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MANUAL DIGITAL: PROGRAMACION Y CONTROL DE RIEGO

1. INTRODUCCION

La programacion de riego consiste en determinar el tiempo y la frecuencia de riego que
requiere un cultivo, para evitar que se produzca tanto un déficit hidrico como un exceso de
agua en el suelo, que limiten su desarrollo. Ambos fendmenos afectan la produccién y la
calidad de la fruta.

Hay que tener presente que el arandano es un cultivo sensible al déficit hidrico en
practicamente todos sus estados de desarrollo, particularmente en los periodos de division
y elongacién celular, durante el desarrollo del fruto, y también en postcosecha periodo de
induccion floral de la temporada siguiente y de acumulacién de reservas en el sistema
radicular, que sera responsable del crecimiento inicial de la préxima primavera.

La programacién de riego tiene dos etapas, una etapa de programacién propiamente tal,
que permite estimar tiempos y frecuencias de riego, y una etapa de control, que permite
ajustar el tiempo y frecuencia de riego a las situaciones particulares de cada cuartel y/o
variedad
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MANUAL DIGITAL: PROGRAMACION Y CONTROL DE RIEGO

2. COMPONENTES DE LA
PROGRAMACION DE RIEGO

El programa de riego permite predecir la cantidad de agua aplicar al cultivo, mediante la
determinacién del tiempo y la frecuencia de riego. Para esto se necesita conocer la
demanda hidrica del cultivo (ETc); la intensidad de precipitacién (IPP) y el agua que se puede
almacenar en el suelo y es facilmente aprovechable por el cultivo (AFA) (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de un programa de riego. Donde aparece la estimacion de la
demanda del cultivo (Etc), de la intensidad de precipitacion del equipo (lpp) y
del agua almacenada en el suelo facilmente disponible para las plantas (AFA).

(ETo, evapotranspiracion de referencia; ETc, evapotranspiracion del cultivo; Kc, coeficiente de cultivo;
IPP intensidad de precipitacion del equipo de riego; CdC, capacidad de campo; PmP, porcentaje
de marchites permanente; H, profundidad de raices; PSM, porcentaje de suelo mojado;
ADT, agua disponible total; p fraccion de agotamiento o umbral de riego).

A continuacidn, se explica como estimar estos tres parametros.
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MANUAL DIGITAL: PROGRAMACION Y CONTROL DE RIEGO

2.1 Demanda hidrica del cultivo

La demanda hidrica del cultivo depende de la demanda evaporativa de la atmédsfera y del
coeficiente Kc del cultivo.

2.1.1 Demanda evaporativa de la atmodsfera

Factores ligados al clima son los que determinan la demanda evaporativa de la atmdsfera,
normalmente llamada Evapotranspiracion de referencia (ETo). Estos factores son la
radiacion solar, la temperatura, la humedad relativa del aire y el viento. Estas variables
climaticas son dindmicas, varian segin la latitud y la época del afio. Asi la ETo es menor en
el invierno y va aumentando hacia el verano, hasta llegar a un maximo entre los meses de
enero a febrero, para descender nuevamente, en el otofio (Figura 2).
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Figura 2. Variacion estacional de la evapotranspiracion de referencia (ETo, mm/d)
en dos estaciones agrometeoroldgicas. Santa Carla en la regién de Los Rios y Human,
en la regién del Biobio (https://agrometeorologia.cl/)

La Evapotranspiracion de referencia o ETo se define como: “La evapotranspiracién de un
cultivo de pasto corto, sin restricciones de agua”. El concepto de ETo permite determinar la
demanda evaporativa de la atmdsfera, independiente del tipo de cultivo y de las practicas
de manejo. Solo intervienen, como ya se ha dicho, factores ligados al clima. Estds variables
se registran en estaciones meteoroldgicas, y a partir de ellas se calcula la ETo, mediante una
ecuacién matematica (Ecuacion de Penman- Monteith).
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Hay varias formas en que se puede obtener la ETo para su localidad.

a) Red de estaciones agrometeoroldgicas

El pais dispone de una red de estaciones agrometeoroldgicas (Figura 3), administrada por
INIA, que entrega valores de ETo a escala mensual o diaria. La informacién de ETo se puede
obtener en el sitio web Agrometeorologia INIA (agrometeorologia.cl) seleccionando aquella
estacion mas cercana al predio. En este video se muestra como descargar los datos de la
red agrometeorolégica, y como procesarlos con la ayuda de la siguiente planilla Excel

