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Resumen

Debido al exponencial crecimiento de la poblacién mundial, la agricultura tendré que
asumir el reto de incrementar un 50% la produccion de alimentos para el afio 2050. En
Andalucia, donde se prevé un escenario climatico especialmente desfavorable, sera
imprescindible una buena gestion de los recursos, mas aun en el sector de la produccion
ecoldgica donde tanto productores como consumidores estan especialmente concienciados
con el uso sostenible de los recursos empleados en el proceso de produccion, siendo el uso
del agua uno de los que mas preocupa. De ahi la necesidad de implantar sistemas de riego
de precisidon que permitan un uso sostenible del agua y su posterior valoraciéon mediante la
Huella del agua, indicador estandarizado que permite ademas evaluar su trazabilidad. Para
ello se han implantado ensayos en 4 cultivos ecol6gicos distintos donde se han instalado
diferentes sensores para la monitorizacion del uso del agua que, junto con los datos de las
estaciones agroclimaticas mas cercanas, caracteristicas hidraulicas de la red de riego, tipo
de suelo y caracteristicas de la plantacién, permiten determinar las necesidades hidricas del
cultivo y realizar una recomendacion de riego diaria. Para facilitar la implantacion del riego
de precision y asegurar la transferencia de esta tecnologia, se creara una plataforma web y
una aplicacion moévil donde el agricultor tendra acceso a la informacién registrada en campo
y a la huella del agua de su producto calculada segun la norma 1ISO14046.

1- Introduccion

El agua es uno de los recursos mas escasos a la vez que imprescindible para la vida
y segun las previsiones de la Organizacion Mundial de la Salud se estima que debido al
exponencial crecimiento de la poblacion mundial, para 2050 se superen los 10.000 millones
de personas, por lo que la agricultura, principal usuario de los recursos hidricos mundiales
(70%), deberd afrontar el desafio de incrementar un 50% la produccion de alimentos para
abastecer a esa poblacion (FAO, FIDA, OMS, 2017).

Las posibles consecuencias del cambio climéatico sobre la disponibilidad de los
recursos en algunas zonas se recogen en trabajos como Mérida Garcia y col. (2018). Asi, en
zonas del sur de Europa como Andalucia, se prevé un escenario especialmente
desfavorable por su ubicacion en la cuenca Mediterrdnea, con una reduccién entre el 15y
20% de la precipitacién para el afio 2050, asi como un aumento de su torrencialidad,
incremento del 20% de la demanda anual de agua de riego, mayor duracién de la campafna
de riego y un aumento de la demanda punta en los meses de verano del 10% (Rodriguez

DOI: 10.17398/.
Licencia CC

19.B14



https://core.ac.uk/display/211061655?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://es.creativecommons.org/pmf/
https://doi.org/10.17398/AERYD.2019.B14

1R XXXVII Congreso Nacional de Riegos, Don Benito (Badajoz), 2019

Diaz y col, 2007). Sera por tanto imprescindible una buena gestién de los recursos, y para
ello sera necesario el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC’s),
gque son fundamentales para poder implementar riegos de precisién, que permitan realizar
una programacion optima de los riegos, aplicando al cultivo la cantidad de agua que
realmente necesita en el momento oportuno, teniendo en cuenta todas las particularidades
de su produccion en cada finca (suelo, plantacion, caracteristicas de la red de riego,
climatologia).

El sector de la produccion ecolégica es un sector especialmente concienciado con la
sostenibilidad como principio para la produccion de alimentos mediante técnicas
respetuosas con el medio ambiente. No son solo los agricultores y elaboradores los que
valoran la sostenibilidad porque puedan ver limitada su capacidad de produccion y
elaboracion por falta de recursos hidricos, sino que son los consumidores de productos
ecolbgicos los que valoran especialmente que los procesos empleados para obtener
productos alimentarios sean sostenibles, siendo el agua uno de los factores que mas
preocupa.

