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Sistemas	de	secano	y	regadío	en	el	
Valle	del	Ebro	central	

Regadíos	de	superficie	con	precio	
de	agua	bajo.		

Regadíos	por	aspersión	(precio	de	
agua	moderada)		
	
	

Nuevos	regadíos	(por	aspersión)	procedentes	de	
secanos	con	alta	adopción	de	Siembra	Directa		

Nuevos	regadíos	(por	aspersión)		
Monegros	II;		Bajo	Segarra-
Garrigues	

Zonas	de	secano	de	variable	potencial	
según	condiciones		edafoclimáPcas			



Cul;vos	extensivos	predominantes	en	los	Sistemas	Agrícolas	Valle	de	Ebro	Central			
Sistema	de	producción	principal	

	
Secano:	Cereales	de	invierno	(Monocul;vo	a	rotaciones	sencillas	con	colza,	leguminosas)			
Regadío:	Maíz	y	alfalfa		con	rotaciones	con	cul;vos		minoritarios	de	cereales	de	invierno	y	forrajes,	
etc.		
	
Limitaciones:	
•  Costo	de	producción	mediano-alto	(Laboreo	intensivo,	fer;lizantes-N	y	agua)		
•  Precio	inestable	y	variables	del	producto	
•  Consumo	de	agua	(restricciones	?)			
•  Costo	alto	del	agua	(especialmente	en	los		nuevos	regadíos)	
•  Alto	riesgo	de	pérdidas	en	caso	de	fallo	en	el	cul;vo	



La	necesidad	de	..	
Promover	la	sostenibilidad	a	través	de	técnicas	agrícolas		y		la	diversificación	
de	cul;vos		
	

Sistema		
de	secano	

Sistema		
de	regadío	
monoculPvo	

Sistema		
de	regadío	
diversificado	



Obje;vos	
	

Valoración	agronómica:	CuanPficar		la	producción	de	diversos	culPvos	según	el		
sistema	de	culPvo,	manejo	del	suelo	y	la	ferPlización	nitrogenada	y	diversificación.	
Evaluación	de	la	eficiencia	de	uso	del	agua	y	del	N.		
	
Valoración	ambiental:	CuanPficación		de	la	emisión	de	gases	de	efecto	invernadero	y	
de	la	fijación	de	C	en	el	suelo.	
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PROYECTOs:	Desde	1996	.....GEIMED,	DISOSMED	



1996-	2015.	Secano.	Cul;vo	de	cebada	

Sistemas	de	Laboreo	(3)	LI,	LR,	NL	
Dosis	de	ferPlización	N	mineral	(3)	0,	60	y	120	kg	ha-1	

	
2015	Transformación	a	regadío	por	aspersión:	
	
2015-2017	Regadío.	Monocul;vo	de	maíz	
	
Sistemas	de	Laboreo	(3)	LI,	LR,	NL	
Dosis	de	ferPlización	N	mineral	(3)	0,	200	y	400		kg	ha-1	
	
2019-2021	Regadío.	Monocul;vo	vs.	Doble	Cul;vo	
	
Sistemas	de	Laboreo	(3)	
Dosis	de	ferPlización	N	(3)	
Diversificación	de	culPvos	(2)		
	
	

EXPERIMENTO	(1996	–	2021)	25	años				

Bloques	al	azar	,	3	repePciones.	
Parcelas:		(50x6)	300	m2	

Localidad	Agramunt,	Lleida	
Secano	semi-árido,	Pv	400	mm,	Eto	855	mm	
Suelo	Typic	xerofluvent	
SOM,	7-10	mg	.-	kg-1	



Metodología 

LTE	

LTE	

C.Cortés 

Gases	de	efecto	invernadero	(GEI)	–	N20	



Desarrollo	

Cada 7 días	 Cada 14-21  días	

Fertilización N 
Muestreo intensivo 
(-24h,+3h,+24h,+48h)	

Cosecha	

En	1	campaña	cebada	y	3	
campañas	de	maíz	
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Metodología Gases	de	efecto	invernadero	(GEI)	–	N20	



Medidas	y	cálculos	durante	el	experimento	

Otras	variables:		
•  Temperatura	del	suelo	(10	cm).	
•  Contenido	de	agua	(0-5	cm).	
•  Contenido	de		NH4

+	y	NO3
-	(0-5cm)	

	
Cálculos:	
•  Espacio	poroso	lleno	de	agua	(WFPS)(0-5	cm).	
•  Emisiones	N2O	a	escala	de	rendimiento	
fueron	es;madas	(kg	CO2	eq.	kg	grano-1).		