Figura 3. Estacion Agrometeoroldgica
(Foto gentileza Dr. Samuel Ortega, U de Talca).

b) A partir de estaciones agrometeoroldgicas propias que disponga el predio, o de
bandeja de evaporaciéon Clase A (Figura 4). En este ultimo caso el valor de
evaporacion registrado debe ser corregido por un factor kp, normalmente 0,8, para
trasformar la evaporacion de bandeja en ETo:

ETo=Eb x 0,8
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Figura 4. Bandeja de evaporacion Clase A.

2.1.2 Coeficiente de cultivo (Kc)

Como se indicd anteriormente, la ETo permite determinar el efecto del clima sobre la
evapotranspiracion, independiente del cultivo que se trate. Por lo tanto, para fines de
programacion de riego interesa estimar la evapotranspiracion del cultivo de interés, en este
caso el arandano. Por lo tanto, es necesario hacer una correccién de la ETo, mediante un
factor denominado “Coeficiente de Cultivo o Kc”.

De esta forma la evapotranspiraciéon de un cultivo especifico (ETc) se puede estimar
multiplicando la ETo por el Kc del cultivo:

ETc=ETo x Kc

Seleccionar el valor Kc que debe utilizarse en un momento determinado es una pregunta
gue no resulta facil responder, ya que el coeficiente Kc varia de acuerdo con el estado de
desarrollo de las plantas. También afectan las densidades de plantacién y los sistemas de
conduccidn, ya que alteran tanto el area foliar como las caracteristicas aerodindmicas del

cultivo.
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FAO (Manual FAO N° 56) ha desarrollado un método para establecer los coeficientes de
cultivo para diferentes periodos de desarrollo del cultivo, a partir del Kc de tres etapas de
desarrollo: Kc inicial (brotacién), Kc mid (maximo desarrollo del cultivo) y Kc final a caida de
hojas) Figura 5.
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Figura 5. Curva generalizada de variaciéon del coeficiente de cultivo, segin método de FAO
56. Los valores intermedios se obtienen por interpolacién. Muestra kc ini, Kc mid y Kc
final. Los valores intermedios se obtienen por interpolacidn. El cuadro muestra
los valores propuestos de Kc para arandanos en las tres etapas.

Fuente: http://irrigationtoolbox.com/ReferenceDocuments/Extension/BCExtension/577100-5.pdf.

Kc, inicial corresponde al Kc al momento de brotacién; Kc Media estacion se extiende entre
100% de cuaja y fin de cosecha, Kc Poscosecha, corresponde al valor de Kc a fin de la
temporada, cuando las plantas inician su receso, por lo tanto, las fechas de estos periodos
pueden variar con la variedad y la localidad.
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Hay que tener en cuenta, que estos valores son para plantas adultas. En plantas nuevas hay
que hacer una correccién, considerando el porcentaje de sombramiento que tienen las
plantas nuevas, respecto de las plantas adultas.

En la planilla_adjunta se entrega la forma de cdlculo de del kc, de acuerdo con la
metodologia sefialada, y en este video se explica su uso.

Para iniciar un programa de riego se pueden utilizar los valores de Kc propuestos, los cuales
se pueden ir ajustando de acuerdo con el control que se realice de la humedad en terreno,
a través de calicatas o sensores FDR.

2.2 Intensidad de precipitacion del equipo (IPP)

Para realizar un programa de riego ademas de conocer el agua que requieren las plantas
(ETc) es necesario conocer la intensidad de precipitacion del equipo de riego. La intensidad
de precipitacién del equipo de riego corresponde a la lamina de agua que entrega el equipo,
expresada en mm/hr, por lo tanto, conocer su magnitud es clave para determinar el tiempo
de riego.

