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1. La HAD RIEGO para el asesoramiento y la gestion
colectiva

Los modelos de Herramientas de ayuda a la decisién (HAD) de AGROasesor permiten
integrar el conocimiento existente y adaptar la gestion de fertilizacion (HAD FERTI), de
riego (HAD RIEGO) y de clasificacion de parcelas mediante teledeteccion (HAD
CLASIFICACION) a la situacién de cada cultivo en cada campafia en una parcela
concreta, con sus caracteristicas de suelo, manejo y condiciones climaticas.

La Herramienta de Ayuda a la Decision de Riego (HAD RIEGO) integrada en la
plataforma AGROasesor proporciona asesoramiento personalizado al agricultor sobre
manejo de riego. Se generan informes con recomendaciones de cuando se ha de
regar y cuanta agua se ha de aplicar a través de balances hidricos cuya consecuencia
final es un calendario de riegos a tiempo real.

Actualmente en el proyecto AGROgestor, se esta trabajando en la integraciéon de un
modelo de gestibn colectiva, que conecta la gestibn de actuaciones que los
agricultores realizan en la plataforma AGROasesor, con una nueva plataforma,
AGROgestor. La plataforma AGROgestor esta orientada al gestor colectivo y le
permite analizar, proponer y gestionar, distintos escenarios con estrategias
alternativas, que han sido evaluadas mediante indicadores técnicos, econdémicos y
ambientales. Los escenarios de estrategia se podran construir en funcion de
distintos objetivos medioambientales y de sostenibilidad.

La plataforma AGROgestor permitird a gestores colectivos y asesores, utilizar la HAD
riego de AGROasesor, para proponer a sus agricultores los Itinerarios técnicos
mas sostenibles, como un sistema de asesoramiento colectivo muy eficiente.

Para la gestidn colectiva del riego, esta herramienta facilita los procesos de toma de
decisiones en las empresas, cooperativas y comunidades de regantes poniendo en
uso todos los datos existentes asociados a cada parcela, desde la variabilidad de
suelo, clima, manejo y estado de los cultivos, incorporandolos a la toma de decisiones
para la optimizacion del funcionamiento de las infraestructuras colectivas de
riego y a su vez aumentando la competitividad para una gestion colectiva
profesionalizada. En AGROgestor el gestor colectivo puede hacer simulaciones en
distintos escenarios, con distintas alternativas de cultivos antes de cada campania.
Estas simulaciones junto con las necesidades de riego calculadas en la HAD riego de
AGROasesor serviran para la planificacién y andlisis del funcionamiento hidraulico de
las infraestructuras.

El potencial de las HAD es dar el paso, de recomendaciones técnicas estéticas
(generales) para los cultivos, a recomendaciones dinamicas segun las condiciones
concretas de la campafa en curso, de la situacion de los cultivos, y del historial de la
parcela. Para ello ha sido imprescindible implementar los médulos de meteorologia y
fenologia e integrarlos con los motores de célculo de las HAD.

AGROgestor promueve el uso de buenas practicas agrarias, encontrandose este
enfoque alineado con politicas de ahorro de agua y proteccion del medio ambiente
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frente al Cambio Climatico ademas de politicas de proteccién de la calidad de agua
por contaminacion por nitratos (Directiva de Nitratos).

La HAD RIEGO tiene los siguientes objetivos:

e Uso eficiente de agua de riego. Maxima produccion ajustando el aporte de
riego a lo que cada cultivo necesita en cada momento.

e Menor pérdida de fertilizantes, ahorro de abonado y menor contaminacion
ambiental.

¢ Determinacion del momento de corte de riego gracias al médulo de fenologia
de cultivo.

e Ajuste del Kcb de cultivo mediante teledeteccion.

2. Premisas generales

¢ La HAD Riego permite la programacion del riego de cultivos y la evaluacién del
nivel de estrés hidrico en el &mbito de la parcela agricola (UGC). Para su
funcionamiento cuenta con los datos introducidos por el usuario sobre el
cultivo, caracteristicas de la parcela, riegos efectuados, asi como la
comunicacion con las distintas fuentes de informacién georeferenciada (WMS,
WFS y WCS) vy los datos meteoroldgicos histéricos y predicciones. Ademas,
también se apoya en imagenes de satélite (teledeteccién) para un mejor ajuste
de los coeficientes de cultivo.

e El método de célculo de las necesidades de riego de la HAD RIEGO es el de
balance de agua. Como entradas de agua contempla la precipitacion y el riego
y como salidas la evaporacion, escorrentia y percolacion profunda.

e La herramienta interpreta el suelo como una reserva de agua que podria ir
agotandose o reponiéndose segun sean las entradas o salidas del balance. De
esta manera se proporciona el indice de estrés hidrico (Ks), que indica el nivel
de agotamiento del agua en la zona radicular. Este indice se maneja en la
planificacion de estrategias de Riego Deficitario Controlado (RDC).

e Cultivos implementados en la HAD RIEGO: la estructura permitira trabajar
sobre cualquier cultivo. En estos momentos la HAD RIEGO funciona para
cultivos herbaceos extensivos y horticolas Tomate, Broculi y Espinaca.

e Sistemas de riego en la HAD RIEGO: esta desarrollada para riegos
presurizados (aspersion, pivot y goteo) y riego por gravedad.

