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App Riego Almendro: Una herramienta para la gestion del riego

1.- Infroduccion

El cultivo del almendro en Andalucia

El cultivo del almendro (Prunus dulcis Mill.) esta muy extendido por la Peninsula Ibérica, cultivandose en la actualidad
alrededor de 650.000 ha, representando, en superficie, el 90 y el 35% del total de la Union Europea y el mundo,
respectivamente. Sin embargo, estos porcentajes referidos a produccion son menores, representando el 73 y del 12%
del total de la Union Europea y el mundo, respectivamente. Estos bajos valores de produccion son el resultado de los
sistemas tradicionales almendreros del sur y este de Espafa, caracterizados por ser cultivados en secano, en suelos

pobres y con baja precipitacion.

La alta rentabilidad del almendro en los ultimos afios y el limitado nimero de alternativas en la agricultura
mediterranea de regadio estan provocando una marcada expansion del cultivo a nuevas zonas, con mejores suelos y
acceso al riego (Figura 1). Asi, en la actualidad el 14% de la superficie cultivada con almendro en Andalucia esta bajo
riego, un valor que se ha duplicado en los ultimos 10 anos.

Figura 1. Plantacion de almendro en regadio 1 / 30
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1.- Infroduccion

El riego del almendro en Andalucia

En paralelo a este aumento de la superficie de almendro bajo riego, la disponibilidad de recursos hidricos se ha
reducido significativamente debido a las menores precipitaciones y a la competencia de otros sectores por el uso del
agua. En zonas productoras de almendro como California o Australia, este cultivo ha llegado a disponer de dotaciones
superiores a los 10.000 m3 por ha. Si bien estas dotaciones en la actualidad se han reducido, contrastan con las
dotaciones del Valle del Guadalquivir, que en campanas sin restricciones de riego se cifran en 2.500 m? por ha. Esta
cifra es claramente menor a las necesidades de agua optimas del cultivo para todo su ciclo, y por lo tanto se hace
preciso adoptar estrategias de riego deficitario con las que se optimice el volumen de agua disponible y asi maximizar
la productividad del agua de riego (Figura 2).

. - s S8 “.!f’ T i o
Figura 2. Almendro sensorizado para la determinacion de las necesidades de agua
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1.- Infroduccion

El riego deficitario en almendro

Las estrategias de riego deficitario se dividen en dos grandes grupos:
a) riego deficitario sostenido y b) riego deficitario controlado. En el
primero, la reduccion del riego es la misma a lo largo de todo el
ciclo del cultivo, mientras que en el segundo el recorte del riego se
realiza principalmente en aquellos periodos del ciclo del cultivo en

los que este es menos sensible al estrés hidrico.

Para el cultivo del almendro los periodos criticos en los que un
estrés hidrico genera severos recortes en la produccion son la
floracion y la postcosecha. Por el contrario, un estrés hidrico
durante la fase de llenado de grano (finales de la primavera - inicio
del verano) no genera grandes caidas de produccion, siempre y
cuando el estrés al que esta sometido el cultivo no sea excesivo.

Son mdltiples los trabajos que han comparado estrategias de riego
deficitario sostenido y riego deficitario controlado empleando el
mismo volumen de riego, comprobandose que aunque los resultados
con ambas estrategias son satisfactorios, se logra una mayor
productividad del agua de riego con las estrategias de riego

deficitario controlado. ) . .
Figura 3. Plantacion de almendro bajo

riego deficitario controlado
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1.- Infroduccion

Necesidad de herramientas de apoyo a la toma de decisiones

A pesar de las ventajas del empleo de las estrategias de riego deficitario controlado, el correcto empleo de estas
técnicas genera una mayor dificultad para los agricultores y técnicos pues requieren realizar un seguimiento de la
fenologia para identificar cuando el cultivo se encuentra en una fase critica, y un balance de agua diario en el suelo,
para determinar el nivel de estrés al que esta sometido el cultivo.

En este contexto, el desarrollo de herramientas como App Riego Almendro permiten asistir al agricultor y técnico a la
hora de la gestion de los recursos disponibles, permitiendo realizar calendarios de riego siguiendo diferentes
estrategias especificas para la plantacion objeto de estudio y las disponibilidad de agua.

