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¢, Como se reparte el agua a nivel de las
diferentes actividades productivas?

Agricola . I
Industrial : 12 %
Minero : 9 %
Domeéstico : 6%
Total 100 %

Fuente: Estrategia Nacional de Recursos Hidrico 2012 - 2025




INIA o Cambio climatico

Ambiental o Protecciony
conservacion de la

biodiversidad y

Practica racional del conjunto de actividades
relacionadas con el riego de las plantas, de
modo que contribuya a satisfacer las
necesidades de supervivencia y bienestar del
presente sin comprometer las necesidades de

generaciones futuras.

segun tipo de usuario

medio ambiente _

* Percolacion profunda/arrastre de contaminantes (pesticidas, fertilizantes)

__ *Salinizacion

* Agotamiento de acuiferos

o Soluciones tecnoldgicas pertinentes

Manejo sustentable Social o Acceso equitativo a recursos

hidricos

del riego

de regantes

o Productividad del
agua
Eficiencia en uso
del agua
Manejo intrapredial

Econdmico

o Fortalecimiento de comunidades

1. Seleccion del método de riego / sistema de cultivo

2. Programacion de riego

S—

Funcionamiento del equipo de riego

3. Monitoreo del riego  yniformidad de riego

Humedad en el perfil de suelo

4. Manejo y mantencion de SR

5. Calidad de aqua

6. Formacion de capital humano
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1. Seleccion de método de riego Sistema de cultivo
* Disponibilidad de agua
|N|A  Tipo de suelo
 Topografia del terreno
* Disponibilidad de energia
« Tamano del huerto
« Mano de obra disponible
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2. Programacion del riego

°* Programacion por parametros climaticos

* Programacion en funcion de la humedad del suelo




Programacion del riego por parametros
climaticos

INIA

Cuanto regar se determina conociendo la demanda de agua del
cultivo que depende de las condiciones meteorologicas y de su
estado de desarrollo

agroclima.cl/InformesAgroclima/InformesAgroclimaticos.aspx?ldEst=1668&Infor=23

A‘ﬂ.‘ A
CLIMA CULT“IO DE Agl"OChma.C' U aorte para la sustentabilidad de la fruticultura n =5
REFERENCIA ETo e il BEE -2,

Herramientas
y N somos Villa Alegre Comuna San Javier Lat 35° 41 ASNM: 127 m | - Seleccionar Estacion - v|

45.9996"

Lon 71° 40°
\ Informes Region Maule 55.9986" Volver
por estacion

Evapotranspiracion Potencial: Evolucion diaria

Pronostico
climatico DMC Evapotranspiracion Potencial (mm/dia) - 24 de agosto al 22 de se| tlembre
Rd' A 7 [ A e e R s O [ ) 7 VO [ 5 e 720 [ [ o e o [ s - |
a laC|On — 1,31/1,43/1,08/084 126 0,77 /1,08 186 1,72 1,00 1,63 190 1,52 11,43 /218(1,41/0,72 225162229228 266 2
Enlaces Evapotranspiracion (mm/dia)
Temperatura ‘ »

Velocidad del viento
Humedad relativa

' Evapotranspiracion Potencial (mm/dia):

- T - - Suma del agua evaporada del suelo mas el
EvapOtran spiracion Potencial agua transpirada por una superficie de pasto
bajo condiciones ideales, siendo un buen
4 estimador de las necesidades hidricas de un
cultivo. El calculo se realiza con el método
propuesto por FAO - Penman Monteith.

mm/dia
N

23 25 27 29 3] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

“Sistema de la Red Agroclima
FDF- INIA-DMC” en
www.agroclima.cl
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Programacion en funcion de la humedad del suelo

Analizar el sistema suelo en forma integral,
Interacciones entre aireacion, retencion de
humedad, resistencia mecanica del suelo , etc.

Esto significa conocer la variabilidad espacial
de los suelos en los diferentes cuarteles,
iIdentificando unidades homogéneas de suelo,
segun textura, estructura, secuencia de
estratas, profundidad, y agua facilmente
aprovechable, densidad aparente, CC,
porosidad total, macroporos, etc.

Con lo anterior es posible establecer tiempos y
frecuencias de riego que permitan definir un
programa de riego para el cultivo

Ol

0.2 Mies

Rétulo

VI 120 min (em{min)

0.005- 002

|| [




Requerimientos de suelo




Riego

Programacion de riego y etapas criticas

Arandano Frambuesa Frutilla

Sistema de riego localizado.
Mantener suelo humedo, evitando en
todo momento anegamiento.

Se sugiere aplicar dosis diaria

parcializada. Sensible a asfixia radicular Preferir riego localizado de alta

y sequia. Se recomienda riego localizado o frecuencia y uso de mulch.

