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¢Qué es el Proyecto
SEPOR?

El Servicio de Programacién y Op-
timizacion del uso del Agua de Rie-
go (SEPOR), es una iniciativa piloto
de la comisién Nacional de Riego,
ejecutada por el Centro de Inves-
tigacién y Transferencia en Riego y
Agroclimatologia (CITRA) de la Uni-
versidad de Talca. A través de este
programa se implementd un servi-
cio especializado para la asistencia
en programacion vy optimizacién
del riego, dirigido a productores
pertenecientesalaJuntade Vigilan-
cia de la 2a Seccién de Rio Cacha-
poal (regién de O’Higgins), Canal
Maule Norte y Junta de Vigilancia
del Rio Longavi (region del Maule).

El objetivo principal del SEPOR
fue la optimizacion técnica y eco-
nomica del uso del agua de rie-
go mediante la puesta a dispo-
sicion de los agricultores de un
sistema de informacidn en tiempo
real de dosis y frecuencias de rie-

go, orientado a satisfacer regular
y eficientemente, en cantidad y
oportunidad, los requerimientos
de agua de los cultivos, en las di-
ferentes etapas de su desarrollo.

El SEPOR originalmente se ejecu-
té en el periodo comprendido en-
tre enero de 2007 y diciembre de
2009, no obstante considerando
una ampliacion de la cobertura
el proyecto y el interés tanto de
los regantes como de la CNR, du-
rante el transcurso del afio 2009
se puso en marcha una extension
del proyecto denominada Progra-
ma de Transferencia Técnoldgica
en Programacion del Riego VI vy
VIl Regiones, para ampliar el im-
pacto del proyecto, al incorporar
un numero mayor de agricultores
a las actividades del programa.
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Actividades del SEPOR

Para el cumplimiento de sus objeti-
vos, las actividades del SEPOR se de-
sarrollaron en cuatro areas basicas.

- Implementacidn y puesta en ope-
racién de un servicio especializado
para asistir en las actividades de op-
timizacion del uso del agua de rie-
go, a través del seguimiento y ana-
lisis de las variables agro climaticas.

- Investigacion y desarrollo de las
necesidades hidricas de los cul-
tivos en el area de influencia del
proyecto. Esta considera la calibra-
cion del modelo de evapotrans-
piracion FAO Penman-Monteith e
identificaciéon del comportamiento
hidrico de las especies vegetales.

- Transferencia de la tecnolo-
gia a través de actividades de
capacitacion y asis-
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tencia técnica a agricultores be-
neficiarios, técnicos y profesio-
nales del entorno del SEPOR.

Implementacién y puesta en mar-
cha del SEPOR

Para lograr los objetivos plantea-
dos, se establecié una red de esta-
ciones meteoroldgicas automaticas
(EMAs) que permite registrar las
variables agroclimdticas: tempera-
tura, humedad relativa, velocidad
y direccién de viento, precipitacio-
nes y radiacion solar, necesarias
para establecer las pérdidas de
agua de un cultivo de pasto o con-
dicion de referencia, de esta ma-
nera es posible estimar indirecta-
mente el consumo de agua de los
cultivos. La red consta de 4 EMAs
en la provincia de Cachapoal (Co-
munas de Coltauco, Dofihue, San
Vicente, Coinco), 5 EMAs en la
provincia del Maule (Comunas de
Talca, San Clemente, Pelarco y San




Rafael) y 3 EMAs en la provincia de
Linares (Comunas de Longavi, Re-
tiro y Parral). Este equipamiento
se puede comunicar a través de la
transmisidn a través de la red GPRS
(telefonia celular) lo que les ha
permitido operar en una zona am-
plia sin inversiones posteriores.
Ademas se implementé un Mddu-
lo Central en las instalaciones del
CITRA en la ciudad de Talca y que
corresponde al centro neural del
proyecto, donde se produce la cap-
tura de los datos registrados por las
EMAs en terreno, a través de una
base de recepcion y es almacena-
da en un servidor, desde el cual se
procesa por profesionales espe-
cializados en riego, que posterior-
mente entregan informacién para
los usuarios.

Posterior a la puesta en marcha,
se desarrollé una plataforma o sis-
tema informatico (edSEPOR), que
permite la gestién de la informa-
cién agroclimatica y la entrega de
informaciéon procesada via inter-
net. Esta consta de un software

que opera en el moédulo central,
que recolecta y procesa la informa-
cién de las EMAs. Ademas se desa-
rrollé una aplicacion web que per-
mite la gestion de la informacién y
un sistema de cuentas de usuario,
en un entorno amigable, que facili-
ta su uso por parte delos usuarios.
Esta ultima se encuentra integrada
a la pdgina web del SEPOR (www.
sepor.cl). Actualmente edSEPOR
cuenta con un registro de informa-
cién agroclimatica desde Enero de
2008.

