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Desafios
Riego Tecnificado

Maximizar la
Produccion
manteniendo la planta
transpirando, pero sin
asfixiar las raices.




Desafios
Riego Tecnificado

Optimizar el consumo
de agua para regar mas
campos con la dotacion
disponible y reducir
costos de operacion




Para evitar que la agricultura no quede al
margen de la tecnologia debemos asesorar
al agricultor de la mejor manera

¢Cual es la tecnologia que mas se aproxima
a la informacion que desea obtener,
teniendo en cuenta el coste de
inversion/mantenimiento, y el nivel
tecnoldogico necesario?

Fuente:



Tecnologias de Riego Preciso

Series temporales de Imagenes de satélite.
Resolucion 10x10 cada 5 dias para poder
realizar un seguimiento de la cubierta vegetal.

Punto Fuerte. El satélite esta constantemente
tomando imagenes de la tierra. A partir de sensores
hiperespectrales se puede tener informacion de la
variabilidad del cultivo a un precio razonable, y
disponer de un histérico de fotos de una
determinada parcela.

Punto Débil: La resolucion espacial es menor. Esto
puede parecer un inconveniente, pero se debe tener
en cuenta la resolucion de gestion de la explotacion.

Fuente:



Tecnologias de Riego Preciso

Imagenes de alta definicion obtenidas
mediante Aeronaves que pueden ser
tripuladas (avionetas)o no tripuladas (drones).

Punto Fuerte: La principal caracteristica es la
resolucion espacial y la posibilidad de combinar
sensores hiperespectrales y camaras térmicas. Esto
permite realizar analisis estrés hidrico a nivel de
planta, deteccion de malas hierbas, dafios de cosecha,
etc.

Punto Débil: Al tratarse de vuelos especificos, evitan
el problema de dias con nubes, pero se incrementa el
precio del vuelo.

Fuente:



Tecnologias de Riego Preciso

Sondas de humedad del suelo informan del
contenido de humedad en el suelo.

Punto Fuerte: Tener informacion del contenido del
agua a diferentes profundidades con alta resolucion
temporal (lecturas con varias lecturas por hora).

Punto Débil: La sonda solo es representativa de suelos
similares al que esta colocada la sonda.

Fuente:




Contenido de Humedad o Tension hidrica ?

e Necesito conocer cuanta agua esta almacenada en el suelo?
e Necesito conocer como el agua se mueve en el suelo?

e Necesito conocer si mis plantas pueden conseguir agua del suelo?
e Necesito conocer cuanta agua hay en el suelo para mis plantas?
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Tipos de Suelo
Estimaciones de C.Cy P.M




LA HUMEDAD DEL SUELO

CGA: Contenido Gravimétrico de Agua (w,g/g)
Estufa a 105 °C, Pérdida de masa por desecacion

CVA: Contenido Volumétrico del Agua (6, m3/m?)
0 = w. DA, donde DA es la Densidad Aparente del suelo (Mg.m-3)
Sonda Capacitiva de Humedad del Suelo

POTENCIAL HIDRICO (kPa): ¢, + ¥, + ¥,

Y,, Tensiometro
Y, Sonda CE o analisis CE Suelo
Y, Profundidad (1kPa =10 cm.)

Fuente: “Monitorizacion de humedad de suelo en experimentos de campo - Autor: Lab Ferrer



Contenido Volumeétrico de Agua en el Suelo - CVA

El 6,. (m® agua / m? suelo) de CVA lo registra la Sonda Capacitiva de Humedad del Suelo
Este valor se compara con los valores de
Capacidad de Campo = 06,..%

Punto de Marchitez Permanente = 6,,,,,,%

W (mm/l.m?) Lamina de Agua
W= 8(m3/m3). Z. (1000 I/m?)

