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En este trabajo se presentan los resultados
del ensayo sobre necesidades de agua del
maíz, realizado en la campaña 2000 en la
zona regable de "El Ferial" en Navarra, para
contrastar la fiabilidad de la recomendación
de riego facilitada por el Servicio de
Asesoramiento al Regante (SAR) de Riegos de

Navarra SA.  
El objetivo último de este ensayo es la

formación de los regantes, mediante la
difusión de estos resultados, para mejorar la
rentabilidad del cultivo y la eficiencia del uso
del agua de riego, gestionando eficazmente la
demanda.

Marta Goñi
Alberto Alfaro

Idoia Ederra
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EEl maíz supone el 18% de la superficie

regada en Navarra;  en el año 2000 se le

dedicaron aproximadamente 13.800

hectáreas.  Al ser este cultivo el más

representativo de los regadíos navarros y un

gran consumidor de agua, es preciso acotar

sus necesidades en cada momento del ciclo

con el fin de ajustar la demanda de agua.
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PRIMAVERA

A finales de abril el suelo contaba
con reservas de humedad
suficientes.  Las precipitaciones de
abril ascendieron a 45 l/m2.

La siembra del maíz en la zona se
realizó entre finales de abril y
principios de mayo, y la nascencia
transcurrió con normalidad como
consecuencia de las buenas
temperaturas, adecuadas para la
época (la temperatura media de
mayo es de 17,2 ºC).

VERANO

En el regadío donde el agua no es un factor
limitante, este cultivo de altas necesidades

hídricas se desarrolló con normalidad.

La recolección se atrasó sin embargo en toda
la zona, a consecuencia de las abundantes
lluvias otoñales (192 l/m2).
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CLIMATOLOGÍA DE LA CAMPAÑA

LLa parcela elegida está situada en el
regadío de "El Ferial", en concreto en el

paraje de "Landazuría".  Esta zona
regable se encuentra bajo el área de
influencia de la estación agroclimática de
Bardenas Reales que permite caracterizar el
clima de la zona.  La parcela de 2,2
hectáreas, de forma aproximadamente
cuadrada y sin pendientes pronunciadas, se
considera especialmente adecuada y
representativa dado su suelo franco.

RED DE ESTACIONES AGROCLIMÁTICAS DEL
SERVICIO DE ASESORAMIENTO AL REGANTE,
que cuenta hasta el momento con 10 estaciones.
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NAVARRA AGRARIA

PRÁCTICAS CULTURALES

El abonado de fondo aplicado fue de tipo
orgánico, en forma de purín 150-90-150
UF/ha, mientras que en cobertera se aplicó
urea 46% con una dosis de 130 UF/ha de
nitrógeno.

El 23 de abril se sembró el maíz, de la
variedad  Kelada, de ciclo 600, a un marco de
70 x 18 cm, con una población final de 74.000
plantas/ha.

El control de malas hierbas se realizó mediante
tratamiento herbicida con 2,5 l/ha de atrazina en
preemergencia.

El sistema de riego fue aspersión con cobertura
total enterrada y un marco de 18x15 m al
tresbolillo con una pluviometría de 7,4 l/m2 y hora.

La recolección tuvo lugar el 22 de diciembre al
19% de humedad.

PROGRAMA DE RIego

Tomando como referencia la recomendación de
riego del SAR (RR), se establecieron 5
tratamientos de riego, uno por cada sector de la
parcela, como muestra la figura de la izquierda, y
sin repeticiones.

Todos los riegos se programaron en horario
nocturno, con el fin de que ni el viento ni la
evaporación afectasen a la uniformidad de riego.

La cantidad de agua aplicada, correspondiente al
tratamiento del 100% de la recomendación, fue de
8.059 m3/ha.

ELEMENTO DE MEDIDA

El TDR
(Reflectometría en el
Dominio del Tiempo)
fue la herramienta
elegida para la
medición de la
humedad del suelo.
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RR = Recomendación de Riego.
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LLa fenología del cultivo se ha
mantenido prácticamente sin

oscilación en los distintos
tratamientos (salvo en el
tratamiento del 40% de la
recomendación de riego).

Sin embargo, las plantas que
han sufrido un mayor estrés hídri-
co presentan un menor desarrollo
aéreo y una menor altura.

En el gráfico de la derecha se
muestra, entre otros datos, el
consumo de agua del cultivo que
se repone con la lluvia caída (P) y
el riego aplicado (R) (tratamiento
100%).

La humedad volumétrica del
suelo (HVs) se ha mantenido en todo
momento dentro del rango de humedad
disponible, según la figura adjunta.
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EVOLUCIÓN DE LA HUMEDAD DEL SUELO

5 hojas

12 hojas

floración masculina

floración femenina

cosecha
maduración

polinización
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TT ras eliminar en cada tratamiento los
bordes de las parcelas, con el fin de

garantizar la representatividad, se
observa que los rendimientos de grano
seco disminuyen conforme el tratamiento
de riego ha sido más restrictivo.  Sin
embargo, los rendimientos en los
tratamientos de 100% y del 120% de la
recomendación de riego no presentan
variación.  Los resultados de este
estudio demuestran que la planta llega a
su óptimo productivo con el 100% de
dicha recomendación y que un mayor
aporte de agua no se traduce en una
mejora de la producción.
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Las plantas que han sufrido mayor estrés hídrico
presentan un menor desarrollo  y altura.

Tratamiento 100% de la
recomendación de riego

Tratamiento 40% de la recomendación de riego
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EE l tratamiento que reporta mayor
beneficio en este caso es el del

80% de la recomendación de riego.