El sector ecolégico es consciente de la creciente demanda de informacién
medioambiental sobre los productos agroalimentarios y del esfuerzo que los productores
ecologicos hacen por mejorar la sostenibilidad hidrica de sus explotaciones, sin que por ello
tengan ningln reconocimiento ni diferenciacion. De ahi la necesidad de dotar al sector de
una herramienta para maximizar la eficiencia del uso del agua en los cultivos ecoldgicos y
gque, combinada con el indicador estandarizado del uso del agua, Huella del Agua, calculada
segun la norma ISO 14046, permita transmitir de forma transparente y eficaz la trazabilidad
del uso del agua en explotaciones agricolas ecolégicas, dotando asi a los agricultores de la
diferenciacion que necesitan en el mercado y fomentando el uso sostenible del agua.

Para abordar este problema se ha creado un grupo operativo para desarrollar el
proyecto “Huella del Agua en el Sector Ecologico Andaluz”, cofinanciado por la Junta de
Andalucia y la Union Europea a través de los fondos FEADER, que lidera la Asociacion de
Valor Ecolégico Ecovalia (en representacion del sector ecologico andaluz) y en el que
participan la Universidad de Cordoba, el Campus de Excelencia Internacional
Agroalimentario (CeiA3) y la empresa CO2 Consulting. Es en el &mbito de este proyecto en
el que se realiza el presente trabajo.

2- Objetivos

Implantar un sistema de riego de precision en 4 cultivos ecoldgicos en las campafias
de riego 2018-19 y 2019-20 y desarrollar una herramienta de apoyo a la toma de decisiones
para la gestion del riego, que ademas sirva para el calculo de la Huella del Agua segun la
norma ISO 14046 y facilite su incorporacién como indicador del uso de agua en la
trazabilidad de los productos ecoldgicos.

3- Materiales y Métodos

3.1. Caso de estudio

Se han instalado parcelas piloto en cuatro cultivos ecolégicos en diferentes zonas de
Andalucia; naranja en Cordoba, fresa en Huelva, tomate en Almeria y olivar en Jaén. En
cada una de las parcelas se han instalado diferentes sensores para la monitorizacion del
uso del agua: sondas de humedad en el suelo y contadores, elementos basicos para la
implantacion de un sistema de riego de precision. El analisis de esta informacion combinada
con los registros meteorolégicos de estaciones agrocliméticas cercanas, predicciones
meteoroldgicas, caracteristicas de la plantacion y del suelo junto con las caracteristicas
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hidraulicas de la red de riego y la dotacion de agua, son la base para realizar una
programacion diaria del tiempo de riego necesario, de modo que se aplique el volumen de
agua 6ptimo en el momento preciso.

3.2. Disefio de la plataforma web

Para facilitar la implantacién del sistema de riego de precisibn en las fincas
participantes, se estd desarrollando una plataforma web que determina el tiempo de riego
Optimo para cada dia y la huella del agua asociada a la produccion. La plataforma web
contara con una pestafia de entrada de datos en la que el agricultor introducira los datos
necesarios para determinar el tiempo de riego para aplicar el volumen de agua requerido
cada dia. Dentro de estos datos se incluye informacion referente a la localizacion, plantacion
(marco, fechas clave del desarrollo del cultivo, produccion), al sistema de riego (superficie
del sector de riego (ha), caudal de los emisores (I/h) y separacion entre emisores (m)), asi
como de las caracteristicas del suelo (textura, horizontes). Una vez especificada la ubicacion
de la finca, la plataforma conectara con la estacion agroclimatica mas cercana para hacer
uso de los datos climéticos registrados por la misma: evapotranspiracion de referencia (ETy)
y precipitacion. Se construira una base de datos histérica, interna en la plataforma, de ET,
para el calculo de la evapotranspiracion del cultivo ETc (necesidades hidricas del cultivo)
para su uso en las predicciones diarias de necesidades del cultivo. Los datos de
precipitacién serviran, ademds, en el caso de los cultivos al aire libre para actualizar
diariamente el balance de agua en el suelo, informacién necesaria para determinar cuando y
cuanto regar, para ello la plataforma enlazard mediante una 'Application Programming
Interface’ (API) con el servidor de la web www.eltiempo.es, de modo que se pueda
incorporar la prediccion de precipitacibn como una variable mas en la determinacion de la
programacion del riego.

