GOBIERNO DE CHILE

MIMISTERIO DE AGRICULTURA
COMISION NACIOMAL DE RIEGO

SEPOR: UNA HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA OPTIMIZAR EL
- USO DEL AGUA FRENTE A ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO”
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Verano Inviero
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Areas en que la precipitacion dismunuye (color café) y aumenta (color verde)
(Fuente: CONAMA y U. de Chile).
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Variacion del area con temperatura inferior a 0°C en la simulaciéon del
Clima Actual (linea azul) y bajo el escenario A2 (linea roja) a través del
ano en Region Central y Region Centro-Sur.
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El fondo de la imagen muestra los cambios estacionales de la
cobertura vegetal y nival del terreno de manera aproximada.



RUTA DE NIEVE LO AGUIRRE (LAGUNA DEL MAULE). REGISTRO EN mm DE AGUA. PERIODO 1953 -
2007.
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Numero de dias con temperaturas sobre 30 grados
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Efecto de 1a Nina sobre la variacion del rendimiento
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“Servicio de Programacion y Optimizacion
del Uso del Agua de Riego (SEPOR)”

Financiamiento: Comision Nacional de Riego (CNR)
Periodo: 2007-2010



Objetivos Generales

*Establecer un Servicio de programacién y Optimizaciéon del Uso

del Agua de Riego (SEPOR) (2da Seccidon Rio Cachapual, Maule

Norte y Longavi)

*Establecimiento de un sistema informdtico para programar el

riego (tiempo y frecuencias de riego) de cultivos, frutales y vinas.



Beneficiarios del SEPOR
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

La implementacion y puesta en operacion de un Servicio
Especializado,

*Implementacion y desarrollo de un programa de transferencia
tecnoldgica

*Desarrollo de un programa de investigacion aplicada

*Desarrollo de una base de datos en sistema de informacion
geogrdafica (SIG).

*Desarrollar un programa computacional para la gestion hidrica



EQUIPO DE TRABAJO

Permanente

-Samuel Ortega F., Ing. Agr., MS., PhD, modelamiento biomatematico, riego y
agroclimatologia.

-Eugenio Rodriguez H., Ing. Agr., MSc, Ingenieria en regadio

-Marcos Carrasco B., Ing. Agr., MSc, Investigacion (instrumentacion)
-Alejandro Acevedo P., Ing. Agr., MSc, transferencia en riego

-Rodrigo Morales Z., Ing. Agr., transferencista en riego

- Sebastian Juillerat, Ing. Agr., transferencista en Riego

Asesores

-John Gajardo V. Ing. Forestal., MSc, Asesor SIG (teledeteccion)

-Cristian Adasme Berrios - Asesor Economia Agraria

-Luis Morales S., Fisico., Doctor (tecnologias de la informacién) —

-Felipe - Cornejo Troncoso — Psicélogo, Asesor Transferencia Tecnolégica.



Resultados Esperados del SEPOR

Se enfregard a los agricultores en forma rapida y expedita:

1. Informacion Climatica Bdsica:

e Temperatura

e Humedad Relativa

 Velocidad y Direccién del Viento

e Radiacion Solar

 Precipitaciones



Resultados Esperados del SEPOR

Se enfregard a los agricultores en forma rapida y expedita:

2. Informacion Climatica Procesada:
e Evapotranspiraciéon de Referencia (ETr)

e Evapotranspiracion Real del Cultivo (ETc)

 Coeficientes de cultivo calibrados (Kc)
e Capacidad de aimacenamiento de agua en el suelo =
 Frecuencias y Tiempos de Riego

 Dias Grados Acumulados

e Horas Frio



COMPONENTES DEL SEPOR



Sistema SEPOR
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Flujo de la Informaciéon Climatica

Proveedor de Servicios de
Internet Movil

—

Mediciones cada minuto
Se envian promedios cada 15 min.

