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Operacion de riego
por goteo

Herramientas de manejo,
control y monitoreo en
Viticultura

Mendoza, 11/08/2017
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Temas a abordar

1. Balance hidrico
2. Demandas:
2.1. Demanda ambiental (ETo)
2.2. Demanda del cultivo (ETr)
3. Monitoreo y programacion
4. Plataforma de asesoramiento al regante (INTA)
5. Uso del software Cropwat (FAO)




1- Balance hidrico

1 Agua Disponible en el Suelo

ADS = (Entradas de agua) — (Salidas de agua)
ADS=(LR+PP+AC)-(ES+PE+ T+ E)

CONSIDERACIONES

e Solo una parte de la PP es
util para el cultivo (PPe)

« AC =0 cuando la napa
fredticaestaa>1m
debajo de la raiz

« ES ~0enriego por goteo

e E+T=ET

acrancifn nercolacion

Controlar el balance hidrico en el suelo de cultivos permite
calcular la LR a aplicar de acuerdo a las condiciones climéaticas y
estado fenologico del cultivo.




Agua disponible en el suelo

1 Capacidad de Campo (Wc): cantidad de agua que un

suelo bien drenado puede retener contra las fuerzas de
gravedad.

A medida que aumenta el consumo, el agua remanente queda

retenida con mayor fuerza por las particulas de suelo - el agua
es mas dificil de extraer por la planta.

d Punto de Marchitez Permanente (Wm): cantidad de

agua retenida en el suelo que las plantas ya no pueden
extraer (se marchitan permanentemente).
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Agua disponible en el suelo

d W, = ADT = agua disponible total

Wd:Wc_Wm

d p = fraccion de W, que puede ser agotada por el cultivo
antes de presentar estrés hidrico (ej. 0,45 vid).

d W, = AFA = agua facilmente aprovechable
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Agua disponible en el suelo

Riego
Evapotranspiracion Lluvia
+ Escurrimiento
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saturacién -
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Dinamica del agua en el suelo a traves del tiempo

Humedad del suelo
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¢, Para qué regamos?

1 Para compensar las salidas de agua o pérdidas por
evapotranspiracion.

4 En el momento preciso: cuando se agota el AFA =W,

A En la cantidad adecuada: si agregamos mas agua de la
agotada en el suelo, entonces perdemos agua por PE y
nutrientes por lavado - depende de la textura del suelo

Suelo Pesado Suelo Mediano Sl
5
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¢, Para qué regamos?

1 Para compensar las salidas de agua o pérdidas por
evapotranspiracion.

4 En el momento preciso: cuando se agota el AFA =W,

A En la cantidad adecuada: si agregamos mas agua de la
agotada en el suelo, entonces perdemos agua por PE y
nutrientes por lavado - depende de la textura del suelo

1 Pero si se regara de esa manera se salinizaria el suelo
—> por lo tanto:

Necesidad de Riego + Requerimiento de Lixiviacion

“*Para asegurar un balance salino favorable**
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2.1- Demanda ambiental

[ La evapotranspiracion de referencia es una forma de
medir la demanda evapotranspirativa ambiental.

] Ecuaciéon de Penman — Monteith = calculo de la
evapotranspiracion de referencia ETo.

 Depende del déficit de presion de vapor, radiacion neta
y el viento.

0,408><A><(Rn—G)+y><T+C”273
A+yx (1+Cdx u2)

X u2 X (es—ea)

ETo =
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Evapotranspiracion potencial
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Evapotranspiracion potencial
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2.2- Demanda del cultivo

cultivo de

clima referencia ET
O

<t (pasto)

d ET, - solo se calcula con
los datos climaticos.

Radiacidn
Temperatura +
Viento

Humedad

pasto bien regadn

d ET, = se modifica segun el
cultivo (cultivo sin

ET,
/T\ restricciones de ningun
tipo: hidricas, edaficas,

I(c factor

cultivo bien regado

condiciones agrondmicas Gptimas n utr|t|vaS y San |tar| aS) .

s X K alustado ETr o ET. - se modifica segtn

T i ‘ las condiciones REALES
o X = :
de cultivo.

estrés hidrico y ambiental
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Coeficiente de cultivo - Lisimet

Estacion lisimétrica EEA Mendoza INTA
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Coeficiente de cultivo

O Fraccion de agua usada por un cultivo determinado con
respecto a la ETo en un lugar determinado.

O Depende del estado de desarrollo del cultivo, fraccion de
cobertura, altura del cultivo y resistencia de la canopia.

15 1.5

Crop Coefficient
o
o

y=0.115 + 0.235x

y = -0.008 + 0.017x

: S o R? = 0.87
LS R?=0.95
n L . . A 0 1 1 1
0 1 2 3 4 5 0 20 40 60 80
LAI (m® m?) Percent Shaded Area
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Coeficiente de cultivo — Datos tabulares

________|SEP OCT|NOV DIC |ENE|FEB|MAR|ABR

Kc Oriolani 0.44 057 0.65 0.70 0.70 0.67 0.60 0.50
Kc Vallone 0.44 057 087 0.76 1.00 1.00 0.e6 0.50
Kc FAO 055 0.65 0.75 0.90 0.90 0.80 0.70 0.70
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Coeﬁuente de cultlvo Sombreamlento

Grapevine Lysimeter
= 1908
[ 1999 ®)
® J
= )
o 5%
i a0
g @ 1
=
[% y = -0.008 + 0.017x
e R? = 0.95
20 40 60
Percent Shaded Area

80

S

Effect of row spacing on the
seasonal crop coefficient of a
VSP trellis.