MEMBER OF
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3. La HAD RIEGO

3.1.Introduccién de datos por el usuario agricultor en
Agroasesor

3.1.1. Caracterizacién de la parcela regable

Para el correcto funcionamiento de la herramienta, el usuario deber introducir los
pardmetros necesarios para caracterizar el sistema de riego, caracteristicas fisicas del
suelo (Textura y profundidad) y seleccionar la estacién climatica representativa.
Aunqgue esta informacién queda guardada y no es necesario volver a introducirla se
puede modificar siempre que se considere oportuno.

e Sistema de riego:

Los parametros de riego se introducen en el menu de propiedades de la UGC que
aparece en la parte inferior del visor general al seleccionar esa UGC. Se introducen en
la pestafia Informacion.

Nombre Programa gestor
PARCELA 2_MAIZ Programa Gestor AGRARIUM v
Fecha alta Superficie m?
19/08/2019 38.613
- Sistema de riego rf Pardametros del Sistema de Riego
Sistema de riego PATAMETro Valor Unidades
Riego por aspersion {cobertura) v Riego: Ficiencia del sistema 85 %
Gestion de rieqo Riego: Fraccion prorfedio de humedecimiento 100 %
\ ’ Riego Aspersion: Caudgl del aspersor 2100 I/h

Riego Aspersion: Espacidmiento entre aspersores 18 m

Riego Aspersion: Espacianm\ento entre laterales 18 m

Introducir tipo de sistema de riego: Introducir pardmetros
aspersion, pivot, goteo o riego por especificos y comunes para
gravedad. cada sistema de riego

Figura 1. Caracterizacion del sistema de riego de una parcela en AGROasesor.

SITAP propeveLop smamumai” NEIKER, Bfe.. JRTA ADMT

= INTIA




AG Rog eSto [ HAD RIEGO: MANUAL COMPLETO DE LA HERRAMIENTA' Y
LIFE16 ENV/ES/287 MANEJO PARA USO EN RIEGO DEFICITARIO Pagina 6

Con la contribucion del instrumento financiero LIFE de la Comunidad Europea

e Caracteristicas del suelo:

Si se dispone de un mapa de suelos con datos asociados de textura, profundidad y
retencion de agua, se puede cargar a la plataforma AGROasesor y estos datos se
guardardn automaticamente en el menl de pardmetros de caracterizacion de la
parcela y seran los que se asighan por defecto. Si no se dispone de esta informacion,
los pardmetros para la caracterizacion del suelo se introducen en el mend de
propiedades de la UGC que aparece en la parte inferior del visor general al seleccionar
esa UGC. Se introducen en la pestafia Pardmetros.

Si fuera necesario dar de alta algin parametro se realiza desde la pestafia Crear
Nuevo Registro (ver Figura 2). Una vez creado el registro se debe guardar cambios.

ugc

Nombre Trigo_Secano Cultivo Trigo Blando Vanedad OREGRAIN

Superficie m* 102000 Fecha siembra  23/10/2018 Fecha 19/06/2019

produccion

Descripcidén Fecha alta Valor Unidades
Analisis suelo Nmin 17/12/2018 14.57 kg N/ha (UFN)
Analisis suelo: Materia organica 05/12/2013 192 %
Clasificacion suelo: Mineralizacién 07/08/2019 Media

Andlisis suelo: Profundidad 05/12/2013 1.2 m
Clasificacion suelo: Profundidad 07/08/2019 Profunda

Clasificacion suelo: Retencion de agua 05/12/2013 Alta

Analisis suelo: Textura agrupacion 07/08/2019 Pesada

Analisis suelo: Textura USDA 07/08/2019 Franco arcillo limosa

Nombre de la Zona Vulnerable 05/03/2014

@ 1 del 20 v

Crear Nuevo Registro

parametro ugc ®®

Valor UGC

Fechaalta Descripcién

Clasificacion suelo: Profundidad
Clasificacion susio: Retencion ce agus
DEficit de agua en &l suelo para |3 HAD Riego

Densidad aparente para la HAD Riego

Duracion en dias de la stzpa de dessmollo del cultivo pars HAD Riego

Duracién en dias de la etapa de mediados del cuitivo para HAD Riego

Duracitn en dias e la etapa final Gel cultive para HAD Riego

Figura 2. Caracterizacion del suelo en una UGC en AGROasesor.
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Retencion de agua

Con los parametros de textura y profundidad, el sistema utiliza una tabla
parametrizada para completar la retencion de agua. De momento esto no esta
automatizado en AGROasesor V4, por lo que después de introducir el dato de textura
y profundidad el usuario tiene que introducir el dato de retencibn de agua
manualmente siguiente la siguiente tabla:

RETENCION DE AGUA
PESADA MEDRA LIGERA

g PROFUNDA BALTA MEDRA Baa
a2
z
7 MIED A ALTA MEGRA B
g
e SUPERFICIAL (| MEDR Bl B

Textura del suelo

Andlisis de Textura USDA, que entra en el sistema en tres tipos agrupados de textura
(en AGROasesor V4 parametrizacion automatizada).

