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¢ Cual es el plan de accion
DISRUPTIVO / SUSTENTABLE

que tenemos como industria?
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EN FRUTICULTURA .

» No debemos abusar o mal utilizar
la palabra “SUSTENTABLE".

Nuestra fruticultura y los

servicios relacionados deben ser

realmente un ejemplo a nivel
mundial.

conomia
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> POR MUNDOAGRO
TECNOLOGIA Y FUNDAMENTOS DEL RIEGO ENUN

CONTEXTO DE ESCASEZ HIDRICA
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> AMBIENTAL: regar en forma inteligente para....
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DIAGRAMA DE USO DEL AGUA EN CHILE

Seguln datos publicados por Rodrigo Callejas R., Ingeniero Agrénomo y doctor en Ciencias Agropecuarias en su columna
“Devoluciones regenerativas de agua dulce al medio ambiente desde la agricultura”, publicada por el diario El Mostrador el
21 de abril 2022.
https://www.elmostrador.cl/destacado/2022/04/21/devoluciones-regenerativas-de-agua-dulce-al-medio-ambiente-desde-la-
agricultura/

Infiltraciéon regenerativa en canales
Vuelve al ciclo hidrolégico

Total de Agua: 100% Produccién de Alimentos 32,6%
(Agricultura)
72,4%
Es captada por los vegetales Transpiracion, captura
23,9% de CO2, liberacién de O2 y fotosintesis:
Vuelve al ciclo hidrolégico
22,7%

Quedaenlosalimentos y

Agua Potable - 11,8% estructuras vegetales

Inflitracién regenerativa en campos,

vuelve al ciclo hidrolégico 1,2%
15,9%
Industria - 6,7%
Eléctrico - 4,5%
Mineria - 3,9%
Pecuario - 0,7% -

Elaborado por FET
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Contenido de agua (%)

Contenido de agua (mm)
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El aumento del tiempo y frecuencia de riego,

equivocadamente para promover crecimiento de la fruta,

agrava la condicion de falta de oxigeno en el suelo

El sensor de 1,6 metros marco percolacion
profunda de agua de riego por 10 horas
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Las plantas estan sometidas por un largo periodo a Punto Recarga |
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>AM BIENTAL regar en forma mtel/gente para....

AL
Nine

EVITAR
CONTAMINACION  EVITAR EL EXCESO AGUA Y CZ‘:)‘;?JRRE\CE'; t‘c\)
DIRECTA Y/O DIFUSA FALTA DE OXiGENO 2

DESTRUCCION DE LA BIOTA DEL SUELO

DE FERTILIZANTES ALTERACIONES QUIMICAS DEL SUELO,
(NITRATO) etc.. 7
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EN FRUTIGULTURA .

»SOCIAL: regar en forma inteligente para....

v'Asegurar el consumo humano.

v'Asegurar la alimentacion.

v'Fortalecer el PIB agricola integrado (Cadena de Valor de la
fruticultura).

v'Asegurar otras industrias.

v'Respetar aspectos culturales de la zona donde se desarrolla mi
proyecto.

v'Asegurar la recreacion.
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> ECONOMICA: regar en forma inteligente para..

RENDIMIENTOS

SER UNA EMPRESA

ECONOMICAMENTE VIABLE

v' CAMBIO CLIMATICO.
v' COMPETENCIA INTERNACIONAL.
v' COMPETENCIA NACIONAL (Chile compite con Chile).

123RF
123RF

CALIDA
% EXPORTACION
BAJAR
COSTOS
9
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do1: 10.29104/phi-aqualac/2021-v13-1-09  ISSN 1688-2873  Articulo de investigacion I " [s I:II

Aqua-LAC Volumen 13 (1) Septiembre 2020 - Marzo 2021 e %

Organizacion : Programa
de las Naciones Unidas + Hidroldgico

Paquete tecnologico UchileCrea para el control inteligente del  ~ pie s, - iegsamamena
riego en sistemas fruticolas

UchileCrea technological package for the intelligent control of irrigation in AQua-LAC

[ruit systems A e g Mot

CAMBIO CLIMATICO .

RESTRICCION HiDRICA _




ANTES DEL RIEGO INTELIGENTE..........