Equations for other row spacings:
7ft. K, = 0.74/(1+ el-(x - 525};301)}
8 ft. K, = 0.65/(1+ elx—-525)301))

9 ft. K, = 0.58/(1+ el{x—525)301))

10 ft. K, = 0.52/(1+ elkx-525)/301))

T 11 ft. K, = 0.47/(1+ el-x~525/301)
(7ft=213m;8ft=244m;9ft=2.74 m;
10ft=3.05mand 11 ft=3.35 m)




3- Monitoreo y programacion

1. Formas de operacion del riego
2. Esquema de gestion del riego en tiempo real
3. Sensores:
= Atmosfera
= Suelo
= Planta
4. Laminas de riego
5. Coeficiente de uniformidad
6. Ejemplo de programacion
/. Beneficios del monitoreo
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Formas de operacion del riego en finca

Costumbre o
tradicion

=

Planificacion |::>

Ajustes en
tiempo real

=

4 )
Pruebay error
Disponibilidad?

\- /

4 )

Calendario de riego
Demanda conocimientos e
infraestructura

- J

Gestion en tiempo real
Monitoreo constante, control
(evaluacion y ajustes),

4 )

1

Capacitacion
Infraestructura

Tecnologia

tecnificacion

- J

\EE:I/




Esquema de gestion del riego en tiempo real

OPERACION

PROGRAMACION

Calendario ¢Cuanto (LR)?
¢,Cuando (IR)?

e Sistematizacion

¢,Como (TR)?
CONTROL

" Ajustedel PUNTO DE (e A
endario d ATMOSFERA
ca e_n ario ae CONTROL SUELO
rnego en Costo, seleccion PLANTA
TIEMPO sitio, instalacion, RIEGO*
lidacion
\_  REAL /e \- /
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Sensores — ATMOSFERA

 Estacion meteoroldgica
Medicion de variables climaticas:
= Temperatura
= Radiacion
= Humedad relativa
= Viento




Sensores - SUELO

EVALUACION DEL AGUA DEL SUELO

~ ~

Métodos que miden Métodos que miden
contenido de agua (w) energia de retencion (SM)
Directos Indirectos Directos Indirectos
A\ 4 |\ J/
' '
¢ccuanto? .. Cuando?
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Sensores - SUELO

EVALUACION DEL AGUA DEL SUELO

/

Métodos que miden
contenido de agua (w)

/ AN

Directos Indirectos

! }

Gravimétrico Neutrométrico

Dieléctricos FDR (Frecuency Domain Reflectometry)
DR (Time Domain Reflectometry)
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Sensores dieléctricos

seedmecH ‘j

BPA | Precision AG
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Sensores - SUELO

EVALUACION DEL AGUA DEL SUELO

~

Métodos que miden
energia de retencion (SM)

/

Directos

}

Tensiometros

N

Indirectos

)

Bloques de
yeso

Blogues de
resistencia
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Tensiometros

Limit of Irrigation
Readily Trigger
Available Points

Water

Estimated
Field Capacity

Upper Limit
Of Readings

Free Water
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Sensores — PLANTA

d Camara de Scholander: para la medicion del estado
hidrico del cultivo.

Sallo da goma  S3¥i3

Walviila de
presitn de aire

Aira
comprirmido

Bomba de
presian
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Algunas experiencias en programacion

O En muchos paises la programacion del riego esta
asociada a sistemas informaticos y redes de estaciones
meteoroldgicas automaticas:

“SISTEMAS DE ASESORAMIENTO AL REGANTE”

= MEXICO: “Sistema de Prondstico del Riego en Tiempo Real”
- reduccion 20% de agua y aumento 26% en rendimiento.

= CALIFORNIA: “California Irrigation Management Information
System” - optimizacion de frecuencia de riego y reduccion
del agua aplicada en vinedos.

= CHILE: “Sistema Integral para la Gestion Hidrica” - en vinas
disminucién de tiempos de riego 50%, ahorro de agua de 30-
60% (energia 30%), aumento de la calidad del vino 20-30%.
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Laminas de riego

 Lamina neta de riego (cultivo): LN = ETc - PPe

CALCULO DE PPe
Fraccion de la PP total que es aprovechada por las plantas

0 Método USDA (Servicio de Conservacion de Suelos)
PPe=PPx(125-0.2xPP/125)... para PP <50 mm

0 Método FAO
PPe=0.6xPP-10 para PP < 70 mm/mes
PPe=0.8xPP-24 para PP > 70 mm/mes

O Método FAO para climas secos
PPe=0.75%(PP-5) para PP >5 mm

g Presidencia de la Nacion




Laminas de riego

 Lamina neta de riego (cultivo): LN = ETc - PPe

d Lamina de reposicion (suelo):

LR = === X D X PEAX p X PSM X 10

LN
CU X (1-K)

K=1-EA
e } Se usa el mayor valor

\

d Lamina bruta de riego: LB =
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Laminas de riego - k

0 EFICIENCIA DE APLICACION ; O RELACION DE LIXIVIACION
Depende de: : Para riego por goteo (Allen, 1997)
= profundidad de la raiz del
. CE;
cultivo RL i