La plataforma web establecera un enlace con el servidor web al que las sondas de
humedad y contadores instalados en campo envian la informacion en tiempo real, de esta
forma los datos reales de humedad en suelo y volumen de agua aplicados en cada riego
servirdn para realizar el control del riego programado y en el caso del contador, actualizar
diariamente con datos reales el balance de agua en el suelo y asi realizar una programacion
Optima del tiempo de riego necesario. A partir de esta informacion la plataforma realizara
una recomendacion de riego diaria para los proximos 7 dias, la cual se actualizara
diariamente. Dado que las recomendaciones de tiempos de riego para cada dia varian en la
medida que lo hagan las variables que intervienen en su determinacion (precipitacion,
evolucion de humedad en suelo, variacion de riego aplicado respecto al recomendado,
etc...) se enviara una alerta diaria al correo del usuario indicando, en funcién de la ultima
actualizacién de datos, si es preciso regar 0 no y cuanto tiempo.

Ademas de realizar una programacion del riego, la plataforma calculara, al final del
ciclo del cultivo, su huella del agua conforme a la norma ISO 14046, utilizando para ello los
datos reales de agua aplicada con los riegos (agua azul) extraidos de los datos registrados
por el contador, datos de precipitacién (agua verde) tomados de la estacién agroclimatica
mas cercana y la produccioén real registrada. La Figura 1 muestra un esquema simplificado
del funcionamiento de la plataforma web.

Se desarrollara una aplicacién mavil que permita a cada usuario/agricultor visualizar

en su movil toda la informacién de la plataforma, facilitando la lectura de tiempos de riego
para introducirla en su programador de riego.
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Figura 1: Diagrama de flujo de la programacion del riego.

3.3. Determinacion de las necesidades de riego

La plataforma determinara las necesidades hidricas del cultivo a partir de la
informacion ya recopilada (datos de entrada facilitados por el usuario y datos climaticos) y
mostrara en ultima instancia la lamina de agua a aplicar y el tiempo de riego necesario para
ello. La determinacion de las necesidades se hace a partir de la evapotranspiracion del
cultivo, obtenida mediante la ec. ( 1) propuesta por Doorenbos and Pruitt (1977)

ETc=ET, x Kc (1)

Donde ET, es la evapotranspiracion de referencia, que cuantifica la demanda
evaporativa de la atmésfera en una pradera de gramineas de 8 a 10 cm de altura sin
limitaciobn de agua y sin incidencias por plagas o enfermedades. Este valor se toma de la
base de datos construida en la plataforma con las medias de datos histéricos almacenados
por la estacidn agroclimatica mas cercana para cada dia del afio.

El término Kc es el coeficiente de cultivo y cuantifica el efecto propio del cultivo y su
estado de desarrollo sobre la ETc. En citricos se ha determinado utilizado es método
propuesto por Castel (2002), donde Kc se obtiene a partir de su relacion con la superficie de
suelo sombreada por el cultivo (PAS) mediante la ec. (2).

Kc=-(0,0001293 x PAS?)+0,017865 x PAS+0,03 (2)

El PAS esta directamente relacionado con el nimero de plantas por ha (N) y el
diametro de copa de los arboles (D) y se determina mediante la ec. (3)

nxD?xN (3)

PAS= 200

En el caso del olivar para la determinacion de las necesidades hidricas es necesario
corregir Kc mediante el coeficiente reductor Kr. El primero expresa la relacion entre la
evapotranspiracion de un cultivo que cubre completamente el suelo y la ETo, que en el caso
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del olivar este valor varia a lo lardo del afio, con valores maximos en primavera y minimos
en verano, tomandose los valores propuestos por Orgaz y Fereres (Barranco, 2017). El
coeficiente Kr cuantifica el efecto del estado de desarrollo del cultivo en la ETc, tomando
valores desde O para olivar recién plantado hasta 1 en olivar adulto e intensivo y se
determina mediante la ec. (4) propuesta por Fereres y col. (1981), donde PAS de determina
con la ec. (3).