Internet

Base Receptora

Usuarios /

AddPro 5.1 *
Servidor de Informacion




Unidad Agroclimatica de Referencia
(UAR)

Consistird en Estaciones Meteoroldgicas Automdticas (EMAs) que
tendran el equipamiento necesario para calibrar modelos fisicos vy

bioldgicos de la ecuacidon de Evapotranspiracion de Penman-

Monteith
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Sistema Informatico

Optimizacion de uso del agua



TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
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Diplomado de Riego, 2008




Dias de Campo




Asesoria de Riego a los Agricultores




Programacion del Riego en vinas cv. Carméneére




Programacioén del Riego en vinas cv. Carménére

Agricultor SEPOR
Agua Aplicada 2586 m3/ha 1333 m3/ha
Ahorro 48.4%
Efficiencia del Uso del Agua 6 kg / m3 11 kg / m3




Economical analysis:

Agricultor

(US$/ha)

SEPOR

(US$/ha)

Costo de Energia

161

98.7

Ahorro

62.6




Huerto de Olivos(cv.Alberquina)




Programacion del Riego en Olivos

Agricultor SEPOR

Aplicacién de Agua 4940 m3/ha 3260 m3/ha

Ahorro de Agua 34%

Eficiencia del Uso del Agua 0.49 kg of olive oil/m3 0.75 kg of olive oil/ m3




Economical analysis:

Agricultor SEPOR
(US$/ha)
(USs/ha)

Costo de la Energia 221 159
Costo de la cosecha 945 870
Procesamiento 1064 979
Costo total 2230 2008
Ahorros 222




Impactos del SEPOR

Ahorro de Agua
Uvas viniferas 30-60%
Olivos 38%
Manzanos 18-20%
Uva de mesa 25-30%
Arandanos 40-50%




Huerto de Olivos




Manejo del Agua de Riego en Huerto de Olivos

Agricultor Sistema
Aplicacion de agua 4940 m3/ha 3260 m3/ha
Ahorro de agua 34%
Eficiencia del uso del agua 2 m3 /kg de 1.3 m3/kg de
aceite de olivas aceite de olivas




Analisis Economico:

Agricultor Sistema
(US$/ha) (US$/ha)
Costo de la energia 221 159
Costo de la cosecha 945 870
Costo del procesamiento de 1064 979
aceite
Costo total 2230 2008
Ahorro 222

Huerto = 600 ha; el ahorro total = US$ 133,200/year




Riego por goteo

Aplicaciéon de agua temporada de riego 2007-2008,

Eto Agricultor SEPOR Ahorro
Cultivo Sector
(mm) (mm) (mm) (%)
Arandano, Briggitta Longavi 749 503 375 26
Manzano, Royal gala Pelarco 876 989 826 17
Uva de mesa, Thompson S. Coltauco 860 745 615 18

Nota: Parte del agua aplicada por el productor se pierde por percolacion.




FICHA TECNICA MAIZ SEMILLERO, COMUNA DE SAN CLEMENTE, TEMPORADA 2007-2008.

Cuadro 1. Estados fenolégicos principales de Maiz Semillero.

Estado Fenoldgico Establecimiento Desarrollo Mediados 11\1/}13::(;;2; Fli\giaz)(izrg?ia
(Fechas) (15-12-07) (30-12-07) (30-01-08) (01-04-08) (20-04-08)
Imagen
Inicio de
Establecimiento- Desarrollo- Mediados-Inicio Madurez-
i TOTAL
Periodo Desarrollo Mediados de Madurez Madurez ©
Fisiologica.
GD (10) 151,0 341,1 582,4 82,0 1156,5
Coeflplente de 0.4 0,7 1,2 0,9-0,6
cultivo (Kc)
Evapotranspiracion
de referencia -ETr 84,73 185,01 241,61 43,47 554,82
(mm)

Fuente: CITRA.



FICHA TECNICA ARANDANO, COMUNA DE LONGAVIi, TEMPORADA 2007-2008.

Cuadro 1. Estados fenolégicos principales del Arandano cv. Briggita.