= textura del suelo 6 X CE, — 2 X CE;

= CE, = conductividad
saturacion que disminuye

|
|
|
|
|
|
|
|
i eléctrica del agua de riego
: (ej. 0.9 dS/m)
|
0.75-1.5m 0.90 1.00 |
|
: un 10% el rendimiento del
| cultivo (vid: 2.5 dS/m)
|

= CE_ = CE del extracto de
Ej. k=1-EA=0.05 Ej. k = RL=0.07
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Laminas de riego

 Lamina neta de riego (cultivo): LN = ETc - PPe

d Lamina de reposicion (suelo):
Wec-Wm

LR = 0 XD XPEAXpXPSM
. . LN
d Lamina bruta de riego: LB =
CU X (1-K)
N
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Laminas de riego — CU

d COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
(Método de Merriam y Keller modificado, 1992 )

1. Medir el caudal de 16 goteros (4 laterales, 4 goteros por lateral)
2. Calcular la media del caudal de todos los goteros (gmed)

3. Calcular la media del caudal del 1/4 de los goteros mas
perjudicados (gmin)

Lateral
4. Calcular: X ;¥ Y N
Primero — = Ultimo

3 3
. | | | |
gmin X X X X
CU = 7 X 100 ‘ ‘ ‘ ‘

me
1 3 3 3 2
X X X X
- ) ) ) () —
Mg O e, @ i, Subunidad 4




Laminas de riego — CU
A
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Laminas de riego — CU

200 ANOS DE - . .2
Presidencia de la Nacion

ARGENTINA Ministerio de Agroindustria
INDEPENDENCIA

E
&
O




Laminas de riego

4 Intervalo de riego: IR = %

Qg
DEHXDEG

d Intensidad de precipitacion del equipo: IP =

LR/CU
IP

 Tiempo de riego: TR =
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Ejemplo: Programacion

Meses kc | ETc=LN [CU | IP LR (LB TR
mm/d mm/d mm/h | mm | mm/d dlas horas

09/2016 0.40
10/2016 4.5 0.65
11/2016 5.5 0.70
12/2016 6.0 0.70
01/2017 5.8 0.70
02/2017 4.8 0.68
03/2017 3.9 0.60
04/2017 2.6 0.47
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Ejemplo: Programacion

Meses kc | ETc=LN [CU | IP LR (LB TR
mm/d mm/d mm/h | mm | mm/d dlas horas

09/2016 0.40

10/2016 45 0.65 2.9
11/2016 55 0.70 3.9
12/2016 6.0 0.70 4.2
01/2017 58 0.70 4.0
02/2017 48 0.68 3.3
03/2017 39 060 23
04/2017 26 047 1.2
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Ejemplo: Programacion

Meses kc | ETc=LN [CU | IP LR (LB TR
mm/d mm/d mm/h | mm | mm/d dlas horas

09/2016 0.40 0.95
10/2016 45 0.65 2.9 0.95
11/2016 55 070 3.9 0.95
12/2016 6.0 0.70 4.2 0.95
01/2017 58 070 4.0 0.95
02/2017 4.8 068 3.3 0.95
03/2017 39 060 23 0.95
04/2017 26 047 1.2 0.95
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Ejemplo: Programacion

Meses kc | ETc=LN [CU | IP LR (LB TR
mmm mm/d mm/h | mm | mm/d dmsrmms

09/2016 0.40 0.95

10/2016 4.5 0.65 2.9 095 1.3
11/2016 55 0.70 3.9 095 1.3
12/2016 6.0 0.70 4.2 095 1.3
01/2017 58 070 4.0 095 1.3
02/2017 4.8 068 3.3 095 1.3
03/2017 39 060 23 095 1.3
04/2017 26 047 12 095 1.3

e IP=21/n/(25mx0.6 m)=1.3 mm/h
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Ejemplo: Programacion

Meses kc | ETc=LN [CU | IP LR (LB TR
mm/d mm/d mm/h | mm | mm/d dlas horas

09/2016 0.40 0.95

10/2016 4.5 0.65 2.9 095 1.3 10
11/2016 55 0.70 3.9 095 1.3 10
12/2016 6.0 0.70 4.2 095 1.3 10
01/2017 58 070 4.0 095 1.3 10
02/2017 4.8 068 3.3 095 1.3 10
03/2017 39 060 23 095 1.3 10
04/2017 26 047 12 095 1.3 10

e IP=21/n/(25mx0.6 m)=1.3 mm/h
e LR=((22 — 10 )/100) x 1 mx 1.4 X 0.20 x 30% =10 mm
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Ejemplo: Programacion

Meses kc | ETc=LN [CU | IP LR (LB TR
mm/d mm/d mm/h | mm | mm/d dlas horas

09/2016 0.40 0.95
10/2016 4.5 0.65 ‘@ ,@ 1.3 10
11/2016 55 0.70 3.9 095 1.3 10 A4

12/2016 6.0 0.70 4.2 095 1.3 10 4.8
01/2017 58 0.70 4.0 095 1.3 10 4.5
02/2017 48 0.68 3.3 095 1.3 10 3.7
03/2017 39 060 23 095 1.3 10 2.6
04/2017 26 047 1.2 095 1.3 10 1.4