Figura 4. Plantacion de almendro con riego deficitario controlado
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2.- ;Qué es App Riego Almendro?

App Riego Almendro es una herramienta de ayuda a la toma de
decisiones para agricultores y técnicos en el sector del almendro de
regadio que combina un balance de agua en el suelo, un sistema
automatico de acceso a informacion meteoroldgica procedente de la #*
g s , , Andalucia ==
Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia, y de un moédulo de se mueve con Europa

programacion de riego que optimiza los recursos hidricos disponibles
Recomendaciones de riego para el

para evitar estreses hidricos excesivos durante los periodos criticos del -
cultivo del almendro

cultivo del almendro.

De este modo App Riego Almendro proporciona calendarios de riego
especificos para cada explotacion de almendro en funcidon de sus
caracteristicas de plantacion y suelo, condiciones meteoroldgicas y
dotacion de riego disponible (Figura 5).

Ademas dispone de herramientas de notificacion de avisos de riego
semanales asi como la posibilidad de mostrar los calendarios de riego
en forma de grafico y en tablas.

y de la Produccién Ecolégica

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

La aplicacion esta abierta a modificaciones y mejoras propuestas por el A;.\;3:::3.’;?:%3:,;;:ﬂg:;:mmU

sector del almendro, por lo que cualquier sugerencia es bienvenida y
sera implementada en nuevas versiones de la misma. Se ha creado para
ello una direccion de correo electronico en donde técnicos y
. 2 Figura 5. Pantalla de inicio de App Riego Almendro
agricultores podran ponerse en contacto con los responsables de la

aplicacion. La direccion es: adaptaclima.ifapa@juntadeandalucia.es
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.1 Bases de la programacion de riegos 6ptima

La programacion de riego optima de los cultivos se define como aquella que es capaz de suministrar riego de forma
que el cultivo no sufra estrés durante todo su ciclo ni pérdidas de agua en forma de percolacion o escorrentia. Para el
calculo de las necesidades de agua del cultivo (ET.) se requieren conocer dos términos, la demanda evaporativa de la
atmosfera o evapotranspiracion de referencia (ET,) y el coeficiente de cultivo (K.) que depende del tipo de cultivo y
su ciclo:

ET, = ET, - K,

La evapotranspiracion de referencia (ET,) se calcula a partir de datos medidos en estaciones meteoroloégicas, como la
Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia (RIA) (Figura 6), que proporciona estos datos de forma gratuita en su
pagina web.

Figura 6. Red de estaciones meteoroldgicas de la RIA /3 /30
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.1 Bases de la programacion de riegos 6ptima

El coeficiente de cultivo (K.) define las necesidades de agua de los cultivos en condiciones Optimas. Estos coeficientes
caracterizan a un cultivo que no sufre ninglin tipo de limitacién en todo su ciclo. El término K. incluye dos

componentes, la transpiracion del cultivo y la evaporacion desde el suelo.

La metodologia mas apropiada para su calculo es empleando un lisimetro de pesada, que es un contenedor
introducido en el suelo, rellenado con el mismo terreno del lugar y con vegetacion. Normalmente dispone de una
balanza en el fondo donde se puede determinar la cantidad de agua que se va evapotranspirando del sistema,
obteniéndose K. a partir de un balance hidrico.

En la Figura 7 se muestran algunas curvas de coeficiente de cultivo para el almendro, determinadas en diferentes

zonas del mundo.

14
1.2
Doorenbos y Pruitt (1977)
1
Fereres y Puech (1981)
0.8 Sanden (2007)
0.6 Goldhamer (Sin publicar)
@ Girona (2006)
0.4
—— Ayars et al (2003)
0.2

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre

Figura 7. Valores de coeficiente de cultivo para almendro publicados por diversos autores en todo el mundo. En trazo azul oscuro grueso
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.1 Bases de la programacion de riegos 6ptima

Los valores tabulados de coeficiente de cultivo previamente descritos se corresponden a una plantacion de almendros
adulta por lo que los valores de K. deben ser ajustados para plantaciones con menor tamafno. Para lograr este ajuste

se emplea el término K, que se estima en funcion del porcentaje de cobertura de la plantacion, tal y como se
describe en la Figura 8.