10y 20% de la superficie asignada no
era usada por el sistema de
conduccién, por lo que Kc real se fijo
en 0,85 (Villarruel, 2021)

3) SUELO VIVO
Favorecer la materia organica
Favorecer fertilizantes organicos

4) SUPERPOSICION EN TODO MOMENTO suelo bien estructurado
RAICES DENSAS
EQUILIBRIO AGUA / OXIGENO
FERTILIZANTE

2) OPTIMO DISENO DEL
SISTEMA DE RIEGO
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Relacidn entre contenido de agua (%) y aire (%) en el suelo. Porosidad total = 50%
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SI NO MEDIMOS/REGISTRAMOS EL H,0 (O,) EN NUESTRO
BULBO ACTIVO NO PODEMOS HACER GESTION EFICIENTE
DEL RIEGO, POR ESO LAS SONDAS DE CAPACITANCIAS (v..LA
PLATAFORMA DE INTERPRETACION) JUEGAN UN ROL CENTRAL.
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¢ POR QUE LAS RAICES FUNCIONALES SE UBICAN EN SUPERFICIE ?
« > Concentracion de Oxigeno.

« < Concentracion de CO.,.

En profundidad, hay mayores dificultades para la difusion de los gases.

Profundidad del suelo (cm)

Concentracion de gas (%)

10

//
15 _-A" 20

caida que representa
absorcion de agua de la
planta en esta profundidad

%15cm




Soil Water Content 2

Soil Water Contert

Irr|gat|nn&rtmtactrwty.r Logger 291" Last reading 2021-08-14 08:30 = 1: Site "3397", Probe 'P1",20cm =2:40cm = 3:60 cm

Actividad de Raices

TIEMPO DE RIEGO: Grafico Apilado '~ | Frentede
{ . /. mojamiento
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PLATAFORMAS INTELIGENTES PARA FACILITAR LA GESTION DEL RIEGO.......
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CONTEXTO DE ESCASEZ HIDRICA

TECNOLOGIA Y FUNDAMENTOS DEL RIEGO ENUN
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Irrigation analysis Logger 291"
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HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS
I IllT(:lIlTURAL’ICh”e Crea

gitbudive ] Bomba de presidn, tipo Scholander, Modelo Pum-Up

PLANTA 6
- RATIFICAMOS adecuado sistema radical en el | | s
PLANTA 2

bulbo activo, basado en la capacidad de PLANTA3  PLANTA 4
recuperar su estatus hidrico.

- RATIFICAR en el futuro (1 vez al ano) que las
plantas del cuartel llevan un ritmo similar a la
indicadora (con sonda).

RATIFICAMOS las LINEAS DE GESTION del riego [
(tiempo y frecuencia) que determina la sonda.

SENSIBILIDAD A LOS DEFICITS HIDRICOS DE PROCESOS O PARAMETROS VEGETALES.
(Azcon-Bieto y Talén, 2000, en Hsiao, 1973 y adaptado por Martin de Santa Olalla et al. 2005)

POTENCIALES S'ensihilidad al estrés
Lineas horizontales: rangos de estrés. R =
Lineas discontinuas: datos pocos precisos. Muy sensible Relativamente
Signos: aumento o disminucién en el insensible
parametro O proceso. Y del ((_]l(lo que afecta al proceso

Proceso o parametro
afectado

Crecimiento celular (—)
Sintesis de pared ()
Sintesis de proteinas (—)
Formacion de protoclorofila (=) |
Nivel de nitrato reductasa (—)
Acumulacién de ABA (+)
Nivel de citoquininas (—)
Abertura estomatica (—)

0 MPa -1, 0MPa —-2,0MPa Observaciones

Tejido en crecimiento rapido
b=os] 1St e Tejido en crecimiento rapido
Hojas ahiladas

2 B b ST &) v 1 __ Depende de la especie

Asimilacion de CO, (—) S| |2 T el B B R RaNs $ __ Depende de la especie
Respiracion (—)

Acumulacion de prolina (+)
Acumulacion de azacares (+)
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Contenido de Aqua

SATURACION

AGUA

FACILMENTE
[ DISPONIBLE
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Universidad
de Chile

Contenido de Aqua

NAP (Nivel de
agotamiento
permisible)

/

Potencial Hidrico Xilematico

%

35 %
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AGUA

GRAVITACIONAL
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. NO DISPONIBLE

% HA (77)
Umbral de Riego
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Suclo secco,
debe regarse
deo inmediato,

"~
f)::; =

Suelo semiseco,

Sucelo saturado

— \ cuanto antes,

debe regarse

\\ Tensiometro

i (Intagri)

Capacidad
de campo

17
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HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS
Sensor de lectura discontinua TDR150 para calicatas

Abertura lateral del bulbo
de mojamiento.

iowalivia u UcT 1a HIGIILC\ \\;III/

-120-100 -80 -60 -40 -20 0O 20 40 60 80 100 120

Determinacion de micro-
sectores secos.