Kr= 2 x PAS/100 (4)

La fresa es un cultivo que se produce bajo tuneles de plastico, que modifican la ETo
registrada al aire libre. Para su estimacion se usa un modelo basado en la radiacion solar en
invernaderos propuesto por Fernandez y col. (2010) (ec 5y 6) y usado por otros autores
para el cultivo de la fresa en Huelva (Gavilan y col., 2014)

SiDDA <220 ETgjn= (0,288 + 0,0019 X DDA) X Rs;p, (5)
SiDDA>220 ETyin= (1,339 - 0,00288 x DDA) X RS;py (6)

Donde DDA es el dia juliano del afio y Rs i, €s la radiacién solar medida dentro del
invernadero (mm/dia). Dado que no se cuenta con un medidor de radiacion en el interior del
tunel, este puede estimarse a partir de datos de radiacion exterior (ec. 7), utilizando el valor
de transmisividad de la cubierta (t) que es funcion de su material, tratamiento (por ejemplo
encalado), envejecimiento y limpieza del mismo.

RSiny= RSext X T (7)

Donde Rse es la radiacion solar exterior (mm/dia) medida por la estacién
agroclimatica mas cercana y para la transmisividad se ha utilizado el valor medio de 0,7
(Gavilan y col., 2014)

El coeficiente Kc considerado para este cultivo es el utilizado por Garcia Morillo
(2015) en distintos ensayos llevados a cabo en el cultivo de la fresa en Huelva.

Para el cultivo de tomate la ET, se estima de igual forma que la fresa y los
coeficientes de cultivo empleados son los determinados experimentalmente para este cultivo
bajo invernadero en la Estacion Experimental “Las Palmerillas” (Fernandez y col., 2001).

En los cultivos bajo plastico las necesidades de riego equivalen a las necesidades
(ETc) de la planta, pero los cultivos al aire libre cuentan con los aportes de agua de lluvia
para cubrir sus necesidades hidricas por lo que debe tenerse en cuenta al determinar el
volumen de agua requerido en el riego. Solo una parte del agua de lluvia es totalmente
aprovechable por el cultivo o precipitacion efectiva (Pef) y se determina como una fraccion
(0,8) del total (Smith. 1992). Por tanto, la lamina de riego requerida para los cultivos en este
estudio (mm/dia) se determinara mediante la ec (8).

ETc,.1-Pef,
V riego, = % (8)

Donde el subindice n indica dia de la campafa de riego y ER es la eficiencia del
sistema de riego y Pef, tiene valor nulo para los cultivos bajo cubierta.

El olivar y los citricos son cultivos que se adaptan muy bien a un riego deficitario. Las
necesidades hidricas suelen ser muy superiores a la dotacién asignada por el organismo de
cuenca, en este caso la Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir. Aunque son varias las
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técnicas de riego deficitario que existen se ha optado por una estrategia de riego deficitario
controlado (RDC), con lo que el déficit de riego que se aplica se adapta al ciclo del cultivo,
evitando o reduciendo lo maximo posible el estrés en los periodos en los que el cultivo es
més sensible, en el caso del olivo; floracion, endurecimiento del hueso y engorde del fruto y
en el caso de los citricos; floracién y cuajado donde la ausencia de agua afecta al n° de
frutos y provoca la caida de estos (Gonzalez-Altozano y Castel, 1999). Por ello y con el fin
de realizar un aprovechamiento Optimo de la dotacion de riego se ha propuesto una
adaptacion de los valores de coeficiente de déficit de riego (CDR) de olivar utilizados por
Fernandez y col (2012), los cuales se muestran en la tabla 1. En el caso de los citricos,
Garcia-Tejero (2010) ha estudiado los efectos de distintas estrategias de riego deficitario
controlado, destacando la que aplica el mayor coeficiente de déficit durante el periodo de
maduracion, por lo que se proponen los valores considerados en la tabla 1.