El valor de K, , corrige la evapotranspiracion de la plantacion por medio de la siguiente formula:

ET, = ET, - K, - K,

o o o
& (o)) (o]

Coeficiente Kr,t

ot
N

0 20 40 60 80 100
Porcentaje de Cobertura (%)

Figura 8. Curva de reduccion de ET. por menor tamaiio de la plantacion que la de referencia
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.1 Bases de la programacion de riegos 6ptima

Para la realizacién de un calendario de riego basado en una estrategia optima es preciso considerar el agua
almacenada en el suelo. Por este motivo App Riego Almendro implementa un balance de agua en el suelo a escala
diaria considerando las entradas (lluvia, LL, y riego, R) y salidas del sistema (evaporacion desde el suelo, E,
transpiracion desde el arbol, T, escorrentia, Esc y filtracion profunda) tal y como se ilustra en la Figura 9.

L

LR E
Esc Circulacion
<:| entre cap

, N\

Capa
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/
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Zona radicV
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=

'.I
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\--"

Figura 9. Esquema del balance de agua considerado en App Riego Almendro
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.1 Bases de la programacion de riegos 6ptima

Gracias a la realizacion de un balance de agua diario es posible identificar el estrés hidrico que sufre el cultivo a lo
largo de su ciclo. Este estrés hidrico es la variable clave para generar los calendarios de riego 6ptimo. En el caso de la
App Riego Almendro al considerar la estrategia de riego optimo, el riego se aplica cuando mas del 30% del volumen
maximo de agua almacenada en el suelo se agota. Cuando se supera este umbral la App recomienda la aplicacion de
un riego. Con esta estrategia de riego se consigue que en ningiin momento del ciclo el cultivo sufra un estrés hidrico
tal que afecte a la produccion (Figura 10).

Figura 10. Plantacion de almendro con estrategia de riego éptimo
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.2 Bases de la programacion de riego deficitario controlado

Frecuentemente el volumen de agua disponible no
permite realizar un riego con una estrategia de riego
optima, por lo que se tiene que establecer una
estrategia de riego deficitario.

Las estrategias de riego deficitario reducen el
volumen de riego aplicado. En funcion de si esta
reduccion se realiza de forma homogénea o no a lo
largo del ciclo del cultivo, se denominan estrategias
de riego deficitario sostenido o controlado.

El riego deficitario sostenido reduce el volumen de
riego aportado de forma proporcional durante toda
la campafna, sin atender al estado fenologico del
cultivo. Por el contrario, el riego deficitario
controlado requiere conocer el estado fenologico
del cultivo del almendro (Figura 11) puesto que el
volumen de agua disponible se reservara para
aplicarlo en las fases fenoldgicas del cultivo mas
sensibles al estrés hidrico. En el caso del almendro
estas fases son la floracion y postcosecha, teniendo

una menor sensibilidad la fase de llena de pepita.

Figura 11. Diferentes estados fenologicos del almendro:
a) flor abierta y b) caida de pétalos 11 /30
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.3 Bases de la programacion de riego de supervivencia

La estrategia de riego de supervivencia se basa en un paradigma diferente al del riego deficitario controlado. Asi el
riego de supervivencia no busca la maximizacion de la produccion con la dotacion disponible definiendo un calendario
de riego ajustado a los periodos fenoldgicos del cultivo mas sensibles, sino que realiza un calendario para tratar de
asegurar la supervivencia del arbol. Para lograr este fin, la programacion de riegos se realiza para evitar niveles de

estrés muy elevados, especialmente en verano.

Figura 12. Ensayos de riego de supervivencia en el centro IFAPA Alameda del Obispo

La supervivencia del arbol de almendro no depende exclusivamente de las condiciones de estrés que sufre el cultivo
sino que también afecta la descompensacion entre el volumen de copa y la disponibilidad de agua disponible para el
arbol. Asi, plantaciones de almendro tradicionalmente en secano y en suelos poco profundos presentan un volumen de
copa adaptado a la disponibilidad de agua y por lo tanto son menos sensibles a periodos de sequia prolongados. De
este modo el problema mas serio ocurre en aquellas plantaciones las cuales han tenido alta disponibilidad de agua
para riego y el volumen de copa esta adaptado a esta disponibilidad. Si el volumen de riego aportado se reduce de
forma significativa (o incluso se elimina) el arbol puede llegar incluso a morir (Figura 12).
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.3 Bases de la programacion de riego de supervivencia

Cuando se realiza un calendario de riego con estrategia de riego deficitario controlado en el que se llega a una
cantidad de agua en el suelo menor del 25% del volumen maximo, la App Riego Almendro estima que la supervivencia
de la plantacion esta en riesgo. Para mitigar este riesgo, la aplicacion define un nuevo calendario de riego denominado
de supervivencia con el fin de que el estrés hidrico de la plantacion no llegue a valores que podrian poner en peligro a
esta.