Textura USDA Textura agrupacion
Arenoso LIGERA
Arenoso franco LIGERA
Franco arenoso LIGERA
Franco MEDIA
Franco limoso MEDIA
Limoso MEDIA
Franco arcillo arenoso LIGERA
Franco arcilloso PESADA
Franco arcillo limoso PESADA
Arcillo arenosa PESADA
Arcillo limoso PESADA
Arcilloso PESADA
Esquelética MEDIA
Variado MEDIA

Eleqir el pardAmetro Textura agrupada:

e PESADA: en suelos con contenidos altos de arcilla
e MEDIA:
e LIGERA: en suelos arenosos o limosos, de textura ligera

NEIKER, .. JRTA AL
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Estimacion de la profundidad (en AGROasesor V4 parametrizacion automatizada).

Agrupacion suelo -> Profundidad (m)

e PROFUNDA >1m
e MEDIA 05alm
e SUPERFICIAL <0.5m

e Eleccion de estacion agroclimatica

La plataforma asigna a la UGC la estacion agroclimatica més cercana. De esta
estacidn agroclimatica la herramienta de riego toma los datos climaticos para el calculo
de las necesidades de riego. Se trabaja con datos predictivos proporcionados por
AEMET para hacer predicciones de riego.

Se puede seleccionar otra estacién accediendo a través del menu de propiedades de
la UGC que aparece en la parte inferior del visor general al seleccionar esa UGC. Se
introduce en la pestafia Estaciones.

m m m m LI"“ii I m DI I"iCit Hidri:o

Seleccionada | Nombre Provincia Tipo estacion | Tipo datos UGC Dist... | Tipo... | Altura

MNo Lerin RN Navarra INTIA Temperatura, humedad, precipitacidn y H11 14 Km, uni 354 m.
radiacion

Mo Miranda de Arga Mavarra SIAR-MAGRAMA Temperatura, humedad, precipitacion y H11 B Km. uni 343 m.

MAGRAMA radiacion

Si Artzjona MAGRAMA  Mavarra SIAR-MAGRAMA Temperatura, humedad, precipitacion y H11 4K, uni 353 m.
radiacién

@EO

Aiadir Estacién m Marcar Como Seleccionada

Figura 3. Seleccion de la estacion agroclimética.

3.1.2. Caracterizacion del cultivo

El usuario deber dar de alta el cultivo junto con la fecha de siembra, potencial
productivo y sistema de cultivo y el sistema de certificacion. Se pueden introducir
los riegos efectuados como operaciones de cultivo o bien desde la propia herramienta
de riego (Formulario Resultado). Estos datos se introducen en el mend de
Actuaciones-> Cultivos en campainia.
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Actuaciones en campaiia

Seleccién rapida
’V UGC v | Seleccionar ninguno v || Operaciones de culti v
® Trigo_Secano
® Trigo Blando 23/10/2018 - \
Campana Pot. productivo (kg/ha) Sistema cultivo Sist. certificacion L Calidad? Programa gestor
2019 6.000 Secano s Sin sistema de certificacion & INTIA programa §

Figura 4. Caracterizacion del cultivo en una UGC en el menu de Actuaciones-
>Cultivos en campafia.

3.2.Consulta de la HAD RIEGO

Una vez se han completado los datos necesarios de caracterizaciéon de UGC y suelo
por parte del usuario agricultor, en el mend de herramientas se selecciona: HAD
RIEGO.

La ejecucion de la herramienta podra hacerse para una Unica UGC o para un lote de
UGCs si se trata de un gestor colectivo. En el caso de trabajar por lotes el balance
hidrico se realiza sobra la UGC seleccionada y los campos a rellenar son diferentes.

A continuacion se detalla el caso para una UGC ya que es mas completo. Aparecera el
siguiente formulario:

Deseo asignar valores distintos a cada UGC “ NG

UGC

ensayo NADAPTA

26/0%/2019 ## ;Balance con informacién del tiempo de riego?
Fecha de

consulta

periodo cultivo pericdo balance periodo informe

03/06/2019
018

f 26/09/2019
30/09/20 |

Fechas por defecto

12102019

D3/06/2019 I

Fechas por defecto

MNecesidades de agua y rieg.. ¥
Tipo de

informe

RESTAURAR VALORES CALCULAR AYUDA

Figura 5. Formulario a rellenar para el uso de la HAD RIEGO, en Herramientas->HAD

RIEGO.
Z INTIA HEITAP propeveror B sassizsa NEIKER, 3% IRTA AT
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e Balance.