Agua de riego debe ser de buena mejorar riego por surco mediante

calidad sin presentar salinidad ni exceso mangas de riego y compuertas (sistema Calidad de agua libre de sales CEes no
de calcio, boro o cloro. de aduccion californiano fijo o movil) debe superar 0,8 -0,9 dS/m, para

La demanda de agua es mayor en los permitir una alta produccion y evitar
meses de primavera, que se Se requiere transitar hacia sistema de riego problemas por presencia de sodio,
corresponden con el crecimiento y localizado para mejoramiento de la calcio, boro

maduracion del fruto y en la época de  eficiencia en el uso del agua o cloruros que afectan el desarrollo de la
mayor evapotranspiracion (meses de planta, la firmeza y tamano del fruto.

verano). Durante esta epoca se produce
la iInduccion floral, por lo que un déficit
de agua durante la formacion de las
yemas florales resulta muy perjudicial.

Etapas criticas manejo del riego:
Etapas criticas para manejo del riego:  Brotacion (yema hinchada —
brotacion-cuaja y crecimiento a madurez alargamiento de laterales); Desarrollo
de fruto reproductivo (inicio de floracion a
madurez del fruto)

Floracion a crecimiento y madurez de
frutos



3. Monitoreo del riego

FUNCIONAMIENTO DEL EOQUIPO DE RIEGO
INIA 3

Control de presion de operacidon en Control de caudal operacion de los
los emisores de riego emisores de riego

« Chequeo de presion de funcionamiento en laterales
de riego (entrada y salida),

« Valores referenciales de presion son 1 bar para riego Boitilateal
por goteo, 1.5 para microaspersion y de 0.5 a 0.7 bar
para cintas. El valor depende del tipo de emisor que
se seleccione y de las recomendacion de presion de
operacion del fabricante. (dato de disefio).

Primer gotero

Gotero 1/3

« Este control debe realizarse por lo menos una vez al Gotero 2/3
mes.

Ultimo gotero

« SI los emisores son convencionales y existe
sobrepresion en las laterales, se esta aplicando mas
agua que la calculada tedricamente. Por el contrario,
si la presion esta por debajo de la presion normal de
funcionamiento, se estd regando menos que los
calculos teoricos y por lo tanto se estagontrac-14ls

-

las plantas menos agua de la que necesf =% & % : e " 2504
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Primer lateral Lateral 1/3 Lateral 2/3 Ultimo lateral

Coeficiente de uniformidad de caudal

x 100

'- g25% = Promedio de los 4 emisores de menor caudal
ga = promedio de todos los emisores




Funcionamiento

Coeficiente de
Uniformidad de Caudales
(CUC) (%)

Excelente

> 90 %

Buena

80-90%

Aceptable

70-80%

NO se acepta

< 70%




4,92

Registro de campo 468
INIA 2 aa
Hileras 4,44
.. . 4,44
Inicial 1/3 2/3 Final 4.44
Inicio Lat 4,92 4,2 3,72 4,2 4,44
1/3 Lat 4,32 4.44 4.2 4,2 4,32
2/3Lat 4,68 4,32 444 42 e
Final Lat 4,44 4,44 444 4,32 4.2
4,2
4,2
4,2
4,2
3,72

Q promedio 25% mas bajo (Q,, )= 4,1

Q promedio de todos los emisores (Q,,,) = 4,3

CUC (%) = (Qys06 /Qmy100 - 94,0




Coeficiente de uniformidad de caudal
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Portalateral
’
Primer gotero 1 1 ' "
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Coeficiente de

Funcionamiento Uniformidad de o q25%
Caudales (CUC) (%) CU (%) =

aqa
Aceptable 70-80%

x 100




CU: 26 %
CU: 90,7 %

Causas Pérdida de Uniformidad

« Deficiencias en la operacion y mantencion del sistema
Final Lat « Emisores obturados

« Modificaciones del sistema
« Diseflo Hidraulico inadecuado

2/3 Lat

1/3

2/3

Fi... Inicio Lat

m335 m354 m445 mA455




Monitoreo de humedad del perfil de suelo

|N|A Permite conocer el comportamiento de los bulbos de riego,
estimar la distribucidon de la humedad y determinar si el riego
es excesivo o deficitario. Lol
T

Estimacion cualitativa
v' Uso de barreno y calicatas, :
v Humedad al tacto } % @J
v Calicatas: profundidad de raices, estratas, pedregosidad, etc.

Humedad y distribucion de raices

Asegurar que el agua vaya en cantidad y de forma
adecuada, directamente a la zona de raices, lo que
disminuye pérdidas por percolacion profunda, la
necesidad de utilizar mas agua de la necesariay la
evaporacion de agua en superficie.

......