La intensidad de precipitacion del equipo de riego depende de:

e Ladescarga del emisor (ge), en L/hr

e Ladistancia entre emisores (de), en m

e La distancia entre hileras (DEH), en m

e Ladistancia de plantas sobre la hilera, en m

e El numero de lineas de riego por hilera de plantas (NL)

La Ipp del equipo de riego se puede calcular de dos maneras:

a) Ipp (mm/hr) = ge x NL/ (de x DEH)

Donde:
ge = caudal medio emisor (L/hr)

NL = nimero de laterales por hilera de plantas
de = distancia entre emisores, m

DSH = distancia sobre la hilera, m
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b) Ipp (mm/hr) = (Ne/ha x ge) /10.000

El nimero de emisores por hectarea (Ne) se calcula como
Ne = 10.000/ (DEH x NL/de)
Donde:

ge = caudal medio emisor (L/hr)

NL = nimero de laterales por hilera de plantas
de = distancia entre emisores, m

DEH = Distancia entre hileras, m

DSH = distancia sobre la hilera, m

Ne/ha = nimero de emisores por hectéarea

A través de la planilla Excel Cdlculo intensidad de precipitacion del equipo se puede
calcular la intensidad de precipitacion del equipo de riego y en este video se explica cdmo
utilizarla.

Es necesario tener presente que para calcular la intensidad de precipitacién hay que utilizar
el valor real de descarga de los emisores (Figura 6) y no el caudal nominal de disefio, esto
porque con el uso el funcionamiento del gotero puede cambiar, ya sea por taponamiento o
variacion de presién. Es necesario que el equipo esté calibrado (regulacion de presiones),
con los goteros aforados (emisores centinela), y el coeficiente de uniformidad calculado. En
la primera parte de este manual se entregd la metodologia para realizar este chequeo
(Manual de mantencion y operacion de equipos de riego,
https://comitedearandanos.cl/%20descargas/material-tecnico/
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Figura 6. Aforo de goteros.

2.3 Agua Facilmente Aprovechable en el suelo (AFA)

Para definir la frecuencia de riego, hay que conocer la capacidad de almacenamiento de
agua en el suelo y que es facilmente aprovechable por el cultivo, por lo cual a continuacién
se presenta informacion para poder estimarla.

El rango dptimo de contenido de agua para el crecimiento de las plantas generalmente se
fija sobre criterios basados en la Humedad Aprovechable del suelo (HA) o también conocido
como agua disponible total (ADT, Figura 7). El limite superior de la ADT se asocia con la
capacidad de campo (CC), y el limite inferior, con el porcentaje de marchitez permanente
(PmP). Sin embargo, el agua no se encuentra igualmente disponible para las plantas en
todo el rango de ADT, por lo cual se debe regar solo cuando se agote una fraccion de ADT,
cantidad de agua que se denomina Agua Facilmente Aprovechable (AFA).
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Figura 7. Esquema didactico del agua disponible total (ADT) en el suelo.

El concepto de Capacidad de Campo (CC) se define como "cantidad de agua retenida en un
suelo después que el excedente de agua haya drenado. El concepto de capacidad de campo
es aceptado como un criterio practico y util para fijar el limite superior del agua Disponible
Total (ADT). El porcentaje de marchitez permanente (PmP) ha sido definido clasicamente
como o "el contenido de humedad en la zona radicular del cultivo al cual la planta no puede
recuperar su turgor si ella es colocada en una atmaésfera saturada de humedad durante 12
hrs", y corresponde al limite inferior del ADT.

Para un suelo determinado, tanto CC y PmP puede ser obtenido de muestra enviadas a
laboratorio, donde se determina el contenido de agua de la muestra de suelo tanto a 33 kPa
(CC) como a 1.500 kPa (PmP). También es posible realizar su estimacion a partir de la
textura del suelo, con la ayuda de la calculadora de propiedades hidricas del suelo
desarrollada por Saxton et al., 2006, disponibles en Internet en el sitio
https://hrsl.ba.ars.usda.gov/soilwater/Index.htm. En este video se explica como utilizarla

Para fines de programacion de riego se necesita que los contenidos de agua del suelo a CC
y PmP estén expresados en base a volumen (6v, cm®de agua/ cm?de suelo). Los valores de
CCy PmP que entrega el laboratorio normalmente es en base a peso (wg = g de agua/g de
suelo), por lo tanto, para expresarlos en base a volumen es necesario hacer una correccion,
multiplicando el valor en base a peso, que entrega el laboratorio, por la densidad aparente
del suelo (Bv = wg *Da).