Para el cálculo del margen bruto los
precios que se utilizan son los de
referencia para esa zona, pudiendo
variar para otras áreas regables de
Navarra.

Coste energético: 5  pta  por
m3 de agua

Precio ingresado: 20,86 pta por
kg de grano seco.
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Recomendación para la campaña 2001Recomendación para la campaña 2001

LLa recomendación del
Servicio de

Asesoramiento al
Regante proporciona el
dato de riego con el que
se obtiene la máxima
producción (Tratamiento
100%)

No obstante, dependiendo
de los precios del agua y del
maíz, puede resultar más
rentable reducir el riego
hasta un 20%.
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✓✓✓✓ LLaa  ddiissmmiinnuuccii��nn  ddee  ppaarrÆÆmmeettrrooss  pprroodduuccttiivvooss  ddeell  ccuullttiivvoo,,  ttaalleess  ccoommoo  llaa  aallttuurraa  yy
rreennddiimmiieennttoo  eenn  ggrraannoo  ssee  aassoocciiaa  aall  ddeesscceennssoo  ggrraadduuaall  ddee  rriieeggoo..

✓✓✓✓ AA  ppeessaarr  ddee  llaass  ddiiffeerreenncciiaass  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  vveeggeettaattiivvoo  eenn  llooss  ttrraattaammiieennttooss  ddeell
112200,,  110000,,  8800  yy  6600%%  llaa  eevvoolluuccii��nn  ddeell  cciicclloo  ddeell  ccuullttiivvoo  eess  ssiimmiillaarr  eenn  eell  ttiieemmppoo..

✓✓✓✓ EEnn  llooss  ttrraattaammiieennttooss  ddeell  112200,,  110000  yy  8800  %%  llaa  hhuummeeddaadd  ddeell  ssuueelloo  ssee  mmaannttiieennee
ddeennttrroo  ddeell  rraannggoo  ddee  hhuummeeddaadd  ddiissppoonniibbllee..

✓✓✓✓ LLooss  rreennddiimmiieennttooss  ddeell  ttrraattaammiieennttoo  ddeell  110000%%  yy  112200%%  nnoo  pprreesseennttaann  vvaarriiaaccii��nn..  LLaa
ppllaannttaa  lllleeggaa  aa  ssuu  ��ppttiimmoo  pprroodduuccttiivvoo  ccoonn  eell  110000%%  ddee  llaa  rreeccoommeennddaaccii��nn  ddee  rriieeggoo
yy  uunn  mmaayyoorr  aappoorrttee  ddee  aagguuaa  nnoo  ssee  ttrraadduuccee  eenn  uunnaa  mmeejjoorraa  ddee  llaa  pprroodduuccccii��nn..

✓✓✓✓ CCoonn  eell  ttrraattaammiieennttoo  ddeell  8800%%  ssee  ccuubbrree  llaa  mmaayyoorr  ppaarrttee  ddee  llaa  nneecceessiiddaadd  hh��ddrriiccaa  ddeell
ccuullttiivvoo,,  llaa  ppllaannttaa  ttoommaa  ppaarrttee  ddeell  aagguuaa  ddee  llaass  rreesseerrvvaass  ddeell  ssuueelloo,,  aaccttuuaannddoo  ØØssttee
ccoommoo  ddeessppeennssaa,,  ppeerroo  eessttee  hheecchhoo  nnoo  rreeppeerrccuuttee  eenn  llaa  pprroodduuccccii��nn  ffiinnaall  ddeell
ccuullttiivvoo..

✓✓✓✓ LLaa  rreeccoommeennddaaccii��nn  ddeell  SS..AA..RR..  ccoonnttiinnuuaarrÆÆ  pprrooppoorrcciioonnaannddoo  ddee  ffoorrmmaa  ggeennØØrriiccaa,,  eell
ddaattoo  ddee  rriieeggoo  ccoonn  eell  qquuee  ssee  oobbttiieennee  llaa  mmÆÆxxiimmaa  pprroodduuccccii��nn  ((TTrraattaammiieennttoo  ddeell
110000%%));;  NNoo  oobbssttaannttee,,  eenn  llaa  zzoonnaa  rreeggaabbllee  ddeell  ""EEll  FFeerriiaall""  qquuee  hhaabbiittuuaallmmeennttee  ttiieennee
llaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ddee  aagguuaa  lliimmiittaaddaa  yy  eenn  oottrraass  zzoonnaass  ssoommeettiiddaass  aa  rreessttrriicccciioonneess,,  ssee
ppuueeddee  ppeennssaarr  eenn  aapplliiccaarr  uunn  8800%%  ddeell  vvaalloorr  ddee  rreeffeerreenncciiaa..

✓✓✓✓ PPaarraa  aapplliiccaarr  llaass  rreeccoommeennddaacciioonneess  aanntteerriioorreess  aa  oottrraass  zzoonnaass  yy  ssiittuuaacciioonneess
cclliimmÆÆttiiccaass  eenn  NNaavvaarrrraa,,  eess  pprreecciissoo  pprroocceeddeerr  aa  aammpplliiaarr  tteemmppoorraall  yy  eessppaacciiaallmmeennttee
llaa  eexxppeerriieenncciiaa  tteenniieennddoo,,  ppoorr  ttaannttoo,,  ccaarrÆÆcctteerr  pprroovviissiioonnaall  llaass  ccoonnssiiddeerraacciioonneess
ddeedduucciiddaass..