Muestreo con barreno a la profundidad donde se
encuentre la mayor concentracion de raices, para
ver la distribucion de agua dentro del bulbo humedo.

' —— P SRS Es recomendable realizar calicatas amplias, que
T A, N AR e A T permitan tener una visualizacién completa del suelo,
de la humedad y del desarrollo de las raices. De esta

: : : : forma se puede comprobar el volumen de suelo que
Evaluacion de perfil de suelo; profundidad de se moja, la distribucion de la humedad y su relacion

humedecimiento y tiempo de riego; estado de raices; con las raices.
profundidad efectiva, etc.

Esta evaluacion de contenido de humedad permite
ajustar los tiempos de riego que se obtienen de la
programacion y decidir respecto a la frecuencia de
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Guia para estimar la
humedad del suelo al

tacto

(entre O y 100% de humedad
aprovechable)

>

Humedad

remanente
del suelo

0O a?25
por ciento

235 a S50
por ciento

SO0a735
por ciento

7S por
ciento hasta
capacidad
maxima
(100 por
ciento)

A capacidad
maxima
(100 por
ciento)

Palpamiento o apariencia del suelo y deficiencia de humedad

Arenoso

Seca, suelta,
grano
umforme,
fluye entre
los dedos.

Parece seca,
pero no se
forma bola
con la
presion.?

Parece seca.
pero no se
forma bola
con la presion

Tiende
ligeramente

a aglutinarse.
En ocasiones
forma bajo
presion una
bola de poca
consistencia.

Al comprimuir,
no afloran
gotas de agua
en la superficie
de la muestra
pero si queda
en la mano el
contorno
htimedo de

la bola.

Franco Arenoso

Seca, suelta,
fluye entre los
dedos.

Parece seca,
no se forma
bola.l

Tiende a formar
bola con la
presion, pero
rara vez se
mantiene
compacta.

Forma bola
de poca
consistencia,
se desmenuza
facilmente y
nunca queda
lisa.

Al comprimir,
no brotan gotas
de agua en

la superficie

de la muestra
pero si queda
en la mano

el contorno
htimedo de

la bola.

Franco — Franco Franco Arcilloso a

Limoso

Seca, polvosa,
en ocasiones
ligeramente
costrosa pero

es facil reducirla

a polvo.

Tiende a des-
moronarse pero
se mantiene
compacta con
la presion.

Forma bola un
tanto plastica

y en ocasiones
puede aharse
ligeramente con
la presion.

Forma bola y
es muy
moldeable;
Facilmente se
alisa siempre
gue tenga un
porcentaje
elevado de
arcilla.

Al comprimuir,
no brotan gotas
de agua en

la superficie

de la muestra
pero si queda
en la mano

el contorno
htimedo de

la bola.

Arcilloso

Dura, desecada,
agrietada, en
ocasiones con
migajones sueltos
a flor de superficie

Algo moldeable,
forma la bola

bajo presion.?

Forma bola; brota
entre los dedos
al apretar

Brota facilmente
entre los dedos;
parece aceitosa
al tacto.

Al comprimur,
no afloran
gotas de agua
en la superficie
de la muestra
pero si queda
en la mano el
contorno
humedo de

la bola.



Determinaciones cuantitativas
Contenido de humedad volumetrico
Contenido de humedad gravimetrico
Curva de retencidon de humedad del suelo
Determinacion de potencial matrico

Watermark
suelos franco arcilloso

INIA

SN X KX

Tensiometros
Suelos franco arenoso

Mayor sensibilidad y exactitud en
rango de bajatension (de 0 a 40
ch)
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Sondas capacitivas o FDR

Basan sus mediciones en la
constante dieléctrica del suelo

Datalogger Cabezal
4 % ramovible
v A—

Tubo de
acceso

Tapon
infarior

Sensor

Sondas TDR

Sonda portable de humedad de suelo

Medicion de humedad por sistema TDR (Time Domain
Ref) para amplia gama de suelos

Sondas variables de acuerdo a la profundidad que desee
medir (Entre 7.5, 12y 20 cm)

Display LCD para visualizacion de datos de 2 formas: %
de Contenido volumetrico de agua y Contenido relativo
de agua (Para administrar riego)



@&
Curva de retencion de humedad
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35,0
30,0
25,0
20,0

15,0 h

10,0 —_—

q-.I'.'.::I q-.I;-J_I
- -

0 2 ~ 6 8 10 12 14 16

o [ |

Contenido gravimetrico de humedad (%)

—&@—5Suelol —@—Suelo2 —8—Suelo3 0
Capacidad de campo S c
Optimo g
Ret. |AFU(0,33| |737 @sua util = =23
0,1 atm |0,33 atm| 1 atm 5atm | 15atm | Hum. |alatm) = 0u o ' i — § E §
Suelol | 289 | 241 | 208 | 172 | 16,5 7.6 3,3 el e Al S J b3S
Suelo2 | 20,8 | 17,7 | 151 | 10,1 9,0 8,7 2.6 =
Suelo 3 15,2 13,0 11,9 9,3 8,7 4 3 1,1