Tabla 1: CDR mensuales para olivar y citricos.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Olivar 0 0 0 1 0,8 1 10,25| 0,5 1 05| 01 0
Naranjo| 0,2 | 0,2 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 05 | 0,5 | 0,25 | 0,25

Los coeficientes de déficit de riego propuestos se emplean junto con la media
quincenal de ETc (historica) para realizar un reparto de la dotacion conforme a las
necesidades de la planta, de manera que cada quincena del mes tenga asignado un limite
de uso de agua. La presencia 0 no de precipitaciones junto con la desviacion que la ETc
pueda sufrir respecto a la media histérica condicionara que se consuma o no el total del
limite establecido para cada mitad del mes. Por lo que al final de cada quincena se realiza
un reparto de la dotacion sobrante, en caso de haberla, proporcional a las necesidades de
los meses restantes, reajustandose los limites establecidos cada 15 dias.

Por tanto, el volumen de riego quedara definido bien por las necesidades del cultivo
(ec 8) o hien por el limite de dotacién establecido. En caso de que las necesidades
calculadas sean mayores que el limite de dotacion asignado para un dia, el volumen de
riego a aplicar sera el establecido por el limite de la dotacién y en caso de ser menores se
aplicara unicamente el volumen de riego requerido por el cultivo. Una vez se conoce el
volumen a aplicar, la determinacion del tiempo de riego (horas) se realiza a partir de la ec. (
9)

V riego x S x 10.000 (9)

t riego=
g sector

Donde S es la superficie del sector de riego en ha y g es el caudal en I/h del sector
de riego, determinado a partir de informacién introducida por el usuario.

3.4 Determinacion y actualizacion diaria del balance de agua en el sector.

El suelo puede considerarse como un depésito del cual el cultivo toma agua. En los
cultivos al aire libre es necesario considerar este depdsito para determinar si es necesario
regar o no en funcién de si el contenido de humedad del suelo es suficiente para cubrir su
demanda evapotranspirativa. En cambio, en invernadero, cuando se emplean sistemas de
riego por goteo, dada la elevada frecuencia de riegos se puede ignorar el papel del suelo
como almacén de agua y considerar que el contenido de agua en el suelo no varia en el
tiempo (Fernandez y col., 2001).

Las entradas de agua en este depdsito son los aportes de lluvia y riego y las salidas
se corresponden con la evapotranspiracion y con las pérdidas por percolacion,
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escurrimiento. El nivel superior de este depdsito es lo que se conoce como capacidad de
campo (CC) y el inferior punto de marchitez permanente (PMP), la diferencia entre un nivel y
otro junto con la profundidad del suelo explorada por las raices del cultivo determina el total
de agua disponible (ATD) para el cultivo conforme a la ec (10)

ATD= 1000(ecc'ep|\/|p) Zr ( 10 )

Los limites de 6cc y Bpvp dependen de las caracteristicas hidrofilicas del suelo,
pudiendo relacionarse la textura del suelo con los correspondientes contenidos volumétricos
de humedad (Allen y col., 1998), los cuales expresan la relacién entre el volumen de agua y
el total de volumen de la muestra. Zr es la profundidad radicular expresada en metros. Tanto
para olivar como citricos se ha considerado un metro.

No todo el agua del suelo esta disponible para el cultivo (ATD), solo una fraccién de
ella es facilmente asimilable (AFA), aunque para olivar y citricos estas fracciones son
respectivamente el 0,65y 0,5 del ATD (Allen y col., 1998), se ha fijado en ambos cultivos el
umbral del 20% del ATD como limite de agotamiento del agua en el suelo antes de
comenzar a regar, con el objetivo de evitar lo maximo posible llevar el suelo a niveles de
agotamiento en los que la extraccion sea mas costosa para la planta y lleven asociada una
reduccion de la evapotranspiracion.