« EA=0,95- 1-EA=0.05 IN
. RL-= LB =
RL— CU % (1— k)
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Ejemplo: Programacion

Meses kc | ETc=LN [CU | IP LR (LB TR
mm/d mm/d mm/h | mm | mm/d dlas horas

09/2016 0.40 0.95

10/2016 45 065 2.9 0.95 1.3 10 3.3 3
11/2016 55 0.70 3.9 095 1.3 0 4.4
12/2016 6.0 0.70 4.2 095 1.3
01/2017 58 070 4.0 095 1.3 10 4.5
02/2017 48 0.68 3.3 095 1.3 10 3.7 3

03/2017 39 060 23 095 1.3 10 2.6
04/2017 26 047 1.2 095 1.3 10 1.4 7

LB LN IR—LR
C CUX(1-k) LB

INTA AAAAAAAAA Ministerio de Agroindustria
200 ANOS DE
&‘ NNNNNNNNNNNNN PreS|denC|a de la Nacion




Ejemplo: Programacion

Meses kc | ETc=LN [CU | IP LR (LB TR
mm/d mm/d mm/h | mm | mm/d dlas horas

09/2016 0.40 0.95 8
10/2016 45 0.65 2.9 095 1.3 10 3.3 3 8
11/2016 5.5 0.70 3.9 095 1.3 10 4.4 2 8
12/2016 6.0 0.70 4.2 095 1.3 10 4.8 2 8
01/2017 58 0.70 4.0 0.95 4.5 2 8
02/2017 4.8 0.68 3.3 95 3.7 3
03/2017 3.9 0.60 ‘ @ ‘ 2.6 4
04/2017 2.6 047 0.95 1.4 I

LN LR ~ LR/CU
LB_CUx(l—k) IR=1p TR==7p
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Ejemplo: Programacion

Meses =]
mr

09/2016
10/2016
11/2016
12/2016
01/2017
02/2017
03/2017
04/2017

N ) > 1 o 1 > D

<

«

Ajuste del calendario de
riego en TIEMPO REAL

2N

)

IR TR
dias | horas

7 8
3 8
2 8
2 8
2 8
3
4
{
R /CU
T
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Ejemplo: Programacion - ajustes en tiempo real

J ETo - afno en curso: afnos mas calidos, mas humedos.
1 PPe - ano en curso: ainos mas lluviosos.

1 Humedad de suelo = muestreos sistematicos o control
periodico con sensores.

1 Estado hidrico de la planta - controles periddicos.

1 Manejo del riego en funcidn de los objetivos de
produccion o de la disponibilidad hidrica - restriccion
hidrica, secado parcial de raices.

INT e 255?&22%5 Ministerio de Agroindustria
E— &m‘s NNNNNNNNNNNNN Presidencia de la Nacion




Beneficios del monitoreo del riego

d Maximizar calidad y cantidad de uva segun objetivos.
 Optimizar la gestion de agua, energia y fertilizantes.
1 Reducir problemas por exceso o falta agua.
 Regular el crecimiento vegetativo del cultivo.
 Controlar la salinidad en los suelos.

1 Ajustar el plan de riego a las condiciones del ciclo en
Curso.

INTA 7 - gggiNﬁTchne Ministerio de Agroindustria
m— &n‘: NNNNNNNNNNNNN Presidencia de la Nacién




4- Plataforma de asesoramiento al regante, INTA

 Version 0.7 (Beta)

4 Licencia AGPL (disponible en:
www.qgithub.com/midraed/INTA-rieqo)

d COFECYT - prueba a campo en grupo de productores.
d Plataforma de asesoramiento:
= Aplicacion para la programacion y optimizacion del
uso del agua de riego.

= Utiliza datos de la Estacion Meteoroldgica de INTA
EEA Mendoza.

INT e 255?&22%5 Ministerio de Agroindustria
E— &m‘s NNNNNNNNNNNNN Presidencia de la Nacion



http://www.github.com/midraed/INTA-riego

Plataforma de asesoramiento al regante, INTA

Riego EEA Mendoza! - Mozilla Firefox - o x

|/ Riego EEA Mendoza! x |+

p

€ ©]172.21.118.10:3838/rieqo/ @ ||Q Search w B 3 A& B

Riego EEA Mendoza!  Agrometeorologia  Evapotranspiracién ~ Riego  Acercade

Desde:
2017-03-01 N . a
Hasta: R .
E H I s R
2017-03-10 E = = AR
(] Todos los datos E E i N ‘E
T s| £ °f
& Descargar = g "% g £
g, | % g c
SR S
58 Bl . f
= 2E A - ) :
[z}

Mar 01 Mar02 Mar03 Mar04  Mar05 Mar 06 Mar 07 Mar 08 Mar 09 Mar 10
Time



Plataforma de asesoramiento al regante, INTA

Riego EEA Mendoza! - Mozilla Firefox - o x
/ Riego EEA Mendoza! x | +
€ ©|172.21.118.10:3838/rieqo/ @ | |Q Search W B8 43 & Oy =
Riego EEA Mendoza!  Agrometeorologia | Evapotranspiracién Riego  Acercade
ETo acumulada 39.24 mm.
Desde:
2017-03-01
n —
Hasta:
2017-03-10 <+ =
Parcela: ]
= [ar]
- E
(=]
b o
Ke:
- -
& Descargar e - -
0.03




Riego EEA Mendoza! - Mozilla Firefox

Riego EEA Mendozal x|+

"

€ © 172.21.118.10:3¢

riego/ (e

Riego EEA Mendoza! Agrometeorologia Evapotranspiracién Riego Acerca de

ETo acumulada 48.74 mm.