En esta pestafia se define el periodo de tiempo sobre el que se realizara el balance
hidrico y el periodo sobre el que se solicitan los informes de riego.

Introducir el dia a partir del cual la herramienta

comenzara a recomendar riegos.

26/09/2019 #| ;Balance con informacién del tiempo de riego?

Fecha de

consulta

periodo cultivo periodo balance periodo informe

03/06/2019

30/09/2019

Fech:is por defecto Fechas por defecto

Necesidades de agua y neg.. ¥
Tipo de

informe

CALCULAR AYUDA

RESTAURAR VALORES
v v

Periodo de cultivo desde
siembra a madurez. No
editable

Periodo del balance hidrico
completo. Puede coincidir
0 no con el periodo de

Periodo del informe de
riego que se pretende
consultar. Las fechas de

cultivo. inicio y fin deben estar

dentro del Periodo de
Balance

Figura 6. Formulario Balance de la HAD RIEGO.

e Cultivo.

Esta pestafia contiene los parametros relacionados con el cultivo. Al haber dado de
alta el cultivo en el apartado de actuaciones se cargan una serie de valores por
defecto pero se pueden ajustar los ciclos de cultivo, el valor de los Kc, las alturas de
cultivo, los indices de cobertura y el agotamiento critico (porcentaje del agua que
puede extraerse antes de presentar estrés hidrico). La modificacion de estos valores
modificara la recomendacion de riego.
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Es recomendable la actualizacion de los estados fenolégicos que estima el médulo de
fenologia (Actuaciones->Cultivos en campafia) para ajustar la curva teérica de Kcb
a la fenologia de la UGC.

Bm&:ﬂu_;'ﬂ

= Infarmacian etapas del culthvo

Inicio Desarrollo Mediados Final
0,15 1.15 1.15 0.15
Kb final etapa
27 3T 47 20
Duracion etapa
(dias)
27 64 11 131
Duradidn cultivo
{diias)
3VDE2019 O&/03/2018 22/09/2018 12nnzoe
Fecha final etapa
Agotamiento
critico (%)
0.2 13 2,85 285
Altura del cultivo
{m)
. 15 B0 B0 £l
Indice cobertura
(%)
= Fenologia
15 51 83 87
Estado EBCH
453 1110 1830 2042
Integral térmica
Q)
s
A -
o ) N
< 518
. My
o i5 L ke
Desarrollo de las Inicio salida Pastoso temprano Madurez
Descripcian estado hojas (tallo penacho fisioldgica
BBCH principal)
125 |.]Zs.'.u1|::1r f/“ L .\

075 / \

0.25 - k]

Kl

Facha

RESTAURAR VALORES CALCULAR AUDA Kcb TELEDETECCION

Figura 7. Formulario Cultivo de la HAD RIEGO.

Dentro del formulario de cultivo se accede a la pestafia de Kcb teledeteccién donde se
proporcionan los valores de Kcb derivados de imagenes de satélite. El usuario puede
modificar manualmente los valores de Kcb y/o actualizar las fechas de los estados
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fenologicos que determinan los cambios de fase de crecimiento para ajustar la curva a
los valores proporcionados por las imagenes de satélite y por tanto ajustar la dosis de
riego al crecimiento real del cultivo.

||| o o
g = ™\
_ - @Mr@ﬁleﬂmﬁn = -
;;; = /..,-:’; ° l L] [] ?"ﬁ\i L
0.00 — > > -{f | . \\\‘

-aal TR

[

¥
o]
&
[
i
[
r
.
>
[

Figura 8. Valores de teledeteccion en el Formulario Cultivo de la HAD RIEGO.

El uso de los valores de Kcb derivados de imagenes de satélite requiere de cierta
precaucién por parte del usuario. Existen diversos factores que pueden producir
diferencias erroneas entre el Kcb tedrico y el derivado de las imagenes de satélite.
Estos factores deben tenerse en cuenta para evitar errores en la interpretacion de la
informacion registrada por los sensores remotos (presencia de nubes, malas hierbas,
etc.). Para evitar este tipo de errores se puede acceder a todas la imagenes y asi
visualmente comprobar estos aspectos. Para ello se debe clicar 2 veces en la parte
inferior del gréfico (ver Figura 9).