Investigacién y Desarrollo (1+D)

Dentro de las actividades de [+D
del SEPOR, se realizaron ajustes o
calibraciones a las férmulas que
permiten estimar las pérdidas de
agua por los cultivos o evapotrans-
piracion. Ademads se ajustaron las
variables particulares de demanda
de agua o coeficientes de cultivo




para 8 cultivos representativos de
cada zona, de manera de regar op-
timiando el uso de agua, calidad y
rendimiento para cada cultivo, en
cada zona. A continuacién se des-
cribe brevemente las actividades
desarrollada y los principales resul-
tados.

Calibracion de Penman Monteith
FAO 56

Para cuantificar la cantidad de agua
que debe estar disponible para las
plantas se requiere la estimacion
de la evapotranspiracion. El méto-
do recomendado por la FAO como
Unico procedimiento estandar para
la definicidn y el cdlculo de la eva-
potranspiracion de los cultivos co-
rresponde al de Penman-Monteith.
Este modelo fue calibrado en las
zonas del SEPOR, mediante el ajus-
te de un submodelo de radiacion
neta, la cual es la fuente de la ener-

gia empleada en la evapotranspira-
cion.

Los resultados de este estudio pro-
porcionaron la evidencia necesaria
para establecer que este modelo es
efectivo en la determinacion de la
evapotranspiracion horaria. La me-
todologia de célculo presentada en
esta investigacion, mostré una es-
timacién con un error maximo de
6% permitiendo su uso en la pro-
gramacioén de riego. Actualmente,
el modelo ajustado forma parte del
sistema edSEPOR, proporcionando
un valor de evapotranspiracion ca-
librado a nivel local.

Coeficientes de cultivo y niveles de
reposicion hidrica

Se realizaron diferentes ensayos
para estimar las necesidades de los
cultivos asociados a cada area agro-
climdtica, los que fueron definidos
como Unidades Agroclimaticas de
Validacion (UAV). Se evaluo el efec-
to de diferentes niveles de riego



sobre la produccién y calidad de
distintos huertos comerciales ubica-
dos en las diferentes zonas del drea
de influencia de las juntas de vigi-
lancia. En estas Unidades, se reali-
z6 la calibracidn de los coeficientes
de cultivo (Kc) para las distintas es-
pecies seleccionadas. Se evaluaron
cinco niveles de reposicion hidrica,
50, 75, 100, 125 y 150% del riego
aplicado por el productor (segun la
programacion de riego entregada).
Los requerimientos hidricos de las
plantas, fueron estimados a partir
de la evapotranspiracion de refe-
rencia, usando datos provenientes
de las estaciones meteoroldgicas
automaticas asociadas al ensayo.

Cultivos

Maiz de Grano y Semillero

Para este cultivo, las parcelas ex-
perimentales fueron establecidas

en las regiones de O'Higgins (Col-
tauco) y del Maule (San Clemente y

Retiro). En términos generales, los
niveles de agua aplicados podrian
ser disminuidos aproximadamente
hasta en un 25% de la evapotrans-
piracion de cultivo, nivel a partir
del cual se obtendrian ahorros de
agua sin generar desmedros signi-
ficativos en los rendimientos.

Manzano

Se llevaron a cabo dos ensayos du-
rante la temporada 2007-08 y tres
durante la temporada 2008-09),
estuvieron ubicados en la regidon de
O'Higgins (Coltauco) y del Maule
(Pelarco y Retiro). Los resultados de
rendimiento y peso de frutos, mos-
traron que el nivel de reposicidn hi-
drica aplicado por el agricultor fue
el mejor tratamiento. Con éste se
obtuvieron coeficientes de cultivo
(Kc) cercanos a los recomendados
en literatura.




Uva de Mesa

Se realiz6é un ensayo en una parce-
la experimental durante las tempo-
radas agricolas 2007-08 y 2008-09
en el sector de “El Sauce”, comuna
de Coltauco, Region de O’Higgins.
Los resultados de rendimiento vy
calidad de los frutos indican que el
mejor nivel de reposicion hidrica
es el aplicado por el agricultor, el
cual mantuvo las plantas en bue-
nas condiciones hidricas, emplean-
do un volumen de agua razonable
para la temporada.

Tomate Industrial

Para evaluar el efecto de cinco |3-
minas de riego (riego por surcos)
sobre el rendimiento y factores
de calidad de tomate industrial se
establecieron parcelas experimen-
tales en la regién del Maule (San

Clemente) durante las temporadas
2007-2008 y 2008-2009.

Los resultados obtenidos en la pri-
mera temporada indican que los
coeficientes de cultivos utilizados
a partir de la literatura, se podrian
reducir a un 50% de la posterior-
mente a la floracién, lo que permi-
tiria un ahorro importante de agua
sin afectar los parametros vegetati-
vos ni de rendimiento.