Desde: ETc acumulada 41.43 mm.
2017-02-23
Hasta:
2017-03-04 o —
Parcela:
o -
14 Malbec, lisimetro - =
E
o
Ke: o =
Vid Vallone -
o o
Ke febrero

0 n 13 o J

EE-20-LHOE
FE-Z0-LHOE
SEE0-LHDE
SE-E0-LH0E

Ke marzo

[ @ 1.3

& Descargar )
© -
E
E
(=]
TR
o -
(=]

EE-20-LHOE
FE-Z0-LHOE
SEE0-LHDE
DE-e0-LH0E

Search

LEE0-LHDE

LEE0-LHDE

BEE0-LHIE

BEE0-LH0E

HIrEQ-L HDE

HIrEQ-L HDE

ZOED-LHOE

ZOrED-LHOE

wB U 3 a v

EOrEQ-LHDE

EO-EQ-LHDE

FOrEQ-LHDE

FOrEQ-LHDE

-0

COED-LMGS

-0

COED-LMGS




Riego EEA Mendoza! - Mozilla Firefox - o

File Edit View History Bookmarks Tools Help

Riego EEA Mendozal x|+
€ (©]172.21.118.10:382 c Search % B8 3 & @~
Riego EEA Mendozal Agrometeorologia ~ Evapotranspiracion Riego Acerca de
ETo acumulada 48.74 mm.
Desde: ETc acumulada 37.34 mm.
Hasta:
2017-03-04 o o
Parcela:
o
14 Malbec, lisimetro v =
E
(=]
Ke: W=
Vid Vallone -
o -
Kc febrero
0 1.3 A Cnae 1 I
@ - 3 3 8 5 8 5 8 3 5 ST
Ke marzo

& Descargar

G
|

ETe (mm)

4
L

2
1

ra m n e - e - ra s -
= 2 2 2 2 2 2 = 2 5 -0:91
= =1 =1 1 b1 1 b1 = =1 b1 =
& & & & & & & & ™ & &
= = 2 = 2 = 2 a 2 2 a
o o fa ra fa ra & & & 5 &
b 4 & & =t = 2 = @ 4 &




Plataforma de asesoramiento al regante, INTA

Riego EEA Mendoza! - Mozilla Firefox - o x

| Riego EEA Mendozal x | +

b

€ (D 172.21.118.10:3838/rieqo/ @ ||Q Search w8 ¥ A& B~

Riego EEA Mendoza!  Agrometecrologia  Evapotranspiracion Riego | Acercade

Lamina de riego acumulada 27.69 mm.

Desde:
2017-02-23
Hasta:
Lo I
2017-03-04 -
11.08 11.08
=
Parcela: -
14 Malbec, lisimetro - _—
Eficiencia: © -
0 0.9 1 5.54
i —
o —
&. Descargar
o —

EE-20-L MO

FE-E0-LMOE
CE-El-LHE
SE-E0-LHIE
LEEO-LVOE
BE-20-L M2
HO-ED-L HOE
E0-ED-L MO

EC-E0-LHIE
FOEO-L HD



Plataforma de asesoramiento al regante, INTA

1 Datos de la parcela “14 Malbec” temporada 2016/2017
(aproximadamente 10 mm/riego)

PPe | Balance | Riegos que | Riegos que
(FAO) faltaron sobraron

09/2016

10/2016 63 47 0 -16 2
11/2016 141 43 0 -98 10
12/2016 132 40 3 -89 9
01/2017 103 111 2 10 1
02/2017 114 36 26 -52 5
03/2017 91 122 9 40
04/2017 30 9 41 21
-186 26
NI g () i, @ prissesoonane




5- Uso del software CROPWAT (FAQO)

Cropwat 8.0
http://www.fao.org/land-water/databases h Jor Windows

-and-software/cropwat/es/

Calculos que realiza:

= ETO - con los datos de:
temperatura, humedad relativa, viento, radiacion

= ETc (diaria, mensual, semanal)-> con los datos de ETo y kc

= PPe > conPP

= Humedad del suelo inicialmente disponible - con We,
Wm, p, infiltracion, profundidad de raiz.

= Requerimiento de riego (c/10 dias) = con kc, ciclo cultivo

INTA - ggg'iNﬂT(')';%E Ministerio de Agroindustria
m— &m‘s NNNNNNNNNNNNN Presidencia de la Nacién



http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/es/
http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/es/

Panel principal

Ventana Lenguaje Ayuda

Archive Edicion  Calculos  Graficos  Configuracién
B, e, H N & =F
Hugso Abrir Guardar Cerrar | Imprimic Grafico Dpciohes

s
s

T

Clima/ETo

Ple;c.

¥

Cultivo

L

Suelo

RAC

m

Programacion

W

Patron de Cultivo

Archivo pat. de cultivo Arch. de progra.

Sistema
Archivo de suelo Siembra

Archivo de cultivo

Archivo ETo Arch. de prec.