Sales en el bulbo de
mojamento.

riviutiviuau \vitii)

Mediciones desde la
superficie.



HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS
(Aproximacion clima)

uchile“crea

EN FRUTICULTURA

ETc = ETo x Kc INDICE DE VIGOR (NDVI)
Imagenes satelitales

A
'Modelo

SEGUIMIENTO TEMPORAL DEL
COMPORTAMIENTO DEL INDICE DE VIGOR

CONTROL DEL POTENCIAL PRODUCTIVO

0,9
0,8
.............................
. .
B T N . W e
.o" ’__—" "--.,__:
- -
0,6 o -
’ .0 "J
= ° P Baya 7-9 mm Inicio pinta
s g 0,5 .-' e
— - -
= o _-' -
L S 0,4 . - Brote 90-100 cm
I - . s
L e g Brote 30 cm
o 0,3 .’ -
E -
r o | 0,2
B = = Temporada 2019-2020
2 = Temporada 2020-2021
w 0,1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
12/08 23/09 23/09 09/10 18/10 30/10 09/11 23/11 o01/12 10/12 20/12 28/12 07/01 15/01 24/01
D -

T T T T 1 DG*
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

CONDICION DEL FOLLAJE
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TECNOLOGIA ¥ FUNDAMENTOS DEL RIEGO EN UN
CONTEXTO DE ESCASEZ HIDRICA

Aproximacion planta

Brotaciéon

l_l_\

0,5

Ke

0,4 ~

0,3

—&— Kc Gardiazédbal y Rosenberg, 1993
—&— Kc Rodriguez et al., 2011

©  Kc Duran-Zuazo ef al., 2019
—@— Kcs temporada 2020

0,2 A

1,0
Cuaja
0,9
0.8 Floracién Cremmlel}to de fruto
’_A_\
0,7 A
0,6

0,1

0,0
nov. dic. ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov.

ETc = ETo x Kc g

Modelo

INDICE DE VIGOR (NDVI)
Imagenes satelitales




(J Estudio de caso 1 de riego inteligente (Vid de Mesa).
——— uchile®crea
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u Estudio de caso 2 Y 3 de riegO inteligente (Nuevas variedades)

[ »,
INTELIGENTE £ ]
EN FRUTICULTURA

.
CLO DE CHARLAS - PORMUNDOAGRO.

TECNOLOGIA Y FUNDAMENTOS DEL RIEGO ENUN
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Soil Water Con..3

Soil Water Content 2

Soil Water Cortent

Ejemplo de la gestion del riego utilizados: Variedad 2
U chHeicrea

Irrigation analysis Logger 291" Last reading 2023-05-26 20:00 = 1: Site '1643', Probe 'P1", 15cm = 2:35¢cm = 2:55cr c
Root activity Logger ‘291" Last reading 2023-05-26 20:00 = 1: Site "1643', Probe 'P1",1Scm = 2:35cm = 3:55cn C

s d | u = i : s s s MVEL de LLENO]- 110
L \l\ J\ % (\ i L ' ' : ' S
100 - : : : | | : | L gl
a5 \ \ U \ \ : \ - ‘K J \ \ : “ - A “ : n ( . ALTO METABOLIﬂMO I 95
wd W MW \J \J i ; i ; : i i : - 90
a a i a a i a a e
80 1 E E E E E E E : 80
75 i - 5 : : : 5 PYNTD DE RECARGA ;.
65 1 i : : i i : i =
60 : \_: \J \? \ H f f :-098""’1'_60
[mm] 29 Nov 06 Dec 13 Dec 20 Dec 27 Dec 03 Jan 10 Jan 17 Jan 24 Jan 31 Jan 07 Feb 14 Feb [mm]




| ioecroa AHORRO Y VALORIZACION
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uchHeicrea
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ELIGEN
EN FRUTICULTURA

“““““““““ = uchileecrea

TOMA DE DECISIONES
CON DATOS

(data driven decision making)

A
| INGRESOS EXTRAS POR |
GESTION DE LOS
AHORROS:
» Agua de riego.
» Energia eléctrica.
» Fertilizantes.