Como se ha indicado, el valor de ADT corresponde al rango de humedad del suelo
comprendido entre capacidad de campo (CC) y porcentaje de marchitez permanente (PmP),
y que no toda el ADT del suelo estd igualmente disponible para las plantas, por lo cual es
necesario regar cuando se agote solo un porcentaje del ADT del suelo. Esta fraccidn recibe
el nombre de Umbral de Riego (UR) o fraccién de agotamiento "p" y varia segun el tipo de
cultivo. En Arandano este valor es de 0,35. Si el suelo tiene una baja macroporosidad (baja

aireacion) es recomendable utilizar 0,35, en cambio si el suelo tiene una alta
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macroporosidad se puede utilizar un valor menor para estimar el agua que se puede agotar
en el suelo antes de volver a regar. El Agua Facilmente aprovechable (AFA) para las plantas
se puede estimar con las siguientes ecuaciones:

ADT (mm) =[(CC%-PmP%) /100] x H x (1-Pied) x PSM
AFA = ADT x p/100

Donde:

ADT = Agua disponible total o humedad aprovechable (mm)

AFA = Agua facilmente aprovechable (mm)

p = fraccion de agotamiento o umbral de riego (%/100)

CC% = capacidad de Campo del suelo (Bv, %base volumen)

PmP% = Porcentaje de marchitez permanente (8v, % base volumen)
H = profundidad de raices (mm)

Pied = Fraccion de piedras presentes en el perfil de suelo %/100
PSM = Fraccidn de suelo mojado por los emisores de riego %/100

Como se observa en la ecuacidn anterior, para determinar ADT aparte de conocer CCy PmP
es necesario conocer la profundidad del sistema radicular, el porcentaje de suelo que moja
el equipo de riego (PSM) y el porcentaje de piedra que tiene el suelo en la zona de
crecimiento de raices (Pied)

2.3.1 Sistema radicular del Arandano

El desarrollo del sistema radicular del ardandano depende mucho de las propiedades fisicas
del suelo. Estas propiedades tienen que ver directamente, con la macroporosidad y la
resistencia mecdanica del suelo. La profundidad radicular del arandano (H) puede varias por
lo anterior entre 20 a 100 cm de profundidad (Figura 8).
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Figura 8. Desarrollo de raices de arandanos en diferentes condiciones de suelo. A, suelo
arenoso delgado, raices muy densas hasta 30 cm, donde se produce cambio de suelo.
B, suelo trumao profundo, raices hasta 1 m de profundidad. C, raices de arandanos
creciendo en un suelo compactado, no mas de 20 cm de profundidad y baja densidad.

Cuando los sistemas radiculares son profundos es mayor la cantidad de agua que se puede
almacenar en el suelo y en consecuencia mas distanciada puede ser la frecuencia de riego
y mayor el aprovechamiento del agua de lluvia. Para obtener potenciales productivos altos
es necesario que los sistemas radiculares sean densos, profundos y la mayor parte del
tiempo estén activos lo que se logra cuando los suelos no estdn compactados y no
presentan problemas de aireacion.

Por lo indicado anteriormente es clave antes de realizar un programa de riego conocer la
profundidad del sistema radicular.

2.3.2 Porcentaje de suelo mojado (PSM)

Por otra parte, PSM afecta el agua disponible total (ADT), ya que solo una fraccidn del suelo
esta humedecida por los emisores, a menor PSM menor ADT. Lo anterior significa que el
area de suelo mojado también tendra un efecto sobre la frecuencia de riego.

Los equipos de riego localizado, como es el caso de riego por goteo, no mojan toda el area
de suelo definida por el marco de plantacién, mojan solo una fraccién de ella. El didmetro
de mojamiento depende de la descarga del emisor, del tiempo de riego y del tipo de suelo.

En la Tabla 1 se entrega el diametro esperado del bulbo de mojamiento para goteros de
diferentes descargas y textura de suelo.
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Tabla 1. Didmetro de mojamiento (m) de emisores de distinta descarga

Descarga emisor Textura arenosa Textura media Textura arcillosa
(L/h)
<1,5 0,2 0,5 0,9
2 0,3 0,7 1,0
4 0,6 1,0 1,3

Adaptado de Keller y Karmelli (1975).

Para el buen desarrollo de un cultivo, se requiere que el porcentaje de suelo mojado (PSM)
tenga un cierto valor minimo, que favorezca el desarrollo de las raices y de la parte aérea
de la planta, por otra parte, una mayor PSM puede ayudar a mitigar problemas de aireacion
en suelos pesados.