. S - INDEPENDENCIA FICSoIdTIIVIO VT 1 1YauwIvig
WM aies WS A 24




Archive Edicién Calculos  Graficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda
D .&. @ 6| &8
Mueyvo Abirir Guardar Cerar | Imprimir Grafico Opciones

¥

Programacion

‘ Patron de Cultivo

i

Pais I!-’-‘-.rgentina

Altitud I 325 m

Latitud |33.I:IEI I“S vI

@l EToc Penman-Meoenteith Mensual - C\ProgramData\ CROPWATdata\ climate\EEA Mza.PEM

(=] & |weSs)

Estacion ||Nm

Longitud I B2.96 I"‘w‘ vI

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Inzolacion Rad ETo
T C 4 km/dia haoras b Amreddia mm/dia
Enero 339 43 aa 14.1 326 E.E5
Febrero 85 na E5 a3 133 296 563
Marzo 75 320 E7 E1 123 249 455
Abril 56 28.4 7 E1 11.3 19.4 316
Mayo 03 223 EE 73 10.4 1439 1.9
Junio 1.8 25.0 55 7h 10.0 128 1.64
Julio 2.0 265 AR i 10.2 138 1.81
Agosto 1.1 any 53 102 10.9 17.4 2
Septiembre 0.6 28T 45 17 11.9 227 397
Octubre a7 276 E7 105 129 278 49
Moviembre B4 288 Aa 99 138 NE A7
Diciembre 3.0 ME 52 124 14.3 333 .02
Promedio 234

11111

418




2- Precipitacion

@I CROPWAT - Sesiom: &\ProgramData\CROPWAT\data\sessions\inta-vid 2.5E

Archive Edicién Calculos  Graficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda

D .&, d & & E §

- -
Mueyvo Abirir Guardar Cerar | Imprimir Grafico Opciones

#%) Precipitacién mensual - C:\ProgramData\CROPWAT\data\rain\EEA Mza.CRM o[BS
Estacion |IMTA Método Prec. Ef |Farmula FAD/AGLW
Precipit. Prec. efec
mim mm
Enero 0.0
Febrero h32 218
Marzo 504 202
Abril 6.2 0.0
Mayo 1.2 0.0
Junio 0.0 0.0
_ Julio 36 0.0
b3 Agosto a2 0o
Hralm Septiembre 2.0 0.0
Octubre 524 214
Moviembre 934 a0.7
“ Diciembre 442 165
RAC
Total 3348 130.8
AL
Programacion
W
‘ Patron de Cultivo




Datos del clima

 Estacion meteoroldgica
= Presente en finca (en condiciones de referencia)

= DACC cercanay en condiciones similares
(http://www.contingencias.mendoza.gov.ar)



http://www.contingencias.mendoza.gov.ar/

Direccion de Agricultura y Contingencias Climaticas (DACC)

AGRICULTURA Y —_—
JILIEW O N X

CONTINGENCIAS CLIMATICAS

PRONOSTICO RADAR ALERTA DE FONDO
HELADAS COMPENSADOR
AGRICOLA

Conozca el pronostico Informacicon obtenida a traves Alerta para prevenir el riesgo ¥ Imprima su Factura Identificacion de las

extendido para Mendoza. de radares meteorologicos. disminuir los efectos daninos. Temporada 2016-2017 propiedades rurales de uso
agricola.
RIFSCO ACRICOLA  ACROMETEOROIOGIA 1 UICHA ANTIGRANIZO  WRF MOD. NUMERICO  PEDIDO DE INFORMACION  MNOTICIAS
Estaciones
Datos Estadisticos Anuales

Riesgo de Heladas m Estacion: | Junin r

Mes y Afo: | 22017 r
Horas y unidades de frio Consultar

Evapotranspiracion

Radiacion s , p i
@ Comité cientifico | @@ Investigacion y Desarrollo @ Centros Receptores @ Contacto
Caracterizacion de




Direccion de Agricultura y Contingencias Climaticas (DACC)

PRONOSTICO RADAR ALERTA DE FONDO RUT
HELADAS COMPENSADOR
AGRICOLA

Conozca el pronastico Informacian obtenida a traves Alerta para prevenir el riesgo y Imprima su Factura Identificacion de las
extendido para Mendoza. de radares meteorolégicos. disminuir los efectos daninos. Temporada 2016-2017 propiedades rurales de u:
agricola.

RIESCO AGRICOLA  AGROMETEOROLOGIA  LUCHA ANTIGRANIZO  WRF MOD. NUMERICO  PEDIDO DE INFORMACION  NOTICIAS

Datos Mensuales

Estacidn:
NombreDepartamentoPropiedad|Latitud Longitud  [Ahurs]
Dunin  Punin INTA  [33°6°57,5" 568" 294" 0f653 |

Temperatura del Aire [*CYHumedad Relativa (% )V, Viento [m/s)| Prec. |Hojas Mojadas
Fecha Max Med Min Max | Med | Min | Prom. | Max |[mm.] [Min.}
01/02/2017 32.8 23.9 18.7 B0 L4 28 6.9 0.0 2
02/02/2017 31.9 23.7 15.9 G4 bS5 36 B.6 3.2 397
03/02/2017 30.1 18.9 0.0 92 a7 26 10.7] 1.0 122
04/02/2017 26.2 19.0 14.2 EE] 73 &3 11 B.6 352
05/02/2017 24.7 18.4 13.1 83 B3 38 8.2 0.0 108
0.0
0.0