Para lograr este fin, la dotacion disponible se distribuye a partir del momento en el que el estrés hidrico llega al 15% y
se reparten los riegos de forma uniforme. El nUmero y periodo entre riegos depende de depende del agua disponible y
la dosis de riego (Tabla 1).

Dotacién N Riegos Dosis Periodo
(m3/ha) (mm/dia) (dias)

500 16.7 30
750 18.8

1000 20.0

1250 20.8

1500 18.8

1750 19.4

2000 20.0

2250 20.5

2500 19.2

Tabla 1. Calendario de riego de supervivencia en funcion de la dotacion disponible
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3.- Fundamentos de Riego Almendro

3.4 Descarga de datos y proceso de optimizacion

La herramienta App Riego Almendro define las estaciones de la Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia mas
apropiadas en funcion de la ubicacion de la plantacion definida por el usuario, y procede a dos tipos de descarga de
informacion. Asi, la aplicacion descarga la evapotranspiracion de referencia (ET,) media mensual e informacién
meteoroldgica diaria (temperatura y precipitacion) desde el inicio de la campafa hasta el dia de acceso a la App.

Al crearse una parcela, la App realiza un calendario de riego para toda la campafa, considerando los valores de ET,
medios y suponiendo que no se producen lluvias. Al ir avanzando la campafa, los datos de ET, y lluvia se van
actualizando de forma diaria, y por lo tanto los calendarios de riego se ajustan a la meteorologia real.

Una vez definido el balance de agua, la programacion de riegos dependera de la estrategia de riego considerada en
funcion de la dotacion de agua disponible y las caracteristicas de la parcela:

- Con estrategia de riego optimo la programacion de riegos no permitira que el cultivo entre en estrés.

« Con estrategia de riego deficitario controlado la App procedera a aplicar un menor volumen de riego en los
periodos considerados no criticos logrando reducir el volumen de riego oOptimo hasta que se ajuste a la

disponibilidad de agua (ver Seccion 3.2).

Con estrategia de riego de supervivencia el calendario de riegos se basara en repartir uniformemente la cantidad

de agua disponible tal y como se detalla en la Seccion 3.3.
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4.- Instalaciéon de App Riego Almendro

La herramienta App Riego Almendro puede conseguirse de forma gratuita directamente en App Store o en Play Store,
segln el sistema operativo del movil, buscando la denominacion RIEGO ALMENDRO (Figura 13):

B GooglePlay  susca [ |
Vista previa de App Store
Riego Almendro
< A, J
8 Junta de Andalucia  Herramientas

& Apto para todo piblico

v
SERVIFAPA
okl
4 ' * Parcelas. o - o P
z =K
Canjear —— - > ) =
Comprar tarjeta de regalo RERA e
il .
Milista de deseos ° ° @ 5
Miactividad de Play g e
Guia para padres ° o
[ — ] o .
[ @
@ ]
2 ° o

Figura 13. Paginas de las plataformas Google Play y App Store desde donde esta accesible App Riego Almendro
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4.- Instalaciéon de App Riego Almendro

La App requiere registro previo, en donde se le solicitara un correo electrénico, una contraseia para acceder a la
aplicacion y aceptar los términos y condiciones.