•  Factor	de	emisión	del	N2O	(EF)	

	
	
		
	
	

Donde:	Ei	y	E0	son	las	emisiones	acumuladas	de		N2O	en	
el	 tratamiento	 i	 y	 control,	 respecPvamente	 (kg	 N2O-N	
ha-1).	 N	 Ratei	 es	 la	 dosis	 de	 ferPlización	 N	 en	 el	
tratamiento	i		(kg	N	ha-1).	
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Metodología 



Emisiones N2O Secano >> Regadío;   Rango de emisiones  (mg de N20-N . m-2 . día-1)  

SECANO	 Monocul;vo	CEBADA		 		 REGADIO		 Monocul;vo	MAIZ		
mg de N20-N . m-2 . día-1		 		 mg de N20-N . m-2 . día-1		

		 		 		 		 		
Laboreo	Int.		 0,00	-	0,45	 		 Laboreo	Int.		 0,00	-	1,50		
No	Laboreo	 0,00	-	0,50	 		 No	Laboreo	 0,00	-	3,00	
		 		 		 		 		
0	N	 0,00	-	0,025	 		 0	N	 0,00	-	0,25	
MEDIO	N	(60)		 0,00	-	0,050	 		 MEDIO	N	(200)	 0,00	-	3,00	
ALTO	N	(120)	 0,00	-	0,150	 		 ALTO	N	(400)	 0,00	-	3,20	



Emisiones N2O Secano >> Regadío;  Emisiones acumuladas (g N . ha-1) 

SECANO	 Monocul;vo	CEBADA		 		 REGADIO		 Monocul;vo	MAIZ		

		 		 		 		

Laboreo	Int.		 430	 Laboreo	Int.		 520	

No	Laboreo	 330	 		 No	Laboreo	 630	

		 		 		 		 		

0	N	 473	 		 0	N	 283	

MEDIO	N	(60)		 532	 		 MEDIO	N	(200)	 608	

ALTO	N	(120)	 742	 		 ALTO	N	(400)	 817	



Emisiones N2O Secano >> Regadío;   Yield-scaled (kg de C02 eq. kg grano-1) 

SECANO	 Monocul;vo	CEBADA				 REGADIO		 Monocul;vo	MAIZ		

		 		 		 		
Laboreo	Int.		 0,362	 Laboreo	Int.		 0,021	
No	Laboreo	 0,033	 No	Laboreo	 0,017	
		 		 		 		 		
0	N	 0,095	 0	N	 0,009	
MEDIO	N	(60)		 0,29	 		 MEDIO	N	(200)	 0,017	
ALTO	N	(120)	 0,208	 		 ALTO	N	(400)	 0,028	

Rendimiento:	1.500-3.000	kg	.	ha-1																																				10.000-	14.000	kg	.	ha-1	

Laboreo	intensivo	(200	kg	N/ha)	 Siembra	directa	(200	kg	N/ha)	



Emisiones N2O Secano >> Regadío;  Factor de emisión  (%) 

SECANO	 Monocul;vo	
CEBADA		

		 REGADIO		 Monocul;vo	
MAIZ		

		 		 		 		

MEDIO	N	(60)	 0,53	 		 MEDIO	N	(200)	 0,2	

ALTO	N	(120)	 0,5	 		 ALTO	N	(400)	 0,18	

IPCC: 1% 

Cayuela et al. (2016)  
Sistema Mediterraneo con cultivo de 
maíz: 
  EF: 0.83%. 



Algunas conclusiones 

1.  La	transformación	a	regadío	incrementa	substancialmente	el	
rendimiento	y	no	incrementa	globalmente	los	indicadores	de	las	
emisiones	de	óxido	nitroso.		

2.  La	reducción	del	laboreo		mejora	tanto	en	secano	como	en	regadío	las	
posibilidades	de	mejores	rendimiento.	Se	observan	incrementos	de	
emisiones	de	óxido	nitroso	que	son	compensadas	por	el	mayor	
rendimiento.	El	paso	a	regadío	no	potencia	el	efecto.			

3.  El	incremento	de	la	fertilización	N	promueve	las	emisiones	de	óxido	
nitroso.	El	regadío		potencia	este	efecto,	pero	al	igual	que	en	la	
reducción	del	laboreo	son	compensadas	por	mayores	rendimientos.	
En	este	caso	siempre	hasta	un	limite	de	dosis	de	aplicación.		

4.  Consideración	productiva	y	ambiental		
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