06/02/2017 29.7 19.4 9.5 94 62 25 6.4 319
D7/02/2017 31.8 22.8 12.0 99 61 a2 6.2 . 338
08/02/2017 33.4 3.2 0.0 86 59 29 7.5 0.0 3
09/02/2017 27.7 9.5 0.0 91 67 40 8.4 0.0 0
10/02/2017 24.9 19.3 14.5 95 76 53 6.8 15.0 190
11/02/2017 31.2 21.2 129 58 67 27 4.4 0.2 437
12/02/2017 33.2 22.5 0.0 95 62 24 5.3 0.0 317
13/02/2017 33.6 24.7 ie.4 £l 33 20 1.4 5.6 0.4 95
14/02/2017 33.5 23.8 13.9 85 59 24 0.5 <6 0.0 245
15/02/2017 32.7 24.0 i6.0 B4 o4 24 1.6 9.1 0.0 2
16,/02/2017 32.9 23.1 13.6 02 59 29 1.1 6.4 0.0 277
17/02/2017 29.9 23.2 i6.1 B4 36 33 2.6 114 0.0 i6
18/02/2017 33.7 24,4 15.6 A1 52 23 1.3 5| 0.0 0
19/02/2017 33.8 6.7 0.0 B8 36 29 1.3 6.6 0.0 48
20/02/2017 36.6 4.8 0.0 S8 56 24 1.2 6.2 0.0 256

i

ri

Pl | bk | ok | ok | ok | o | b | o
e | el | P || 00 O | | T

b | ke | [
rd | rafrd

21/02/2017 38.0 27.8 i6.5 g4 51 25 7 0.0 ]
22022017 o0 q L 19 0 20N =7 14 1 E&2 00 n




Direccion de Agriculture

1 Algunas estaciones ap

Cordon del Plata
Cuadro Benegas
El Celbo

Junin

Las Catitas
Montecaseros
Palermo Chico
Tres Esquinas
Villa Atuel
Vistalba

ARGENTINA

b Ministerio de Ag
200 ANOS DE

Presidencia ¢

O INDEPENDENCIA é

Estacion:
[Nombre|DepartamentoPropiedad  Latitud Longitud |Altura
lJunfn Junin INTA 33° &' 57,57 5|68 28" 4" 0|53
Fecha |Evapot.(mm.)Acum.
01-02-2017 (=R & B
02-02-2017 B3 13,3
03-02-2017 a9 18,8
04-02-2017 a0 23.B
05-02-2017 4,8 2B.7
06-02-2017 a8 34,2
07-02-2017 39 40,1
0g8-02-2017 39 459
09-02-2017 4.5 50,5
10-02-2017 3.8 54,7
11-02-2017 a7 604
12-02-2017 I3 639
13-02-2017 B2 72,0
14-02-2017 S F7.5
15-02-2017 33 82.8
16-02-2017 3.7 88,4
17-02-2017 E.2 94,7
18-02-2017 a8 100,35
19-02-2017 3.8 1063
20-02-2017 3.7 1120
21-02-2017 39 117,59
22-02-2017 &7 124.7
23-02-2017 B0 131,2
24-02-2017 &9 138.1
25-02-2017 4.3 142,49
26-02-2017 4.5 147.4
27-02-2017 39 1528
28-02-2017 a9 158.8




3- Cultivo

f) CROPWAT - Sesién: C\Progra ions\inta-

Archive  Edicién  Calcules  Graficos  Configuracion  Ventana Lenguaje Ayuda

‘ D . . 0 o | & = @

MHuevo Abrir Guardar  Cerrar | |mprmic Grafico . Dpoiones

e

o 8 Cultivo - C:\ProgramData\CROPWZAR data'crops\Vid.CRO o[- =Y
Clima/ETo Nombre del Cult. |VID Siembra |'|5.-"|:|9 Cozecha |12/05
o o —
F‘IE.H:. Kc 0 /
Yalores I ' .45
N
r Etapa iricial dezarmallo med fin de temporada tokal

[dias) I 30 I a0 I 120 I E0 240

[
Prof. radicular ——-h__'""""""""---._._____ S
. - SR S

Suelo Agotam.critico
(fraccion) I 045 I 0.45 I 045
F. respuesta rend. I 1.00 1.00 I 1.00 I 1.00 1.00

“ Altura de cult. [m] I 180  [opcional)
RALC
4L

Programacion

L

Patrdn de Cultivo




4- Suelo

) CROPWAT - Sesi6n: C:\ProgramData\ CROPWAT\data\sessionslinta-vid 2.565 NN —

Archive Edicion Calculos  Graficos  Configuracion  VYentana Lenguaje  Ayuda

h ., d & | & =

MHuevo Abrir Guardar Cemrar | |mpomir Grafico . Dpoiones
42 @l Suelo - Ch\ProgramData' CROPWAT \data'soils\Franco.501 = ||-= [ﬂ]
Clima/ETo Mombre del zuelo IFH-&NED