Tras el acceso y una pagina de presentacion de la herramienta, se despliega un mend con todas las parcelas activas
definidas por el usuario. Empleando el icono ° se pueden ahadir nuevas parcelas (Figura 14)

(A Parcelas

iBIENVENIDO/A! ¥ ACTIVAS FIN
+ —
»*

- Andaluda =

se mueve con Europa

Recomendaciones de riego para el g "\ Fiantio 1%
cultivo del almendro o010

m El Plantio 5%
Cérdoba - Cordob:
W@ Recordar credenciales =
'_ El Plantio
Cérdoba - Cérdob:
ACCEDER 6 oon s
5 La Dehesa
Jaén - Lupiér
Registrarse 01/01/20:
{0lvidd su contrasefia? w Parcela 15
ol

Eil continuarcon Facebook

@ Parcelal2
Cérdaba - C6 \.°
G Continuar con Google N )

Figura 14. Paginas de bienvenida de la App Riego Almendro y listado de parcelas activas

_
=, i
SERVIFAPASS -

[ ignaciojlorite@juntadeandalucia. €

Contrasefia
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5.- Configuracion de App Riego Almendro

Para crear una nueva parcela se ha de introducir informacion clave
para la realizacion de los calendarios de riego (Figuras 15, 16 y 17). La
informacion requerida es la siguiente:

Nombre: Se indicara el nombre de la parcela en la que realizar el
calendario de riego

Indique el afio de la campafa: Se indicara la campafna de riego para
la que se realizaran los calendarios

Indique el dia de inicio de la campafa: Se indicara cuando se
inicializa el balance de agua

Fecha estimada de Floracion: Se desplegara un men( con distintas
fechas de floracion (1 Febrero, 15 Febrero, 1 Marzo, 15 Marzo, y 1
Abril) para seleccionar aquella que mejor se ajuste a la fenologia de

la plantacion en afos anteriores

Fecha de Maduracion: Se desplegara un men( con distintas fechas de
maduracion (1 Agosto, 15 Agosto, 1 Septiembre, y 15 Septiembre)
para seleccionar aquella que mejor se ajuste a la fenologia de la

plantacion en afos anteriores

Profundidad de suelo (cm): Se indicara la profundidad del suelo en

centimetros

Datos de nueva parcela

Nombre

La Dehesa

Afio de la campafia

2023

Dia de inicio de la campaiia

01/01/2023

Fecha estimada de Floracion

1 Marzo

Fecha de Maduracién

15 Agosto

Profundidad de suelo (cm)

150

Figura 15. Pagina de caracterizacion de la

plantacion
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5.- Configuracion de App Riego Almendro

Tipo Suelo (mm/m): Se desplegara un menu en el que se indicara la
textura del suelo de la plantacion (Arcilloso, Arenoso, Franco
Arcilloso, y Franco Arenoso). En paréntesis se muestra la capacidad
de almacenamiento del suelo en mm por cada metro de
profundidad

Contenido agua en suelo a 1 de enero (%): Se indicara el
porcentaje de agua en el suelo a fecha del inicio de la campana.

Dosis maxima diaria (mm): Se indicara la cantidad maxima de
riego diaria que se aplicara y que dependera del sistema de riego
que se disponga en la plantacion

Volumen de agua disponible (m3/ha): Se indicara el volumen total
de agua para riego disponible en la plantacion

Distancia entre Calles (m): Se indicara el tamafo de las calles de
la plantacion

Distancia entre Arboles (m): Se indicara la distancia entre arboles
de la plantacion

Tipo Suelo (mm/m)

Franco Arcilloso (150)

Contenido agua en suelo a 1 de enero (%)

0

Dosis Max. Diaria (mm)

15

Volumen de agua disponible (m*/ha)

‘ 2500

Distancia entre Calles (m)

_ 9

Distancia entre Arboles (m)

o

Figura 16. Pagina de caracterizacion de la
plantacion
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5.- Configuracion de App Riego Almendro

Marco de plantacion (m2): Se muestra de forma automatica el marco
de plantacion en metros cuadrados. Marco de Plantacién (m?)

35

Numero de goteros por arbol: Se incluira el nimero de goteros para

cada arbol Nimero de goteros por arbol

5
Caudal por gotero (I/hora): Se indicara el caudal en litros por hora de

cada gotero instalado en la plantacion caudalipor gotaro (iors)

Diametro de Copa (m): Se indicara el diametro medio de copa de la g

plantacion
Diametro de Copa (m)

Provincia: Se indicara la provincia en donde se ubica la plantacion de 3

almendros (en la actualidad App Riego Almendro Unicamente emplea
Provincia

informacion meteoroldgica de la RIA, y por lo tanto, solo se realizan

calendarios de riego para plantaciones ubicadas en Andalucia) Jaén

Municipio: Se indicard el municipio en donde se encuentra la Municipio

plantacion de almendros Lupién

Figura 17. Pagina de caracterizacion de la
parcela
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5.- Configuracion de App Riego Almendro