Los resultados obtenidos en la se-
gunda temporada muestran como
un mal manejo de los niveles de
agua aplicados pueden causar efec-
tos negativos aminorando la madu-
rez y calidad final de los frutos (fru-
ta verde y de desecho) dados por
un excesivo nivel de humedad del
suelo principalmente hacia fines
del periodo de desarrollo.




Olivos

Para este cultivo, se realizdé un ensa-
yo durante las temporada agricolas
2006-2007,2007-2008 y 2008-2009
en una parcela experimental ubi-
cada en el sector de Quepo, Pen-
cahue, region del Maule. Los volu-
menes de agua de riego aplicados
en los diferentes tratamientos con
restriccion hidrica durante las tres
temporadas produjeron ahorros de
agua con respecto al control entre
un 2,2% a un 37,0%. La cantidad de
agua de riego aplicada tuvo efectos
significativos en el peso del fruto,
peso de pulpa e indice de color
para las tres temporadas. Sin em-
bargo, los componentes de calidad
y la composiciéon acido graso no
presentaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos durante
las tres temporadas. Los aceites de
cada tratamiento se encuentran
dentro de los valores aceptados por
el COIl (Consejo Oleicola Interna-
cional) para ser clasificados como
aceite de oliva “extra virgen”.

Uva Vinifera

El estudio se llevd a cabo en Talca,
region del Maule, se establecié una
unidad experimental dentro de un
vinedo cv. Carménere de 9 afos de
edad. Los resultados muestran que
la estrategia de riego propuesta (re-
poner el 40% de la evapotranspira-
cién de la vid entre cuaja a cosecha)
logra ahorros de agua de alrededor
de un 65,2%, en comparacion al
riego tradicional aplicado por el
agricultor. Las disminuciones en el
aporte hidrico, no tuvieron efecto
significativo en la mayoria de los
componentes de rendimiento du-
rante la primera y segunda tempo-
rada. Los analisis de la composicion
guimica del vino en la primera tem-
porada no presentaron diferencias
significativas entre los tratamien-
tos, a diferencia de la temporada
2007-2008 donde la intensidad de
colorante y polifenoles totales pre-




sentaron diferencias significativas
entre los tratamientos menos re-
gados. Por lo tanto menores tasas
de riego ayudarian a mejorar estos
componentes en el vino. Se con-
cluye que es posible disminuir la
cantidad de agua de riego aplicada
al cultivar Carménere entre cua-
ja a cosecha, sin afectar de forma
negativa la calidad final tanto de la
fruta como la del vino resultante de
esta, produciendo con esto un aho-
rro importante de agua y energia
eléctrica.

Arandano

El estudio se llevd a cabo en dos
variedades (Bonita y Briggita) y es-
tuvo localizado en la comuna de
Longavi (region del Maule) durante

la temporada agricola 2007-2008 y
en el sector de Camelia, comuna de
Retiro (regiéon del Maule) durante
la temporada 2008-2009. Basado
en los resultados obtenidos en el
ensayo de arandanos Bonita, y to-
mando en cuenta que las diferen-
cias de rendimiento se establecen
en los pardmetros de didmetro y
peso de fruto (interés comercial) es
se puede concluir que el tratamien-
to con mejores resultados y mayor
eficiencia es la reposicidon del 100%
de la evapotranspiracion. En cuanto
al ensayo en arandanos Briggita, se
considera que el coeficiente de cul-
tivo en el periodo de cuaja, puede
ser reducido, sin afectar los para-
metros del rendimiento, logrando
con esto una reduccién importante
en el uso del agua.




Servicio de Asesoria en Programa-
cion del Riego

El objetivo de esta actividad, fue
la asistencia permanente en la
operacion del equipamiento y la
programacion del riego a los agri-
cultores beneficiados por los ser-
vicios del SEPOR, en términos de
regulacién, operacién, manipula-
ciéon y mantencion de los mismos.

La asistencia técnica consistid
en realizar visitas periddicas en
terreno (semanales y quincena-
les) a cada uno de los producto-
res seleccionados donde se en-
tregd asistencia en dos niveles:

Asesoria Completa: incluyé el mo-
nitoreo de la humedad del suelo
utilizando el sensor de humedad
de suelos TDR, para determinar el
momento éptimo de aplicacion del

riego, segun umbrales de riego es-
tablecidos a través de la determi-
nacion de las constantes hidricas y
capacidad de estanque. Se entre-
g6 la informacién de consumo de
agua de los cultivos para la toma
de decisiones de programacién
de la frecuencia y tiempo de riego

Asesoria Basica: incluyéd el mo-
nitoreo de la humedad del suelo
utilizando calicatas. A través de
una manera sencilla y didactica se
explicaba al productor como de-
terminar el contenido de hume-
dad segun el tipo de suelo donde
aplicaba el riego, considerando la
profundidad de raices del cultivo
y algunas condiciones particulares
de cada suelo. Ademas, se efectua-
ron recomendaciones generales
para el riego resolviendo inquietu-
des particulares de los agricultores.