—Datos generales de suelo

o Humedad de suelo dizponible total [CC-PMP) 140.0 mm/metro

18

Prec. Tasza maxima de infiltracion de la precipitacion a0 mm/dia

Profundidad radicular mazima 100 centimetros

1

Agotamiento inicial de hum. de zuelo [como % de ADT] 50 b4

Humedad de zuelo inicialmente disponible 70.0 mm/metro

[l

Programacion

W

‘ Patron de Cultivo




5- Requerimiento de agua del cultivo

@ CROPWAT - Sesion: C\PregramData\CROPWAT\data‘sessionshinta

Archivoe Edicién  Calculos  Graficos  Configuracién  Ventana  Lenguaje
[ w . Jd W & E ©
Huewn Ahbrir Guardar Cemar | Imprimic Gréfico Dpciones
s @ Requerimiento de Agua del Cultive
14
Clima/ETo Estacién ETo[|NTA o [ViD
Est. de lluvia IINT{.'-. cha de g |15.-'
Q Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec | Req.Riego | =
Prec. coef mm/dia ./ dec: i dec mm/dec
Oct 1 Inic: 035 1.59 1549 45 11.3
Oct 2 Des 03a 1.82 18.2 B8 1.4
* Oct 3 Des 051 2,60 286 10.2 1845
Cultivo How 1 Des 0.e5 351 35.1 1587 19.4
Noy 2 bed 074 425 425 184 225
How 3 Med 075 4 51 461 15.1 Ao
i Dic 1 b 0wa 505 505 a8 4.7
Suelo Dic 2 bed 07a 544 54.4 47 497
Dic 3 ed 0w h2a 58.1 ch 550
Ene 1 hied 0wa 503 50.8 01 507
Q Ene 2 ed 075 497 437 0o 497
RAC Ene 3 ed 0w 4.73 520 01 520
Feb 1 hied 07a 449 449 BB 393
Feb 2 Med 07 4.5 425 a4 341
@ Feb 3 hied 0wa 3497 A7 74 2319
Programacion Mar 1 Med 0.75 368 Je.8 7h 293
Mar 2 Fin 074 33 334 7R 258
Mar 3 Fin nes 282 1.0 5.1 254
* Abr 1 Fin 0e4 233 233 01 232
| Patron de Cultivo Abr 2 Fin 060 1.40 19.0 0. 190
Abr 3 Fin 056 1.52 15.2 0o 152
May 1 Fin 051 1.6 1.6 0o 1.E
“ May 2 Fin 04a 0.aa 1.8 0o 1.8 L
Siztema B
816.4 131.2 BBR.2 |« b=t e, T TS ==l




6- Programacion del riego del cultivo

@ CROPWAT - Sesian: C:‘\Progmmf)-a—t'a\CRDPWAT\data'\sessions\'mta-vid 2.5E

Archive Edicion  Calculos  Graficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda
P LF . H o8 & ®
Huewo Abir Guardar Cerar | Imprimic Grafico  Opoiones
. I@ Programacién de riego de cultivo EI
EIim:;ETu ETo estacion I|NT-"1"- Cultivo I"-’|D Siembra IW Red. Rend.
Est. de lluvia [INTA Suelo |FRANCO Cosecha [12/05 [00%
Q [Fomato de Tabla Momento: FRegar a agotamiento critico
Plec O s g Applicacion: Reponer 3 capacidad de campo
i~ Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 90 %
* Fecha Dia Etapa |(Precipit. Kz ETa Agot. [Lam_Meta Déhcit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
Cultivo i fracc. Z 4 il i il ] l#stha
15 Sep 1 I 0.0 0.9 91 51 1.3 0.0 0o 782 916
2 Dic 79 b ed 0.0 1.00 100 a7 0.0 0o 736 011
e 19 Dic 96 b ed 0.0 1.00 100 a7 65.7 0.0 0o 730 0.50
Suelo JEne 111 Med 249 1.00 100 45 65.1 n.o 0o 723 [0.56
17 Ene 125 Med 0.7 1.00 100 47 66.0 0.0 0o 733 061
1 Feb 140 b ed 0.0 1.00 100 45 64.6 0.0 0o nr 0.55
H‘:C 26 Feb 165 b ed 0.0 1.00 100 a7 65.9 0.0 0o 73z 0.34
2 Abr 200 Fin 0o 1.00 100 45 63.5 n.o 0o 705 023
12 May Fin Fir 0.0 1.00 1] 44
[
Programacion —Totales -
Lamina bruta total 5868 mm Precipitacion total 321.0 mm
Lamina neta total 528.2 mm Precipitacion Efectiva 296.1 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot_prec. 249 mm
Patrén de Cultivo Uszo real de agua del cultive 8154 mm Def. de hum. en cosecha 61.1 mm
Uszo pot. de agua del cultive 8155 mm Requer. reales de riego 519.4 mm
Efic. de programacion de riego 1000 X% Efic. de precipitacion 922 X
w Deficiencia de programacion de riego 0.0 b 4
Sistema H LI

Bl =l 5|
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Conclusiones finales

CALCULO DE LAS SALIDAS DE AGUA
Penman-Monteith (ETo x kc) o CROPWAT calcular ETc.

CALCULO DE LAS ENTRADAS DE AGUA
Registro de riego (por cuartel) y precipitaciones efectivas.

Con las entradas y las salidas realizar la
PROGRAMACION DEL RIEGO vy ajustarla en tiempo real
mediante los puntos de control, logrando asi:

v Ahorrar agua
v Ahorrar energia
v Lograr objetivos productivos deseados
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