Tras la introduccion de la Provincia y el Municipio aparecera un
mapa de la zona seleccionada para que el usuario sitle exactamente
donde se encuentra la plantacion (Figura 18). Linares (JA17)

l }32 \Linares
Una vez identificada esta, la App seleccionara las dos estaciones de

la RIA mas cercanas. La seleccion de dos estaciones se realiza para
asegurar la existencia de un dato meteoroldgico valido en caso de
que la estacion meteorologia situada mas cerca de la plantacion no
proporcione datos validos por problemas de comunicacion o
mantenimiento. (
_— ’
Estacion asignada 1: Linares (JA17)

Estacién asignada 2: Torreblascopedro
(JAS)

VOLVER GUARDAR

Figura 18. Pagina de localizacion de la

parcela
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5.- Configuracion de App Riego Almendro

La App Riego Almendro realiza comunicaciones al usuario sobre la
programacion de riegos especifica de la parcela activa. La

aplicacion solicita al usuario el dia de la semana cuando mandara Configuracién de notificacion
un aviso indicando de la disponibilidad de los calendarios de riego push
actualizados (Figura 19). Parcela: La Dehesa

Parcela registrada correctamente. Puede
seleccionar cuando desea recibir las notificaciones
relacionadas con esta parcela o puede continuar
dejando la configuracion sugerida por defecto.

@ Lun. O Mar. O Mie. O Jue.
O vier. ) sab. (O Dom.

CONTINUAR

Figura 19. Pagina de caracterizacion del
sistema de alertas
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5.- Configuracion de App Riego Almendro

En la pantalla con las parcelas activas es posible acceder a un

submenu pulsando sobre los 3 puntos que aparecen a la izquierda de

cada parcela (Figura 20). Este submenu permite las siguientes

acciones:

o
@
&
O
@
®

Ver configuracion: Muestra los datos de la que han definido la

programacion de riegos

Historico de riego: Muestra el balance de agua y la

programacion de riegos optima y con riego deficitario

Recomendacion de riego: Muestra en forma de tabla los

eventos de riego recomendados

Finalizar campana: Tras la introduccion del riego real
aplicado y la produccion obtenida, ofrece valores resumen

relacionados con la productividad del agua

Configurar notificacion: Permite modificar el dia de las

notificaciones

Eliminar parcela: Elimina toda la informacion y calendarios

de la parcela

Copiar Parcela: Permite duplicar la parcela para realizar una

nueva basada en las caracteristicas de la primera

Una herramienta para la gestion del riego

Parcelas

ACTIVAS FINALIZADAS

Lista de parcelas qu
configuracion de su
y finalice la campafi:

Ver configuracion

Historico de riego
ElPlai

Cordobz

Recomendacién de riego
01/01/202

Finalizar campana

ElPlai
Cérdobz
01/01/202

A
A
"k
A
A
A

Configurar notificacion
Eliminar parcela

Copiar Parcela @

o009 0

La Dehesa
Jaén - Lupidn
01/01/2023

Parcela 15

Cordoba - Aguilar de la Frontera
01/01/2022

Parcela 12
Cérdoba - Cérdoba
01/01/2022

Figura 20. Menu desplegable con las distintas
funciones de App Riego Almendro
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6.- Utilidades de App Riego Almendro

6.1 Programacion de riegos con estrategia 6ptima

La programacion de riegos con estrategia oOptima permite
establecer un calendario de riego tal que haga que el cultivo no
sufra mermas de produccion por estrés hidrico.

La programacion de riegos esta disponible desde el inicio de la
campana, puesto que el balance de agua se realiza para toda la
campana de riegos. Para los dias futuros se emplea la
evapotranspiracion de referencia media de ahos anteriores y se
considera que la precipitacion es nula. Al ir avanzado la
campana, ambos datos son actualizados por datos medidos, y
por lo tanto, el balance de agua y el calendario de riegos se va
actualizando. Por este motivo la programacion de riegos va
variando a lo largo del aho, adaptandose a las condiciones

especificas de la plantacion.