Para el cultivo de arandanos el porcentaje de suelo mojado por los emisores se recomienda
entre 40 a 70%. La ampliacion del area mojada en un cultivo se puede lograr de varias
maneras: aumentando la descarga del emisor, colocando emisores a menor distancia sobre
lalinea de riego, o aumentando el nimero de lineas de riego por hilera de plantas. La menos
recomendable es la primera, el aumento del caudal del emisor, ya que se puede provocar
apozamiento de agua en el suelo, o el agua puede escurrir a la entre hilera, generando
apozamiento y favoreciendo la compactacién, por el paso de maquinaria o el pisoteo de los
trabajadores. La mejor forma de aumentar el drea de suelo mojado es aumentando el
numero de lineas de riego, por hilera de plantas.

2.3.2.1 Estimacion del porcentaje de suelo mojado

El porcentaje de suelo mojado (PSM) es la relacién entre el area mojada por los emisores
(AM) dividido por el drea de plantacién (AP), normalmente se estima en porcentaje. Se
calcula de la siguiente manera:

PSM % = (AM/ AP) x 100

Donde:

PSM% = porcentaje de suelo mojado

AM = 3rea de suelo mojado (m?)

AP = DSH * DEH (m?)

DSH = Distancia de plantas sobre hilera (m)
DEH = Distancia entre hilera de plantas (m)
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La determinacion del drea mojada por los emisores puede ser un poco mas compleja. En
riego por goteo normalmente se forma un circulo sobre el suelo, cuyo didmetro varia de
acuerdo con la descarga de los emisores y el tipo de suelo (Figura 9).

Figura 9. Mojamiento de suelo producido por el riego por goteo.

En un mismo tipo de suelo, dependiendo de la descarga del gotero y la distancia entre los
emisores se pueden producir dos tipos de situaciones: caso 1, que no exista traslape entre
los emisores, donde se observan circulos hUumedos independientes o Caso 2, existe traslape
de mojamiento entre los emisores, formando una franja continua (Figura 10).
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Figura 10. Situaciones de mojamiento de goteros. Caso 1, los goteros no se traslapan, se
forman circulos independientes. Caso 2, existe traslape de mojamiento entre goteros,
formando una franja mojada, de ancho equivalente al didmetro de mojamiento. DEH,

distancia entre hilera de plantas. DSH, distancia de las plantas sobre la hilera.

e Cuando no hay traslape (caso 1) el area mojada (AM) se calcula de la siguiente
manera:

AM (m?) = (3,14 x Dm?/4) x N° de emisores por planta

Donde:

AM = 3rea de suelo mojada por los emisores (m?)

Dm = didmetro promedio del mojamiento de los goteros (m)

El didametro de mojamiento de los emisores se mide con una huincha, en varios emisores y
se saca un promedio.

e Si hay traslape entre el mojamiento de los emisores, el area mojada se calcula
considerando el drea de un rectangulo.

AM (m?) = D x DSH x NL

Donde:

Dm-= didmetro de mojamiento (m)

DSH = distancia sobre hilera (m)

NL = nimero de lineas de riego por hilera de plantas
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En caso de no disponer de informacién de terreno sobre el didmetro de mojamiento de los
emisores, se puede ayudar con los valores presentados en la Tabla 1.

En la planilla Excel cdlculo Porcentaje de suelo Mojado, se puede calcular porcentaje de
suelo mojado, considerando ambas situaciones. En este video explica como utilizarla.

2.3.3 Estimacion del Agua facilmente aprovechable por el cultivo

Como se indica en este punto de este manual el Agua facilmente aprovechable por el cultivo
depende de la CC; PmP; H; PSM; Pied y P, como se indica en la ecuacidn 1. En el siguiente
video se indica como estimar AFA a través de la siguiente planilla de cdlculo.
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3. ELABORACION DE UN
PROGRAMA DE RIEGO

La programacion del riego localizado se realiza a partir de la estimacién de las necesidades
hidricas de la planta, para lo cual se considera la evapotranspiracién referencia (ETo); el
coeficiente de cultivo (Kc) del periodo vegetativo correspondiente y la eficiencia del método
de riego (Efa).