INGRESOS EXTRAS POR:
» Mayores rendimiento.

» Mejor calidad producto. |

» Mejor calidad del
huerto.

. En resumen, el Riego Inteligente permite:

» Ahorro de agua de riego.

» Asegurar la produccion de
alimento.

» Asegurar la cadena de valor de
la fruticultura.

» Menor percolacion
profunda (lavado y
s;‘;a;;d contaminacion).
W e > Mejor equilibrio agua y
\ - oxigeno en bulbo de
Tomest j An'\féiiﬁte mojamiento (biota del
suelo, raices).
» Secuestro de CO,
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1 LT |
Variabilidad de CEM IS PN |
Profundidad 75 cm -

.y Baja

Variabilidad de Vigor
Sector Cultivo Papas

I oy Bajo Vigor
]

- I Moy Alto Vigor
ool ’ } £ cuartles_He.p
® Calcatas Propuestas les_HC_Papas

Poliganos Homogéneos de CEM

Superficie Analizada
i . q Y Escala
Supericie Analaada: 1609 ha

Ubicacién San Ramon
Comuna Coquimbo

IV Regibn de Coquimbo
Reaiiza
Giorgio Papi Campos | N LAY

§ Agroprecision SPA
Gopogegrosrecsonc Servicios@agroprecision.cf

AgroPrecision’
Joas Manuel Intenh 1183 FonoFax 2746858
www.agroprecision.cl
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Antes del 2017
Entre 5.500 a 7.000 m3/ha

30




Gestion del riego
durante el cultivo

ELIGEN
EN FRUTICIILTURA
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uchHeicrea

TECNOLOGIA Y FUNDAMENTOS DEL RIEGO ENUN
CONTEXTO DE ESCASEZ HIDRICA

Inicio Campos Corazon de Maria Papas Sondas Gestion de Riego  Fertirriego Papas Grafico Editar Registrador 44.4 dias
g‘ Logger ‘Fundo Corazon de Maria Papas’ Last reading 2022-12-19 14:45 = Site '‘Papas’, Probe P1',10cm =20cm =30cm = =50cm = :
e : ' : : : . : P 3s
F ' : : {0
o g ; ; «Z] —}25
! : / S Y20
T° Suelo |: oA DDAl il
: : L 10
{ E Daily total Logger ‘Fundo Corazon de Maria Papas’ Last reading 2023-03-07 00:00 “
Caudalimetro : . . : ‘, ‘ , , , . . . 3
2 : ' ' : ; : ; ; ' :
ETO g Daily total Logger 164’ Last reading 2023-04-21 00:00 = Site '477", Probe W*, C1 (Et0) "
§ 306 | 272 | 309 | 288
-7 . . . . . _ " . e 2 %0 pm - 2 - -C 0 e - ~
G est I o n d el r-l ego - Irrigation analysis Logger ‘Fundo Corazon de Maria Papas’ Last reading 2022-12-19 14:45 = 1: Site ‘Papas’, Probe P1',10cm = 2: 20 cm 0 o
E — || * — || b
5 5 '§ y VN RS A f ! ' N , } y N s VR : A Al K ! LA LA LA f K.t ' R AT ’
Frente de mojamiento, | s s ) s s ' = e e ,-. . . T :
.. , 2 ] ] ] : \ : ; | | ) ] )
actividad de raices, g - . * ‘ :
2. g 3 :
exceso, optimo o falta : . J
de rlego Root activity Logger Fundo Corazon de Maria Papas’ Last reading 2022-12-19 14:45 = 1: Site 'Papas’, Probe 1", 10cm =2 20cm =23 20cm = =550cm = :
N y
|5
. £
APILADO: todos 3
5
;]
los sensores. :
(5]
. o
Tiempo de riego | E— |
Logger ‘Fundo Corazon de Maria Papas’ Last reading 2022-12-19 14:45 = Site 'Papas’, Probe 'P1', Depth 10 + 20 + 30 + 40 cm (Sum) C
80+ i / i i i H i i : i i i i . i i i H H i i i e
S R R R N A R S FUR R SR S SR S |
SUMADO: L : : i : : s s s : : e s s : : : : - - : {NVEL de LLENOL- 7
. Poe- N E e s a e s s s N A 1N s a E T
Frecuenciade |: 21N\ | 7 L [\ S TN TN N S NN N N [ T Solenaid «
. % 50 | ; o o : ' ' ' ' 5 : : ] ; 5 Fso
rego. ¢ e . : : . . - : : : : . : : : : : : : : : "””T‘”“fc““ﬁ“-*s
- : : . r - - : . . . : : : : - - - - - - -
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Inicio Campos Corazén de Maria Papas Sondas Gestion de Riego VIC, fertirrigacion