4. Manejo y mantencion de sistemas de

919

Cuando la limpieza de los filtros se debe efectuar mas de dos ve. ..
por dia, es necesario tomar algunas medidas para disminuir el

INIA Cabezal de
Riego

1. Unidad de impulsion
de agua.

Ruidos extranos
Vibraciones
Presencia de goteras
Temperatura del motor

Compuerta parael
controldel nivel de agu:

Compuerta

2. Unidad de filtrado.

tiempo de detencion del equipo. * Instalar un hidrociclon previo a la entrada del agua a los
filtros.

Algunas medidas son:

* Chequeo permanente del estado de limpieza de filtros * Mantener limpio (libre de vegetacion acuatica) el
(inspeccion de mandmetros e inspeccion visual) estanque

» Diferencia de presion entre entrada y salida de filtros no mayor acumulador. La vegetacion genera particulas organicas
a 5 mca de

* Aumentar el area filtrante del sistema. Esto se consigue pequeno diametro que obstruyen facilmente los filtros.

colocando mas unidades en paralelo.
* Construir un desarenador para eliminar particulas del
tamafo de arena fina o superior.
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3. Unidad de
fertilizacioén.

©p Valvula

Suction

Tuberia que conecta
con el depdsito de abono

(N5
N
7
57
‘s

-—

Usar fertilizantes

FERTILIZANTE Atencidn: solubles (mejor si son
= BOMBA N :
‘%’ DOMBAS DE -{:EHTRIFUGA * Tipo de bomba Dejar Ial.lqu:’ll(ejr?sg e
H : ] °
2 EEIEEHEEHEEE °
Z -. _ An?!aje 10 cm de concho en
. Ublca?l()n de la el estanque sin
succion en el succionar
estanque  Cuidar la
' ' compatibilidad de las
CISTERNA IDm ezclas de

DE AGUA

fertilizantes
« Realizar analisis de
calidad de agua al
menos unavez al ano




Hunfer

/0 Dia / Hor
2> Horas de

INIA 4. Elementos de programacion
y control de flujo.

Chequeo de presion, inspeccionar tuberia de conduccion,
tuberia de distribucion, valvulas y cintas de riego para
detectar problemas como fugas, obstruccion o algun otro
problema.

F Bt de nloe

v Enan

!_
E




Limpieza de terciarias y laterales

Abrir extremo terciarias y laterales para
eliminar sedimentos acumulados en el
sistema
Terciaria: lavar minimo 2 veces por mes.
Laterales: minimo una vez cada 20 dias.
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5. Calidad de agua

e SO B gl <50 50-100 >100
Solidos en suspension
Quimica:
pH <70 7.0-8.0 >8.0
Solidos en disolucion mg/l <500 500 — 2000 > 2000
Bicarbonato me/l 549, 2-3 >3
Biologica:
Poblacion bacterias Nuny/ml < 10.000 10.000 — 50.000 > 50.000




6. Formacion de capital humano en agricultores
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Se requiere invertir en mayor capacitacion profesional de los
agricultores que permita modernizar el sector agricola

De esta forma se contribuye a su insercion productiva, al
desarrollo social y econdmico y se favorece la conservacion
y el uso sostenible de los recursos naturales, ademas de
frenar el éxodo rural

Potenciar el capital humano de los agricultores es vital para
asegurar la sustentabilidad de los sistemas productivos
agropecuarios y pararomper el circulo de la pobreza rural




Formacion de capital humano

INIA

Extensionistas para la era digital

Nuevo escenario araiz de Covid 19

 Era digital abre nuevas oportunidades en el uso de internet, computadores, dispositivos, aplicaciones,
chats, foros virtuales y otros medios de comunicacion para el fortalecimiento de las capacidades de los

prestadores de servicios de extension rural.

« Se genera una especie de cultura digital que requiere otro tipo de Inversiones y presenta ventajas
relacionadas con mayor acceso a la informacion en tiempo casi que inmediato y con mayor cobertura de

personas.

« Acceso a medios de alta tecnologia, como imagenes satelitales, manejo de bases de datos, aplicaciones
de SIG orientadas a manejo de recurso hidricos, agricultura de precision, riego de precision, entre otros,
herramientas de relativo facil acceso si se cuenta con la capacitacion o formacion adecuada.

Desafio de capacitacion y actualizacion permanente de capacidades de extensionistas en
materia digital, para ofrecer un mejor servicio a los productores y acompanarlos en el transito
hacia el desarrollo.