En la pestaia “Recomendacion de riego” se accede a los eventos
de riego recomendados para toda la campana de riegos (Figura
21). En esta pagina se muestra la cantidad de riego total
propuesta con la estrategia de riego optimo (RIEGO OPT) y las

fechas y voliumenes de riego recomendados.

La Dehesa (Lupidn)

Recomendacion elaborada con la informacion de
precipitacion de RIA y AEMET actualizada el 25/01/2023.

IMPORTANTE: si no puede aplicar el riego recomendado,
hdgalo a la mayor brevedad y continie con las
recomendaciones.

% de disminucién riego en RDC P NO Critico 50%

% de disminucién riego en RDC P Critico 0%

INTEVALO DE FECHAS 25/01/2023 - 31/12/2023
RIEGO OPT (mm) 375,0

RIEGO RDC (mm) 247,5

11/04/2023
Riego OPT (mm)
Riego OPT (horas)
Riego RDC (mm) 15,0

Riego RDC (horas) 21,0

Figura 21. Calendario de riego recomendado

para las estrategia dptima y riego
deficitario controlado
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6.- Utilidades de App Riego Almendro

6.1 Programacion de riegos con estrategia 6ptima

Igualmente, en la pestana “Historico de riego” muestra en forma ‘ % £

de grafico los eventos de riego recomendados para toda la

campana (Figura 23). Historico de riego
La Dehesa

Duracién de la campafia

Las graficas pueden ser mostradas tanto en mm como en m3/ha
s P ’ 01/01/2023 - 31/12/2023

y describen la evolucion del déficit de agua en el suelo para la

estrategia de riego Optima. Ademas, en el grafico también se @ Gréficasenmm () Gréficasenm®/ha
incluye la precipitacion registrada y el riego propuesto (Figura

23).

Déficit de agua en el suelo (mm) para riego OPT
DAS con Riego OPT | Precipitacion
[ Riego 6ptimo (mm)

0
A AA ‘A‘,AH““U‘ M‘ ”T‘ A
® A’ \&,Lw’}“V"’lH‘W,“"‘,:‘, “ ‘
0
N
I 111111
¥ > » » » > > » >
Q,\W Q,L,’\/ Q,,)‘.'\« Q(';L Qbﬂ- 6\7\/ & \Q;L \,\f\«
AT g XWX ,ﬁd NN N

Figura 23. Graficas mostrando el balance de aguay
la programacion de riego con estrategia 6ptima
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6.- Utilidades de App Riego Almendro

6.2 Programacién de riegos con estrategia de riego deficitario controlado

La programacion de riegos empleando estrategias de riego deficitario
controlado (RDC) establece un calendario de riegos tal que se

minimicen las caidas de produccion optimizando la dosis y momento Svolicin i
volucion Ks

de aplicacion del agua disponible. 0 Unbral estrés Ks [ K

Al igual que para la programacion de riegos optima, el calendario de
riegos RDC esta disponible desde el inicio de la campana puesto que el

balance de agua se realiza para toda la campafa de riegos con

informacion meteoroldgica media, que se va actualizando a lo largo de
la campana de riegos. Igualmente, en la pestaia “Recomendacion de
riego” se accede a los eventos de riego recomendados para toda la
campafa, y se muestra el porcentaje de disminucion de riego en los
periodos criticos y no criticos, asi como la cantidad de riego total Déficit de agua en el suelo (mm) para riego RDC

propuesta (RIEGO RDC) y las fechas y voliumenes de riego DAS con Riego RDC | | Precipitacin

[==1 Riego RDC (mm)
recomendados. o

. o2 . z . . N

La aplicacion permite ademas visualizar el balance de agua durante A
= ; q 0 , g 0.9 M

toda la campana, asi como realizar un seguimiento del estrés hidrico A

sufrido por el cultivo (Figura 24), mostrandose el umbral maximo de -l

A WV EVVITTVIV VTR |

U A I P N - B I

% o5 el o L\ o S
RSN SR R

N
o
N
I\ X A P KX

estrés que el cultivo no debe sobrepasar para evitar dafnos severos en
la plantacion (actualmente cifrado en 0.3, o el 30 % de la capacidad de

almacenamiento del suelo).
Figura 24. Graficas con histdrico de riego y estrés con

estrategia de riego deficitario controlado
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6.- Utilidades de App Riego Almendro