El nivel de agotamiento de agua en suelo en un momento determinado quedara
definido por la ec. (11), donde la Unica salida de agua del sistema considerada es la
correspondiente a ETc, ya que al tratarse de sistemas de riego por goteo se desprecian las
pérdidas por percolaciéon o escurrimiento

Dr,= Dr.1-Pef,-R,+ETc (11)

Siendo Dr,; el agotamiento de agua en la zona radicular el dia previo n-1 (mm), Pef,
la precipitacion efectiva el dia n (mm), R, el volumen de agua aplicado en el riego el dian y
ETc, la evapotranspiracion el dia n (mm).

Dado que la plataforma proporciona una recomendacion de riego para una semana,
se entiende que debe realizar predicciones de nivel de agotamiento para esos dias. En este
caso el valor de Pef, se estima a partir de las predicciones meteoroldgicas, para el aporte
por riego Rn se considera que se ha aplicado el volumen recomendado por el modelo y ETc
se toma el valor medio de las series histéricas almacenadas para ese dia en la Base de
Datos de la plataforma. Diariamente esta informacion se actualiza con informacion real de
precipitacién (estacion agroclimatica), riego (contador), ETc ,, calculada a partir de la ec. ( 1
) con el dato real de ET, de ese dia registrado por la estacion agrocliméatica mas cercana.

Es posible indicar el momento oportuno de riego una vez se calcula el nivel de
agotamiento de humedad en el suelo, asi se programaran los riegos cuando el nivel de
agotamiento en el suelo sea igual o superior al contenido de agua facilmente asimilable (Dr
2AFA), para maximizar el aprovechamiento del agua almacenada en el suelo. Y la lamina de
riego a aplicar es la calculada conforme a la ec. (8), y por tanto menor que el nivel de
agotamiento de agua (Dr), por lo que no se vuelve a capacidad de campo, pero se cubren
las necesidades de la planta a la vez que se evitan pérdidas por percolacion.

4- Resultados

Para el cultivo del naranjo, donde se instalé el primero de los 4 ensayos de este
proyecto, se ha simulado una programacion de riego teniendo en cuenta la metodologia
descrita anteriormente para los afios 2017 y 2018 y se han comparado con los consumos
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mensuales reales obtenidos a partir de las lecturas que el regante realiza mensualmente en
su contador de riego.

Los datos agroclimaticos se han tomado de la estacion agroclimatica de
Hornachuelos por ser la mas cercana a la finca de ensayo, de esta se han tomado los datos
de precipitacion y ET, necesarios para determinar las necesidades de la planta. La
plantacién tiene un marco de 5,5 x 4 my el diametro de copa aproximado de la plantacion es
de 3,5 m. Existen dos ramales por cada linea de cultivo, la separacion entre goteros es de 1
m, el caudal nominal de los mismos es de 2,3 I/h y la superficie de cada sector de riego es
de 2 ha.

En el aflo 2017, el nivel de agotamiento de agua en el suelo superé pronto el nivel de
AFA, lo que hizo necesario realizar aportes con agua de riego para cubrir las necesidades
hidricas del cultivo que no podian ser cubiertas por el agua disponible en el suelo. Segun la
programacion de riegos del modelo que puede verse en la figura 2, la campafia se inicia el
dia 8 de abril, siendo el tiempo de riego recomendado de 2 horas por sector y los dias 1y 2
de noviembre se dan los dltimos riegos.

Programacion riego afo 2017

Lamina de agua (mm)

Lamina de agua {(mm)