Se establecié un aumento
progresivo en el numero de Grafico 1. Agricultores Asesorados en
agricultores asesorados, fi- Programacion de Riego
nalizando el 2010 con un
total de 123 (Grafico 1). Los
sistemas con mayor repre-
sentacion fueron el riego
por surcos en sistemas gra-
vitacionales y el goteo/cin-
ta en los riegos tecnificados
(Grafico 2). En cuanto al im-
pacto por género, el 19% de 0
losasesoradosfueronmujeres
y el 81% hombres (Grafico 3).
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Transferencia Tecnolégica

El proyecto SEPOR considerd la
ejecucion de distintos mecanismos
de transferencia tecnoldgica, para
capacitar a los beneficiarios en la
optimizacion del uso del agua de
riego a través del monitoreo vy la
adecuacién de sus practicas de rie-
go con las recomendaciones del SE-
POR. Ademas se considerd la capa-
citacién de técnicos y profesionales
gue se desempeiian en funciones
de apoyo a la agricultura en areas
como métodos y técnicas de pro-
gramacion de riego. En forma para-
lela se desarrollé una labor de difu-
sion de las actividades del SEPOR.
La transferencia oral consistidé en
la ejecucidn de cursos, seminarios,
dias de campo vy talleres interacti-
vos. La realizacion de estos se efec-
tuo en distintos niveles, existiendo
actividades orientadas a agriculto-
res y otras a profesionales del agro.
En el Grafico 4 se indican el nUme-
ro de actividades realizadas en el
proyecto. El nimero total de asis-

tentes se muestra en el Grafico 5,
con un total de 439 para los cursos,
685 en seminarios, 52 en talleres
interactivos y 249 en dias de cam-
po. La distribucién de genero de los
participantes fue de 10% de muje-
res y 90% de hombres (Grafico 6).

Grafico 4. Actividades Realizadas
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Por otra parte , la transferencia
escrita comprendio la elaboracién
y publicacién de cartillas de di-
vulgacién, boletines y articulos. El
numero de publicaciones se mues-
tra en la Tabla 1 y actualmente se
encuentran disponible para des-
carga en el sitio web www.sepor.cl

Tabla 1. Publicaciones del SEPOR

SEPOR | SEPOR I
Cartillas Divulgativas 18 6
Boletines Técnicos 6 2
Articulos 11

El Programa de Transferencia Tec-
nolégica en Programacion del Rie-
go contempld la asistencia técnica
en terreno a productores asociados
a las Organizaciones de Usuarios
de Agua (OUA’s) Junte de Vigilan-
cia de la 22 Seccion del Rio Cacha-
poal (regién de O’Higgins), Maule
Norte y Junta de Vigilancia del Rio
Longavi (Region del Maule), orga-
nizaciones que estan participando
en el programa SEPOR, de la CNR.

Este programa de transferencia tec-
nolégica complementd al SEPOR, a
través de la realizacién de activi-
dades en terreno como asistencia
personalizada (108 productores),
17 dias de campo y de activida-
des de formacién, como 24 cursos
de capacitacion y 3 seminarios.

En términos generales, los produc-
tores intervenidos manifestaron
estar conformes con la asistencia
técnica entregada, a través de la
cual pudieron aprender y darse
cuenta de la evolucion de la hume-
dad del suelo y asi ajustar la fre-
cuencia y tiempo de riego a cada
cultivo en particular. Ademas que
fue un servicio novedoso para al-
gunos ya que nunca antes habian
incorporado conceptos y tecno-
logias para programar el riego.



pe )

g g

GOBIERNO DE

CHILE
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COMISION NACIONAL DE RIEGO
DIRECCION
Alameda 1449. Piso 4, Santiago-Chile
(Metro Moneda)
Web: www.cnr.cl

HORARIOS DE ATENCION
De Lunes a Jueves de 9:00 a 18:00hrs
y Viernes de 9:00 a 17:00hrs.

La Comisidn Nacional de Riego ha habilitado la Oficina de Informaciones,
Reclamos y Sugerencias (OIRS), la cual puede ser contactada mediante las siguientes vias:
Teléfono: (56-2) 4257908 - e-mail: cnr@cnr.gob.cl

El presente documento constituye un material de divulgacion preparado por el
Centro de Investigacion y Transferencia en Riego y Agroclimatologia (CITRA)
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNIVERSIDAD DE TALCA.
Campus Talca, Avenida Lircay s/n, teléfono 71-200426, Talca.
“Permitida su difusion total o parcial, citando la fuente”

www.citrautalca.cl