Existen varios métodos que permiten estimar ETo. Entre ellos se cuentan la bandeja de
evaporacion clase A y los modelos matematicos de variables climaticas (ver punto 2.1.1).
Dado que es una estimacién de las necesidades hidricas normalmente se utilizan valores
medios mensuales de la ETo, expresandola en mm/dia (ETo (mm/mes) /nimero de dias del
mes.

La evapotranspiracion de un cultivo (ETc) no sélo depende de la demanda de la atmdsfera,
sino que es altamente dependiente del estado de desarrollo del cultivo (ver punto 2.1.2).
Es necesario entonces, contar con un factor (Kc) que relacione la demanda evaporativa de
la atmédsfera (ETo) con la evapotranspiracion maxima del arandano (ETc) en los diferentes
periodos fenoldgicos (ETc = ETo x Kc). En la Figura 5 se presenta los coeficientes de cultivos
propuesto para el arandano.

3.1 Tiempo de riego diario

El tiempo de riego diario requerido (T.R h/d) para suplir la ETc del cultivo (mm/d) debe
considerar la eficiencia de aplicacion del equipo de riego (efa, normalmente 90%), es decir
las necesidades brutas de agua (NB), y la intensidad de precitacién del equipo de riego (ver

punto 2.2).
NB = ETc (mm/dia/efa)
Tr (horas/dia) = NB/ IPP

Donde:
NB = necesidades brutas mm/d
IPP = Intensidad de precipitacion mm/h
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3.2 Frecuencia de riego

En arandano, hasta hace algunos afios atrds, los programas de riego localizado sélo
consideraban riegos frecuentes (riegos diarios) para reponer el agua evapotranspirada por
el cultivo, independiente del tipo de suelo. Actualmente, la experiencia ha mostrado que
los riegos frecuentes son mas apropiados para aquellos suelos de baja capacidad de
retencion de humedad, de texturas medias a gruesas y de una alta macroporosidad. En
suelos mas pesados, de mayor capacidad de retencion de humedad y de baja
macroporosidad de los riegos menos frecuentes se han mostrado mas promisorios. Las
aplicaciones diarias de agua en este tipo de suelo pueden presentar problemas desde el
punto de vista de la aireacién de suelo y el desarrollo de ciertas enfermedades. Para definir
la frecuencia de riego mas apropiada conocer el agua facilmente aprovechable (AFA) por el
cultivo en el suelo donde esta cultivado (ver punto 2.3.3).

En resumen, hoy en dia se ha visto que en suelos de baja macroporosidad el criterio de
frecuencia diaria no da los resultados esperados, produciéndose zonas de mucha saturacién
y bulbos de pequefio tamafio, lo que afecta el desarrollo radicular por falta de una adecuada
aireacion.

Sin embargo, es necesario tener presente que, si se agota en demasia el agua en el suelo,
se puede afectar el crecimiento de las plantas producto de un déficit hidrico. Por lo cual es
necesario conocer que porcentaje de la humedad aprovechable se puede agotar en el suelo
antes del préximo riego (ver).

Por lo tanto, para definir la frecuencia de riego es necesario conocer el AFA de cada cuartel
de riego y la ETc del cultivo:

Fr (dias) = AFA/ ETc
Donde:
Fr = Frecuencia de riego (dias)
AFA = Agua Facilmente Aprovechable (mm)
ETc = evapotranspiracion del cultivo, en mm/dia

Para determinar el tiempo de riego requerido (TR) para volver el suelo a capacidad de
campo, una vez cumplida la frecuencia de riego, es necesario multiplicar la frecuencia de
riego (Fr) por el tiempo de riego diario (Tr, ver punto 3.1).

Tiempo requerido, TR (hr) = Fr x Tr

Donde:
Fr = frecuencia de riego (dias)
Tr = Tiempo de riego diario (hr/dia)
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Un esquema de un programa de riego aparece en la Figura 11 donde se define la lamina a
aplicar (Tiempo de riego) y la frecuencia de riego.

Eto

Elc=IEToNcKe {/mmy/dfa)

(mm/dia)
Transpiracion

LLUVIA
(mm)

RIEGO
IPP = Qe x Ne/area

(mm/h) Evaporacién

- - ",. ‘,f’:'fi’

Figura 11. Esquema de un programa de riego que considera el suelo,
clima, cultivo y las caracteristicas del equipo de riego

3.3 Elaboracion del programa de riego

Para apoyarse en la realizaciéon de un programa de riego vea el siguiente video y use la
planilla Excel adjunta. El programa esta desarrollado a nivel mensual.