Si solo se quiere acceder a una imagen determinada bastard con clicar sobre el valor
puntual de Kcb (punto rojo) mostrado en la gréfica (ver Figura 10)
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Kcb: -0.21
Dispersién: -0.12

Kcb: -0.05
Dispersion: -36.44

Kcb: 0.00 Kcb: 0.03 Kcb: 0.06

Dispersion: 2089.42
Fecha: 2018-5-26

Dispersién: 129.96
Fecha: 2018-5-31

Dispersidon: 147.76
Fecha: 2018-6-5

Fecha: 2018-6-10

Fecha: 2018-6-15

Descripcién estado hojas (tallo penacho fisiolégica
BBCH principal)
150
% ) Estangar [I] I o s s .Y e
100 8
= /‘ °
030
°
000 ~ w \'
°
050
1/05 30/06 30/07 29/08
\ Fecha
~.
\A Clicar 2 veces = CALCULAR AYUDA Keb TELEDETECCION

Figura 9. Acceso a todas las imagenes de satélite.

150
1o 8 = Ll = — ]
.
050 —"5'/-’: L \\
e o, . I?I
050 -
31/08 30/06 30007 < Z3e0e
Clicar

Figura 10. Acceso a una imagen de satélite.
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e Suelo.

La pestafia Suelo contiene el formulario con los parametros que caracterizan las
posibilidades y limitaciones que ofrece el suelo al cultivo. Esta vinculado con los
Parametros de la UGC. Los cambios aqui realizados repercutirdn en el funcionamiento
del resto de herramientas en esa UGC.

El contenido de esta pestafia se divide en cinco areas: Informaciéon de suelo,
Profundidad radicular maxima del cultivo, Contenido de agua en el suelo, Contenido
inicial de agua en el suelo y Contenido final de agua en el suelo. Si el usuario dispone
de datos medidos en su parcela, se pueden introducir en este formulario ya que
proporcionara una mayor precision al balance hidrico. En este sentido el uso de
sondas de humedad permitiria ajustar los valores de agua disponible y déficit de agua
en la zona radicular

r—Informacion de suelo
Franco arcillo limosa
Textura USDA
1,42
Densidad (g/cm?)
D3
Profundidad max. UGC (m)
— Profundidad radicular méxima del cultivo
D8
Regadio (m)
- Contenido de agua en el suelo
340
Capacidad de campo (mm,/m)
210
Marchitez permanente
(mm,m)
Sabaracien —
) i 11 Capacidad de __| i =
Agua dizp. total relativa campo (CC) Déficit |
{mm,m])
104
Agua disp. total absoluta {(mm) 'E
—Contenido inicial de agua en el suelo 5
21/05/2018 Agotamients <
Fecha pemmishie
0
Déficit de agua en el suelo
{mm) Marchitez
permanente
— Contenido final de agua en el suelo
032015
Fecha inicio reduccion
L 57,2 —,| Déficit de agua permitido antes
Déficit de agua en el suelo
{mm) de presentar estrés hidrico
REETAURAR WALORES CALCULAR AYUDA Kb TELEDETECCION

Figura 11. Formulario Suelo de la HAD RIEGO.
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o Estrategia.

Hay varios criterios/estrategias para establecer el riego. Se pueden escoger criterios
de riegos fijos o variables. En general hay que planificar la programacién de riego
atendiendo a criterios de frecuencia y cantidad de agua. El criterio de frecuencia de
riego especifica Cuando un riego tiene que ser aplicado mientras que el criterio de
volumen de riego (lAmina) determina Cuénta agua tiene que ser aplicada.

— Seleccion de estrategia de riego

Volumen de nego

Fie | Vanable

Figura 12. Formulario Estrategia de la HAD RIEGO.

En la parte superior del formulario el usuario define la estrategia de riego y en la parte
inferior a partir de qué fechas se quiere comenzar con la recomendacion de riego.

e Resultado.

Este formulario es el que nos da la recomendacion de riego una vez que todos los
pardmetros han sido previamente introducidos. Para acceder a ella se debe pulsar en
CALCULAR en cualquiera de las pantallas de la HAD y este formulario se afiade a
continuacion de los otros 4 descritos. En este formulario aparece el balance hidrico en
tiempo real con el riego necesario para cada dia segun la estrategia elegida.

Es importante que cada vez que se efectie un riego, se introduzca el dato en la
aplicacion.Todos los riegos introducidos deben ser guardados seleccionando la
pestaiia GUARDAR. (La introduccion de los riegos también puede realizarse desde
Actuaciones-> Cultivos en campania.)

Como se ha comentado al comienzo del apartado 3.2 en el caso de haber
seleccionado varias UGC parta trabajar como un lote, los Unicos formularios visibles
son los de Balance y Resultado.
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—

26/09/2019 #| ;Balance con informacién del tiempo de riego?