Sin embargo para una mejor comprension, generamos el grafico de Agua Disponible para la Planta (ADP)

Fuente: “Monitorizacion de humedad de suelo en experimentos de campo - Autor: Lab Ferrer
“Evapotranspiracion del cultivo, Manual 56 - Autor: Food and Agriculture Organization (FAO)



= CONTENIDO DE HUMEDAD
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1. Limites Superior: Capacidad de Campo = 0_..% equivale a 8.., % = 100.00 %

CADP

2. Contenido de Humedad % (6) expresado en % (6) ADP= 100. (8- 8,,,,,, /(8. — 6,,,,,,,)
3. Umbral de Riego: Limite Inferior del AFA (Agua Facilmente Aprovechable)= p. ADT

p: Fraccion promedio del total de agua disponible en el suelo (ADT) que puede ser agotada
de la zona radicular antes de presentarse estrés hidrico. Esta valor varia segtn cultivo y

estado fenologico de este.

4. Limite Inferior Punto de Marchitez Permanente = 8,,,,,,,% equivale a 6 % = 0.00 %

pPmpApT

Fuente: “Monitorizacion de humedad de suelo en experimentos de campo - Autor: Lab Ferrer

“Evapotranspiracion del cultivo, Manual 56 - Autor: Food and Agriculture Organization (FAO)
T



FIGURA 43
Balance de agua en la zona radicular

Riego
Evapotranspiracion Lluvia
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. ey avn >
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Fuente: “Monitorizacion de humedad de suelo en experimentos de campo - Autor: Lab Ferrer
“Evapotranspiracion del cultivo, Manual 56 - Autor: Food and Agriculture Organization (FAO)
T
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Tipos de Suelo
Curva Retencion Agua en Suelo
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Turno de Riego

Se diferencia en:

O  Fecha de siembra
O Variedad de cultivo
O Tipo de suelo

Esto determina la necesidad
de un riego diferenciado por
turno.




® En riego presurizado la Unidad
Minima de Manejo Agronémico es el
Turno de riego.

e Aplicar agua de modo diferenciado
sobre areas menores al turno, no
suele ser practico ni continuo en el
tiempo.




SENSORES DE SUELO

TELEMETRIA DE DATALOGGER
SUELOS AGRiCOLAS SOFTWARE WEB ACCESO DATOS
EN RIEGO ANALISIS HIDROFISICOS
PRESURIZADO SINCRONIZACION DE DATOS

SUELO-RIEGO-CULTIVO POR
RIEGO PRECISO TURNO DE RIEGO




Ohjetivos
Monitoreo Contenido Humedad

Conocer los niveles de contenido de 6 Gestionar estrategias diferenciadas
humedad del suelo de diversas de riego del cultivo por etapa

unidades de manejo agricola (turnos de fenoldgica
riego) e identificar como estas variables,

impactan en el desarrollo de diversas

fases fenoldgicas de cultivos.

Mantener |os niveles de humedad del a Optimizar tiempo de personal al reducir
suelo dentro del rango éptimo para el inspecciones visuales del suelo.
desarrollo radicular del cultivo.




Monitoreo Relacion Agua-Suelo-Planta-Atmosfera

Hardware Suelo + Software + Sincronizacion
Estacion de Suelo Software Web Sincronizacion Datos Riego
Clima-Suelo-Planta desde PC
(Sondas de Capacitancia FDR) Algoritmos Balance Agua en Suelo a Servidor
(Datalogger Telemetria) Andlisis Espacio-Temporales de Riego
(Sistema Energfa Solar)  Analisis Multicapas Datos de Riego (Talgil/Galcon)
A”*’%‘[!S!S Campafia Datos de Suelo (Tensiometros-Sondas)
Andlisis Laminas de Riego Datos de Clima (Estacion Meteorologica)
Datos de Cultivo (Evaluaciones Fenologicas)
Datos de Monitoreo Fertiriego (SGS/Cerper)
Visita Técnica Inicial + Visita Técnica Final
Visita Técnica Visita Técnica
Instalacion de Estacién Suelo Discusion de Resultados
Analisis Hidro-Fisico del Suelo Lecciones Aprendidas

Capacitacion Software a Equipo Técnico de Cliente
Personalizacion de Modulo Cultivo segin requisitos de Cliente



TELEMETRIA SUELOD

Hardware

e Datos del suelo
proporcionados por sensores
son recolectados por equipos
de telemetria

e Utilizando tecnologia de
comunicacion (GPRS,Wifi)
envian los datos del
suelo/clima hacia la nube
donde es procesada en
software de riego preciso.