Al implementar el programa de riego es necesario analizar si la capacidad del equipo lo
permite. Es importante que el equipo de riego entregue una lamina igual o un poco superior
que los requerimientos de riego del cultivo indicado en el programa de riego. Muchos
equipos, por ahorrar costo de inversidn, se disefian con lamina de reposicion que son
inferiores a los requerimientos de riego de los cultivos. Por lo anterior, al implementar el
programa de riego analizar la capacidad del equipo (para mayor detalle ver video y usar
planilla de calculo adjunta).

EAGIONQNIEMAHDA.
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4. CONTROL Y AJUSTE DEL
PROGRAMA DE RIEGO

Los programas de riego que se realizan a través de un registro de evapotranspiracién no
aseguran por si solos que estos se estén cumpliendo en la realidad. Ademas, es posible
también que estos estén subestimados o sobrestimando la evaporacién del cultivo. Debido
a lo anterior, es recomendable contar con mecanismos de control y ajuste de riego.

Para llevar a cabo un control del riego y de su efectividad, se requiere la utilizaciéon de
diferentes herramientasy técnicas como son el monitoreo de humedad a través de sensores
FDR fijos y/o sensores FDR portatiles para medir la humedad del suelo en calicatas.

Entre los equipos que miden humedad de suelo en los ultimos afios se estda empleando
sondas de monitoreo conocidos con el nombre de sondas capacitivas del tipo FDR
(Frequency Domaine Reflectometry) la cual basa su medicidn en la constante dieléctrica del
agua.

Estos sensores disponen de una curva de calibracién interna que les permite proporcionar
sus lecturas como contenido volumétrico de agua en el suelo a la profundidad a la que estd
instalado. En arandano se pueden utilizar sondas fijas y/o portatiles apoyada con el uso de
calicatas (Figura 12). Las sondas que mas se utilizan en arandano son las fijas de medicién
continua.

Sondas portatiles de AT
-~ - C2R2cItancia FOR

Humedad

Vol
Temperatura
CE saturada

y capilar l

Figura 12. Sensores de humedad basados sondas capacitivas portatil;
fijos y calicatas para el control de la humedad del suelo.
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Las sondas capacitivas fijas se conectan a un Datalogger, el cual permite mantener un
registro y almacenamiento de datos continuo. Lo mas comun es que el registro de datos se
realice cada 30 o 60 minutos, los cuales pueden ser recuperados a distancia por telemetria
para su andlisis e interpretacion.

Con el uso complementario de sondas de medicién continua de la humedad del suelo (FDR)
se puede mejorar la estrategia de riego logrando disminuir los volimenes de agua que se
pierden por percolacidon profunda, disminuyendo el consumo de energia eléctrica y
optimizando la relacidn agua—aire en el suelo en cultivo tan sensible a la falta de oxigeno en
el suelo como es el arandano.

Los sensores se deben colocar a diferentes profundidades en areas representativas del
campo con el fin de dar seguimiento al movimiento del agua del suelo y a su agotamiento
dentro de la zona radicular.

A través de los sensores de humedad se puede observar la actividad radicular, las pérdidas
de agua por percolacion profunda, la profundidad de mojamiento de la [dmina de riego
aplicada. A partir de la informacién entregadas por estos sensores también se puede
observar el momento en que las plantas disminuyen la transpiracion. Este punto se produce
cuando cambia la pendiente de la disminucidn de agua en el suelo (comienzo de cierre de
estomas). En la Figura 13 (huerto de ardndano Blue Riboon region del Maule - Chile) se
observa que las plantas de arandano dejan de extraer agua del suelo cuando se ha agotado
alrededor de un 30 a 35% del agua disponible total (ADT) o humedad aprovechable (queda
en el suelo un 70 a 65% de agua) lo que es similar a los observado en otras variedades.
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Figura 13. Comienzo de cierre de estoma en ardndano Blue Riboon (4 dic; 14 dicy 1 ene).
En algunos riegos se observan pérdidas de agua por percolacién profunda (Sonda azul).
Variaciones de humedad, agua disponible total (PAW) a los 20 cm verde,

Rojo a los 40 cm y azul a los 60 cm. PAW = 100% es Capacidad de campo
y 0% es punto de marchitez permanente.
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