Estado Fenoldgico Brotacion Floracion Cuaja Pinta Cosecha
(Fechas) (24-09-07) (10-10-07) (20-10-07) (10-11-07) (20-12-07)

Imagen

Fuente: CITRA.

Cuadro 2. Dias grados (base 10°C) por periodo fenoldgico, valores de coeficiente de cultivo (Kc) y evapotranspiraciéon de referencia (ETr) en
Arandano cv. Briggita.

1 Mayo- Brotacion-
Periodo 0 an) w° 301.0,n Floracion-Cuaja Cuaja-Pinta Pinta-Cosecha TOTAL
Brotacion Floracion
GD (10) 19,7 16,9 13,7 72,2 2242 346,7
Coeficiente de 0 0,45 0,50 0,60 0,36
cultivo (Kc)
Evapotranspiracion
de referencia a partir 0 41,65 26,25 79,99 184,05 331,94
de Brotacion-ETr
(mm)

Fuente: CITRA



Cuadro 1. Estados fenolégicos principales del olivo cv. Arbequina.

FICHA TECNICA OLIVO, COMUNA DE PENCAHUE, TEMPORADA 2007-2008.

|
Estado Fenoldgico
(Fechas)

Inicio de Brotacion

(10-09-07)

Floracion
(12-11-07)

Imagen

Cuaja
(30-11-07)

Endurecimiento carozo
(03-01-08 al 18-01-08)

Cosecha
(29-05-08)

Fuente: CITRA

Cuadro 2. Dias grados (base 12,5°C) por periodo fenoldgico, valores de coeficiente de cultivo (Kc) y evapotranspiraciéon de referencia (ETr) en

Olivo cv. Arbequina.

Floracion-

Periodo 1 Mayo-Brotacion | Brotacidn-Floracion Cuaja Cuaja-IEC1 |IEC-FEC? FEC-Cosecha TOTAL
GD (10) 13,5 99,0 85,5 232,5 143,0 645,9 1219,4
Coeficiente de 0 0,6 0,6 0,6 0,36 0,36
cultivo (Kc)
Evapotranspiracion
dg referenmae 0 202,4 89,1 174,2 86,3 414,9 966,9
partir de Brotacion-
ETr (mm)

Fuente: CITRA

1 IEC=Inicio endurecimiento del carozo, 2 FEC=Fin endurecimiento del carozo




FICHA TECNICA UVA DE MESA, COMUNA DE COLTAUCO, TEMPORADA 2007-2008.

Cuadro 1. Estados fenolégicos principales de la Uva de Mesa cv. Thompson Seedless.

Esta’d(? Inicio de Brotacion Inicio Floracion Baya 6 mm Inicio Pinta Inicio Cosecha Caida de Hoja
Fenolégico (27-12-07) . .
(05-09-07) (22-10-07) (18-01-08) (26-02-08) (Finales de Abril)
(Fechas)
Imagen

Fuente: CITRA.

Cuadro 2. Dias grados (base 10°C) por periodo fenolégico, valores de coeficiente de cultivo (Kc) y evapotranspiracion de referencia (ETr) en Uva
de Mesa cv. Thompson Seedless.

_ 1 Mayo- Brotacion- Floraciéon-Baya | Baya 6 mm- . Cosecha-Caida TOTAL
Periodo ., ., . Pinta-Cosecha .
Brotacion Floraciéon 6 mm Pinta de hoja
GD (10) 30,1 105,1 455,1 2352 379,9 362,3 1567,7
Coeficiente de 0 0,60 0,80 0,95 0,80 0,15
cultivo (K(‘)
Evapotranspiracion
de referencia a 0 125,72 313,04 113,00 160,2 139,32 851,28
partir de Brotacion-
ETr (mm)

Fuente: CITRA



Problemas para adoptar la tecnologia por
parte del sector productivo

a.- Falta de capacitacion (desconocimiento)

b.- Innovacion en la transferencia tecnolégica
c.- Proceso gradual de adopcion de la tecnologia : se

requiere de calibracion local de sistema (técnico y
cultural)

Mas informacion : www.citrautalca.cl