e Contenido de Humedad Volumétrico (%) - Medic. Directa

e Temperatura del Suelo (°C) - Medic. Directa

e Conductividad Eléctrica Suelo a Granel (dS/m) - Medic. Directa

e Conductividad Eléctrica Agua en Poros * (dS/m) - Medic. Indirecta

e Conductividad Eléctrica Extracto Saturacion * (dS/m) - Medic. Indirecta
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Componentes Hardware - Sensor Suelo




SONDAS DE HUMEDAD
CAPACITIVAS

SONDAS DE PERFIL SONDAS MODULARES

SSSSSS

. Needle2 |
__Needie 1 \[ body METER GROUP
DELTA-T :

Fuente: “Monitorizacion de humedad de suelo en experimentos de campo - Autor: Lab Ferrer




CURVA DE CALIBRACION (cvA)

Ecuacion de Topp (Topp et al., 1980) : g, a CVA
Curva de calibracion de fabrica (METER): RAW a CVA
SONDA TEROS 10 - suelo mineral
O(m* /m’)=1.895x107" x RAW* —1.222x107° x RAW"* + 2.855x 10 x RAW —2.154
SONDA TEROS 10 - perlita y turba

O(m’ /m’)=2.137x107"" x RAW"> —1.465x10™° x RAW +3.566x 10 x RAW —2.683

Fuente: “Monitorizacién de humedad de suelo en experimentos de campo - Autor: Lab Ferrer
T
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e GPRS (2G - 3G)
Operadores:

Claro - Entel - Movistar

o WIFI

e BLUETOOTH







SOFTWARERITEC .

e Através de algoritmos:
o Balance de agua en el suelo

CampafiaActual

Mapa - Turmo

o Evapotranspiracion de cultivo o
o Datos del cultivo, suelo, climay
fenologia.

El software determina Laminas de riego
requeridas por cada turno, para regresar

la humedad del suelo a capacidad de
campo.

e Los jefes deriego e ingenieros de
campo, acceden a esta informacion
desde cualquier PC o dispositivo movil 209

2018-12-07 Patrones Vid

Salt Creek Semana OB del 2019
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Suelo Tipo 1: Franco Arcilloso - Contenido de Humedad

Contenido de Humedad

20 %

14 %

L LATL

Humedad 30cm

Humedad 60cm

SONDA PCDSS-001

Contenido de Humedad

1

- Humedad 30cm -+~ Humedad 60cm
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Suelo Tipo 1: Franco Arcilloso - Ce Suelo Granel

#' CONDUCTIVIDAD ELECTRICA SUELO A GRANEL

SONDA PCDSS-001

Conductividad Eléctrica Suelo a Granel

C. E. Suelo a Granel - Profundidad 60cm

0.8 dSim

0.6 dS/m

0.2dS/im

Conductividad Eléctrica Suelo a Granel

Suelo a Granel - Profundidad 30cm

-#- C.E. Suelo a Granel - Profundidad 30cm -+ C. E. Suelo a Granel - Profundidad 60cm
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Fecha Inicio”

Duracién® Umbral de Riego® Agregar

Duracidn® Umbral® Eliminar

ETAPAL 2017-08-27 10 50.00

10 65.00

ETAPA2 2017-09-07

10dias 15dias 15dias 12dias 10dias 18dias 30dias

CIMIENTO LD TUDINAL DEL
GERMINACIOX DESARROLLO DE LAS HOM 5 APARICION DEL ORGANO FORMACION DEL FRUTD
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Riegos Aplicado por Fas

Haga clic en las columnas para ver los r

299.9 m3 2999 m3

1178 m3 107.1 m3 117.8m3
64.3 m3

B

miento Salidas de Semanal Semana2 Semana3 Semanad SemanaS Semanab Semana7 Semana8 Seman
Hoja 1
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Reducir pérdida de agua por percolacion.

Deteccidn temprana de situaciones de estrés hidrico.

Identificar ritmo y profundidad de absorcion de agua por las plantas.
Reducir problemas de infiltracién o situaciones de saturacion.
Acceso de multiples usuarios al sistema con permisos diferenciados.
Transferencia de informacion de riego de campafas actuales e historicas.
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