1-mar 01-ab H-may 01-jun 01-jul 01-ago D1-sef Dl-oct D1-new 01-dic 11-ene

Figura 2: Simulacién programacion riego afio 2017 en naranjo

El total de volumen aplicado siguiendo la recomendacion de riego proporcionada por
el modelo es 4.124 m®ha y afio, mientras que el aplicado por el regante fue 4.485,2 m*/ha y
afo. La programacion de riego facilitada por el modelo hubiese supuesto un ahorro del 8%
€en consumo agua y un uso mas eficiente de la misma, ya que como puede verse en la tabla
2 el agricultor realiz6 el mayor aporte de agua en los meses de septiembre y octubre,
mientras que la simulacion realizada para este afio recomienda unas aportaciones de agua
considerablemente inferiores para esos meses, y aportes superiores en los meses iniciales
de la campafia de riego, donde el cultivo es mas sensible al estrés hidrico. A mediados de
octubre (dia 17 y 18) tuvieron lugar dos importantes eventos de lluvia que restablecen
contenidos de humedad apropiados en el suelo que permiten prescindir de los riegos hasta
principios de noviembre, cuando tienen lugar dos cortos eventos de riego con los que
concluye la campanfa de riego.
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Tabla 2:Comparacion consumo real y simulacion para el afio 2017

C?Tr#s;ﬁ;no Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov | TOTAL
Simulado | 323,4 | 178,7 | 961,1 | 1.028,6 | 912,1 | 508,8 | 199,1 | 12,2 | 4.124,1
Real 265,6 | 205,2 | 672,7 | 942,4 | 964,6 1.434,6 4.485,2

La precipitacion en el afio 2018 fue un 34,5% superior a la de 2019, por lo que la
simulacion realizada para este afio (figura 3) sitla el inicio de la campafia de riego el dia 3
de mayo, casi un mes posterior al inicio de los riegos en el afio anterior. La lamina de riego a
aplicar en los primeros riegos es de 2,3 mm y el tiempo de riego necesario por sector para
aplicarla es de 2 horas y 45 min. La campafia finaliza el 13 de octubre con un riego de 1hy
50 minutos por sector con el que se aplican 1,5 mm. El momento del afio donde las
necesidades del cultivo son mayores es la primera quincena de julio, cuando se deben
aplicar 3,5 mm lo que implica una media de 4 horas de riego diarias por sector.

Programacion riego aro 2018

. Predpitacion

Lamina de agua (mm)

Lamina de agua (mm)
=
'ﬂ-
}

01 jur 01-jud 0l-ago 01-sep 01-oct

Figura 3: Simulacion programacion riego afio 2018 en naranjo.

La tabla 3 recoge los consumos reales y simulados para cada mes del afio 2018. El
inicio y final de la campafia de riego se produce en los mismos meses y el consumo final es
similar, siendo el consumo simulado un 3,28% inferior al real. En el caso de los consumos
obtenidos mediante la simulacién se aprecia que el reparto de volumen de riego difiere del
que hace el agricultor, siendo mayor que el que este hace en los meses iniciales de la
campafia de riego e inferior en los finales. Esto se debe a que el modelo ajusta la dotacion
evitando el estrés hidrico en la fase mas sensible del cultivo: floracién y cuajado.

Tabla 3: Comparacién consumo real y simulacién para el afio 2018

C?:;E;no Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | TOTAL
Simulado | 662,32 | 835,82 | 1.002,25 | 941,78 402,15 186,88 | 4.031,12
Real 508,16 | 730,03 | 786,49 |1.247,73 670,39 225,05 | 4.167,86
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5- Conclusiones

Se esta desarrollando una plataforma de apoyo a la implantacion de riegos de
precision en los cuatro cultivos ecolégicos considerados en este proyecto. Los resultados
preliminares obtenidos con el cultivo de los citricos indican que con el uso de esta
herramienta es posible reducir el uso de agua de riego entre un 3 y un 8% a la vez que se
realiza un uso mas eficiente del recurso ya que el modelo tiene en cuenta las fases en las
gue el cultivo es mas sensible al estrés hidrico. Sin embargo, el potencial de ahorro cuando
comparamos un riego de precision con un riego convencional suele ser mas de un 20 %.

El beneficio que la disponibilidad de herramientas de apoyo a la implantacion de
riegos de precision en fincas comerciales puede estimarse extrapolando los resultados
obtenidos en la finca de naranjos de este proyecto a la superficie actual de naranja
ecoldgica de Andalucia (7.223,15 ha). En este caso podria reducirse el uso de agua entre 1
y 2,6 hm?® al afio como minimo, sin mermas de la produccién, reduciéndose asi mismo su
huella hidrica.
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