Fecha de

consulta

periodo cultivo

03/06/2018 03/06/2019

121042019

Mecesidades de agua y rieg... ¥
Tipo de

informe

periodo balance

30/092019

Fechas por defecto

periodo informe

26/09/2019

30/092019

Fechas por defecto

RESTAURAR VALORES CALCULAR AYUDA
Figura 13. Ejecucion de la HAD RIEGO.
e | o [ e | oo [

Seleccione el agua para riego: Canal de Navarra

Déficit de agua en el
Liuvia efectiva (mm) < {m}en Riego necesario (mm) | Riego efectuado (mm)
0 7.6 14 14

Introducir riegos
efectuados (mm)

2300712019 »>

>
25/0712019 0 9.5 0 > 14
26/07/2019 12 1,67 0 > 0
27/0712019 0 6,16 0 > 0
28/07/2019 0 21,62 14 »> 0
20/07/2019 0 28,38 14 »> 0
30/07/2019 0 34,58 14 > 0
310712019 0 39,87 14 > 0
01/08,2019 5] 242 7.34 > 14
02/08/2019 0 7.51 14 »> iES
03/08/2019 0 242 14 »> 0
04/08/2019 0 19,12 14 »> 14

RESTAURAR VALORES CALCULAR A UDA NFORME

Figura 14. Formulario Resultado HAD RIEGO.
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3.3.Informes de riego

e Resumen de riego en pdf

Si se desea se puede obtener el informe de riego en pdf. Para ella el usuario debe
pulsar en la pestafia INFORME (ver Figura 14 y 15).

VASEN - -
<zl Necesidades de agua y riego ‘

sigAGROasesor diarias del cultivo
("Fecha consulta: lunes 03 junio 2019 h
Usuario: INTIA
\_Programa gestor. Programa AGROQintegra J/
~
rJ..I_f\':'il'.l; ensayo NADAPTA
Cultivo: Maiz grano
Periodos:
Cultivo: lunes 03 junio 2019 / viernes 11 octubre 2019
Balance: lunes 03 junio 2019 / lunes 30 septiembre 2019
Informe:  lunes 03 junio 2019 / lunes 30 septiembre 2019
Estrategia:  Déficit [amina variable, Volumen fijo
Reglas de riego: A partir del 01-07-2019; Frec.: 7 mm; Vol.: 7,00 mm
A partir del 15-07-2019; Frec.: 14 mm; Vol.: 14,00 mm
Suelo:
Textura USDA:  Franco arcillosa
Profundidad radicular maxima: 0,40 m
Agua Disponible Total maxima: 56,00 mm
\ Déficit agua inicio balance: 0 mm J
Riego Prec. -
Prec. Riggo ETc Riego
Fecha Jp Etapa ETO | Keb h Ke Ke ETe efec. neces.| DP Efec. t Acc. ::ce: Acc.
03062019 1 Inicial 60| 015 020 1.04| 118 71 0.0 T 0 1]
O4/06/2019 2| lInicial 94| 015 024 107 122 115 1.4 0.0 19 0 1]
05062019 3| Inicial 32| 015 028 006) 021 07| 126 0,0 19 13 i}
06/06/2018 | 4| Inicial 63| 015| 032| 091| 106| &7 0,0 26 13 o
07062018 | 5 Inicial 56| 015| 038 011| 026| 15 0.0 27 13 o
OB/0G2019 G| Inicial 59| 015 040| 040] 025 15 0,0 83| 1h14m 29 13 &
08/06/2019 7| Inicial 65| 015 044| 082| 087 6.4 0,0 35 13 8
10062019 | &  Inicial 59| 0,15| 048| 003| 024| 14 00 98| 1nh2sm 37 13 18
11/06/2018 g  Inicial 41| 015 051 077 082 38 1,6 0.0 99| 1h25m 40 14 28

Figura 15. Resumen de la recomendacion, informe PDF.

En el informe de riego se pueden consultar los valores de ETO, Kc, ETc, riegos,
precipitaciones asi como varios graficos muy utiles a la hora de interpretar los
datos. El usuario podria cambiar la estrategia de riego a la vista de las gréficas.
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e Resumen deriego en csv

Si se desea se puede obtener el informe de riego en csv. Para ella el usuario debe
escribir en la URL generada al obtener el informe de recomendaciones el nombre
del fichero y su extension -> riego.csv y se generara un archivo que directamente
se descargara o abrira dependiendo del navegador empleado en el equipo del
usuario.

¥ em file 1569564973313 pdf *

@l agroasesor.prodevelop.es/reporis/riego.csy

uge lensayo NADAPTA

Fecha consul 03/06/2019

Cultivo Maiz grano

Textura USD, Franco arcillosa

Profundidad 0,400000

Deficit inicia 0,000000

Defi nal 30,300000

Fecha inicio  02/10/2013

EtapasKcb Inicio: 0,15 Desarrollo: 1Mediados: 1, Final: 0,15
Etapas durac Inicio: 27,00 Desarrollo: 3 Mediados: 4 Final: 19,00
Etapas agota | ,55 Desarrollo: 0 Mediados: 0, Final: 0,55
Etapas alturz Inicio: 0,20 Desarrollo: 1 Mediados: 2, Final: 2,85
Tipo Estrateg Déficit [amina variable, Volumen fijo