Control de la concentracion del volumen
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SUSTENTABILIDAD en el manejo de la fertilizacion

ELIGEN | N P %4
EN FRUTI(:IILRTM!!DI}A | 1 2018 | Siembra 136 59 133
En— U Ch | e Cl’e a [Cultivo o5 35 159

Total 231 104 292
N P [ o8
2019 Siembra 85 43 83
Cultivo 95 35 159
T otal 180 T8 242
N P [ o8
2020 Siembra a7 15 o0
FORTALECER Cultivo 188 45 270
FERTIRRIGACION T otal 235 a0 360
N P <
2021 Siembra 22 8.8 90
FORTALECER Cultivo 188 a4 5 270
FERTIRRIGACIOMN T otal 210 54 360
N | ol <
2022 Siembra O (8] O
TODO FERTIRRIGACIONMN Cultivo 224 32 257
T otal 224 32 257
N | el [ 0%
2023 Siembra O O O
TODO FERTIRRIGACION Cultivo 179 . 2 25 6 205 .6
T otal 179 .2 25,6 205.6
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RESUMEN TEMPORADA
= RIEGO EFECTIVO (Calicata) 13,889 |m3/ha
uchile\lcrea RIEGO SEGUN ETc 11,456 \m3/ha
RIEGO INTELIGENTE (80% ETc) 9,165 | m3/ha

AHORROS ANUAL DE AGUA DE RIEGO
RIEGO INTELIGENTE VERSUS:

RIEGO EFECTIVO (Calicata) 4,724 \m3/ha
RIEGO SEGUN ETc 2.291 Im3/ha
ESTIMACION AHORROS § / Hectérea SUPERFICIE (ha)

En Energia Eléctrica ($ 200/ m3 remobilizadoagotero) | 50 100 200 400 80 1600
RIEGO EFECTIVO (Calicata) 944,840 47.202,000 | 94484000 | 188968.000 | 377.936.000  755.872000| 1.511.744,000
RIEGO SEGUN ETe 458,240 20912000 | 45824000 | 91648000 183296000 366592.000| 733,184,000




A .
1 KcCS: GESTION DEL RIEGO USANDO

% |chiles
== UChile®crea EL COEFICIENTE DE CULTIVO SONDA
TOMA DE DECISIONES CON

DATOS
(data driven decision making)

Este Kcs puede ser definido para la temporada, meses, semanas, dias o etapas fenoldgicas de interés comercial.

RIEGO SONDA
RIEGO FAO56 Kes x ETo
(Ajuste Cobertura) <\’ RIEGO

Ke x ETo (eficier:) "’ N Sil;EA
CALICATA » g\\ ,/é

(mano)
RANGOS EN QUE SE DEBE
MOVER EL RIEGO b
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Organizacién Programa

Paquete tecnologico UchileCrea para el control inteligente del *uk Eicutn, . nogaunanens
. . . la Ciencia y la Cultura
riego en sistemas fruticolas

- UchileCrea technological package for the intelligent control of irrigation in AQUG-LAC

COLEGIO DE fruit systems b ners
LN 5% ) p TECNOLOGIA ESTA
DESMANTELANDO LOS MITOS Y
SUBJETIVIDADES EN EL MANEJO
INfellemre < DEL RIEGO

POR MUNDOAGRO
TECNOLOGIA Y FUNDAMENTOS DEL RIEGO EN UN
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