en el suelo. EI mantenimiento de unos valores
constantes en el tiempo a partir de los 80 cro se explicaría por
la presencia de materiales impermeables, lutitas, a dicha pro-
fundidad. Las lecturas en la capa más superficial (0-40 cm) re-
flejan con claridad el momento de la aplicación de riego por inun-
dación y la respuesta del suelo a la extracción de agua por el cul-
tivo, comparado con las capas más profundas.

EI seguimiento en continuo para un período corto de tiempo
de los perfiles de humedad en el suelo en 2005 ( flgura 2) mues-
tra una evolución diferenciada para los distintos tratamientos
(valores relativos a los contenidos iniciales del primer día de

control). Además de observar la cadencia de riego diario en el
riego subsuperficial, queda patente la disminución del conteni-
do hídrico a 20 y 50 cm en el riego por inundación y en menor
grado en la capa superficial del riego por aspersión. En los de-
más casos se mantienen los niveles de partida.

Compactación del suelo
Los valores comparados antes de comenzar los tratamien-

tos de riego entre alfalfa de primer año y de segundo año (flgura
3) muestran diferencias con valores superiores de resistencia
del suelo en la parcela de segundo año por una mayor compac-
tación en profundidad, tanto por las labores mecánicas realiza-
das como por el sistema de riego por inundación, que a largo pla-
zo tiende a compactar más el suelo. A finales de la primera cam-
paña los valores comparados entre el suelo regado por inunda-
ción y el regado subsuperficialmente muestran valores simila-
res, con ligeras diferencias en la capa más superficial debido a
que el riego subsuperficial moja un volumen de suelo enterrado,
sin Ilegar normalmente a la parte más superficial. Es de esperar
una mayor diferenciación en campañas futuras si bien ya se ob-
serva un desplazamiento de los valores cuando comparamos los
datos iniciales con los finales de un mismo año.

Análisis de calidad
En el año 2004 se realizó un análisis de proteína en el mo-

mento de la siega para los distintos sistemas de riego a lo largo
de la campaña (cuadro II).

E^ riego por goteo
es el mejor sistema para ahorrar agua

UNIRAM es el nuevo gotero integrado de Regaber y Netafim,
fruto de la experiencia adquirida con más de 5.000 millones
de metros de RAM instalados.

Recomendado para riego
en superficie y subterráneo
con la máxima fiabilidad.
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^
A la izquierda, medida de la resistencia del suelo con un penetrógrafo. Detalle del gráfico de resistencia del suelo, en la imagen derecha.
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Fecha de corte

Sistema de riego 5-6 27-7 13-8 9-9

Subsuperficial 18,3 20,3 22,6 21,1

Aspersión 21,8 22,2 24,9 -

Inundación 22,1 23,0 19,8 22,7

Todos los valores superan el mínimo del 15%exigido para la
comercialización de la alfalfa, con una tendencia a valores su-
periores en los cortes de julio-agosto y menores en el primer
corte por la presencia frecuente de malas hierbas. Comparando
los tratamientos de riego, los valores no son concluyentes y las
diferencias observadas tienen una alta relación con la produc-
ción obtenida, con una cierta compensación entre los dos pará-
metros.

Para futuras campañas, con el cultivo totalmente implanta-
do, la aplicación de sistemas de riego diferenciados aportará
una información más contrastable para los valores obtenidos
en los diferentes controles que se realicen. n
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