Reglal A partir del C Frec.: 7mm Vol.: 7,00 mm

Regla 2 A partir del 1Frec.: 14 mm Vol.: 14,00 mm

Fecha il T max T min T med uz ETO Rn HR min P P-RO Kcb altura Kc min tau
03/06/2013 154 31,900000  16,540000 23,750000 1,570000  6,000000  26,429760 29,250000 0,000000  0,000000  0,150000  0,200000  0,150000 1,200
04/06/2019 155 34,300000 13,740000 21,600000 4,620000  9,410000  26,020224 20,140000 1,400000  0,000000  0,150000  0,239286  0,150000  1,20(
Inicial 05/06/2019 156 18,320000  10,020000 13,730000  4,100000 3,130000 15,643632  56,840000 12,600000 12,600000  0,150000 0,278571 0,150000 1,100
Inicial 06/06/2013 157 26,360000  8,510000  17,580000 3,220000  6,280000  27,780192 23,780000 0,000000  0,000000  0,150000  0,317857  0,150000  1,10(
Inicial 07/06/2013 158 22,920000 11,240000 17,350000 2,370000  5,570000  28,139616 27,010000 0,000000  0,000000  0,150000  0,357143  0,150000 1,15
Inicial 08/06/2013 159 26,690000 8,000000  17,990000 2,270000  5,930000  29,660256 29,930000 0,000000  0,000000  0,150000  0,396429  0,150000  1,10(
Inicial 09/06/2013 160 28,790000  12,200000 19,000000 2,890000 6550000  27,139968 28,720000 0,000000  0,000000  0,150000  0,435714  0,150000 1,100
Inicial 10/06/2013 161 20,810000 0,000000  16,550000 5,080000  5,930000  13,849920 36,080000 0,000000  0,000000  0,150000  0,475000  0,150000 1,10
Inicial 11/06/2013 162 19,110000 7,350000  13,320000 3,590000  4,140000  19,640448 37,730000 1,600000  1,600000  0,150000  0,514286  0,150000  1,10(
Inicial 12/06/2019 163 23,350000 4,910000  14,900000 1,320000  5,000000  30,139776 27,010000 0,000000  0,000000 0,150000  0,553571  0,150000 1,10
Inicial 13/06/2013 164 28,550000 8,840000  19,120000 3,380000  6,110000  24,739776 35,040000 0,000000  0,000000  0,150000  0,592857  0,150000  1,15(
Inicial 14/06/2019 165 27,900000 12,610000 18,510000 2,830000  5,890000  24,570432 35,340000 0,000000  0,000000  0,150000  0,632143  0,150000  1,10(
15/06/2019 166 25,230000 12,470000 18,430000  3,580000 6,570000 30,860352 31,580000  0,000000 0,000000 0,150000 0,671429 0,150000 1,100
Inicial 16/06/2013 167 28,930000  8,380000  19,410000 1,260000  5,620000  29,369952 26,190000 0,000000  0,000000  0,150000  0,710714  0,150000 1,10
Inicial 17/06/2013 168 32,560000 11,620000 23,180000 1,690000  6,600000  29,920320 21,860000 0,000000  0,000000  0,150000  0,750000  0,150000 1,15
Inicial 18/06/2013 169 35,850000 17,190000 26,360000 3,120000  9,090000  29,630016 11,630000 0,000000  0,000000  0,150000  0,789286  0,150000  1,15(
Inicial 19/06/2013 170 30,000000  13,360000 22,580000 1,790000 5890000  26,089344 30,400000 4,000000  4,000000  0,150000  0,828571  0,150000 1,100
Inicial 20/06/2013 171 27,060000  15,240000 19,340000 4,300000  5,650000  22,870080 44,290000 G6,400000  6,400000  0,150000  0,867857  0,150000 1,10
Inicial 21/06/2013 172 22,780000 13,220000 18,110000 4,380000  5,040000  26,280288 50,040000 1,600000  1,600000  0,150000  0,907143  0,150000  1,10(
Inicial 22/06/2019 173 30,300000  &,850000 20,340000  1,260000 53,630000 29,020032  33,990000  0,000000 0,000000 0,150000 0,946429 0,150000 1,100
Inicial 23/06/2013 174 34,200000  16,870000  26,250000 2,650000  7,310000  27,209952 26,190000 0,000000  0,000000  0,150000  0,985714  0,150000  1,10(

Figura 16. Resumen de la recomendacion, informe csv.
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4. Uso de riego deficitario controlado con la HAD
RIEGO

El riego deficitario controlado (RDC) es una estrategia en la que se aplica una
disminucion de agua de riego en las etapas fenoldgicas en las que un déficit hidrico
controlado no afecta sensiblemente al rendimiento y calidad de la cosecha. En esta
estrategia se prioriza la aplicacion del agua en los periodos criticos en los que se
cubre plenamente la demanda de la planta.

El RDC se considera como una valiosa estrategia de optimizacién del recurso del agua
para todos los agentes implicados, gestores de los recursos hidricos y usuarios finales.
Para una correcta programacién del RDC, el gestor requiere tener un alto
conocimiento de la fenologia del cultivo y un seguimiento preciso del estrés hidrico.
Ambos factores se pueden determinar con la ayuda de la HAD RIEGO ya que el
desarrollo del estrés hidrico no solamente depende del porcentaje de déficit de riego,
sino también de las caracteristicas del suelo (capacidad de retencién de agua), del
clima, cultivo y condiciones de crecimiento. Esta informacién sera la base para que el
gestor pueda interpretar los datos y tomar decisiones sobra la estrategia.

Toda la informacion sobre el tipo de suelo, cultivo, etc. se ha debido completar antes
de comenzar a aplicar esta estrategia de riego. Si el usuario contara con informacién
adicional de la UGC tal como andlisis de suelo, medidas del contenido de humedad en
suelo, etc.se recomienda introducirla en la plataforma ya que estos datos incrementan
la fiabilidad de los calculos. A continuacion se detalla el proceso que es recomendable
seguir a la hora de que el usuario pueda planificar RDC en una zona con la HAD
RIEGO:

¢ Contar con conocimiento previo de las etapas de cultivo de mayor sensibilidad
al estrés hidrico. Esto determinara las etapas fenolégicas en las que aplicar el
RDC.

e Consultar el médulo de fenologia de AGROasesor. Este médulo permite
calcular mediante un modelo de integral térmica la fecha en la que un cultivo
alcanza estados fenoldgicos clave. Esta herramienta se puede consultar en el
modulo de actuaciones->cultivos en camparia (Figura 17). Esta herramienta
nos permite decidir en qué fecha se comenzara a aplicar el RDC. Las fechas
de los estadios pueden modificarse en el moédulo de Fenologia anotando un
Nuevo Seguimiento lo que adaptard los calculos de la herramienta a la
situacion real del cultivo.

e Consultar el mddulo de teledeteccion (Pestafia CULTIVO de la HAD RIEGO).
Esta opcidn permite ajustar la curva tedrica del coeficiente de cultivo basal a la
evolucion real del cultivo registrado por sensores remotos (imagenes de
satélite). Esta curva, por defecto en la HAD de riego, varia en funcion de la
estimacion de los estados fenologicos proporcionados por el moédulo de
fenologia y por los valores de Kcb definidos para el cultivo.
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nitro, 1-ieg0 20 julio, 2018
BBCH: 51 - 801°
Inicio salida

6 JULIO,
2018 El penacho es detectable en lo alto
nitro de la cana.
BBCH: 18 - 571°
Desarrolio de las
hojas (tallo S
principal) Nuevo Seguimiento
nitro, riego I"z nitro
BBCH: 15 - 360° 1474 BBCH: 69 - 1181°
Desarrollo de las ~" Fin floracion (tallo
® nitro nitro, riego
BBCH: 18 §571° BBCH: 83 - 1384°
Q Desarrollo fle las Pastoso temprano
nitro ‘ nitro, riego nitro, riego
BBCH: 10 - 135° BBCH: 51-801° BBCH: 87 - 1600°
Nascencia Inicio salida penacho Madurez fisiologic
L] Ll L . . . L] .

Figura 17. Fenologia del cultivo en Actuaciones->Cultivos en campafia seleccionando:

JUN JUL.

3

SEP.

AGO.

e Reduccién de la dosis de riego mediante la disminucién del valor de Kcb al final
de la etapa de cultivo. Esta parte requiere de cierta precaucion por parte del
usuario y es necesario contar con experiencia y conocimientos previos. El valor
del Kcb se modifica manualmente en la PESTANA CULTIVO de la HAD

RIEGO.

= Infarmacian etapas del cultivo

indice cobertura

(3]

Figura 18. Modificacion del Kcb en

Inicio Desanrollo Mediados Einal
0,15 1.15 1.15 0.15
Kcb final etapa
27 ar 47 20
Duracion etapa
(diias)
a7 g4 111 131
Duradidn cultivo
(dias)
30VDE2019 0G/08/2018 22092018 12102018
Fecha final etapa
Agotamiento
critico (%)
0.2 13 285 285
Altura del cultivo
(m)
15 a0 a0 &)

PESTANA CULTIVO de la HAD RIEGO.
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e Consultar el valor del indice de estrés hidrico Ks. Este indice se puede
consultar en el informe de riego en formato csv. El conocimiento de este valor
puede servir al usuario para modificar la dosis de riego planteada inicialmente y
volver a modificar el valor del coeficiente Kcb.

o Consulta de la HAD CLASIFICACION. Los métodos de teledeteccién permiten
visualizar la variabilidad del estrés hidrico en la plantacién, condicionada por
las propiedades del suelo y de la planta. LA HAD CLASIFICACION se basa en
los valores de indices de vegetacion calculados a partir de imagenes de satélite
suministrando al gestor una informacién que le permite la interpretacion de la
herramienta de riego.
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