6.2 Programacién de riegos con estrategia de riego deficitario controlado

Igualmente, la App Riego Almendro muestra en forma de
grafico (Figura 25) y tabla (Figura 26) el volumen de riego < ’* 7

mensual recomendado empleando una estrategia de riego

deficitario controlado (RDC). i Rlegasnom

Enero de 2023 0
Febrero de 2023 0
Marzo de 2023 0

Distribucion del riego aplicado durante la campana Abril de 2023 30

Riego (mm)

N Mayo de 2023 32
©
o0
[\N]

0 | ('] Julio de 2023 48

Junio de 2023 40

Agosto de 2023 54
Septiembre de 2023 30
Octubre de 2023 15

Noviembre de 2023 0

Figura 25. Graficas con los volimenes de riego Diciembre de 2023 0

mensuales recomendados con RDC
TOTAL 249

Figura 26. Tabla con los volimenes de riego mensuales
recomendados con RDC
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6.- Utilidades de App Riego Almendro

6.3 Programacion de riegos con estrategia de riego de supervivencia

La programacion de riegos con estrategia de supervivencia define
un calendario que trate de impedir valores de estrés hidrico muy
severos que podrian poner en peligro a la plantacion. La App
Riego Almendro recurre a esta estrategia de forma automatica
cuando no es posible realizar un calendario con estrategia de
riego deficitario controlado debido a una limitada disponibilidad
de recursos hidricos.

En la pestafna “Recomendacion de riego” aparece un aviso
indicando esta circunstancia (“No fue posible obtener un
calendario de riego adecuado debido al reducido volumen de
agua disponible y a las caracteristicas de su plantacion. Ante
esta circunstancia App Riego Almendro proporciona un
calendario de riego orientado a evitar estreses hidricos severos y
asi tratar de asegurar la supervivencia de la plantacion,
quedando la obtencién de cosecha en un segundo plano”), y
muestra la cantidad de riego total disponible (RIEGO RDC) y las

fechas y voliumenes de riego recomendados (Figura 27).

El Plantio (Cérdoba)

Recomendacién elaborada con la informacién de
precipitacién de RIA y AEMET actualizada el 25/01/2023.

AVISO IMPORTANTE: No fue posible obtener un calendario de
riego adecuado debido al reducido volumen de agua
disponible y a las caracteristicas de su plantacién. Ante esta
circunstancia App Riego Almendro proporciona un calendario
de riego orientado a evitar estreses hidricos severos y asi tratar
de asequrar la supervivencia de la plantacion, quedando la
obtencién de cosecha en un segundo plano

% de disminucién riego en RDC P NO Critico 79,8%

% de disminucién riego en RDC P Critico 79,8%

INTEVALO DE FECHAS 25/01/2023 - 31/12/2023
RIEGO OPT (mm) 495,0

RIEGO RDC (mm) 100,0

12/06/2023
Riego OPT (mm)
Riego OPT (horas)
Riego RDC (mm) 14,3

Riego RDC (horas) 20,0

Figura 27. Calendario de riego

recomendado para estrategia de riego de

supervivencia
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6.- Utilidades de App Riego Almendro

6.3 Programacion de riegos con estrategia de riego de supervivencia

Al igual que para las otras estrategias de riego, en la pestana “Historico de riego” se realiza el seguimiento del
estrés hidrico sufrido por el cultivo por medio del valor de K (Figura 28a) y el déficit de agua en el suelo (Figura
28b) durante toda la campafa. Igualmente se muestra el umbral maximo de estrés que define el inicio de los riegos
de emergencia (actualmente cifrado en 0.25, o el 25% de la capacidad de almacenamiento del suelo).

Histérico de riego
El Plantio

Duracién de la campaiia
01/01/2023 - 31/12/2023

AVISO IMPORTANTE: No fue posible obtener un calendario
de riego adecuado debido al reducido volumen de agua
disponible y a las caracteristicas de su plantacién. Ante
esta circunstancia App Riego Almendro proporciona un
calendario de riego orientado a evitar estreses hidricos
severos y asi tratar de asequrar la supervivencia de la
plantacion, quedando la obtencién de cosecha en un
segundo plano

Evolucion Ks
[ Umbral estrés Ks [0 Ks

Histérico de riego
El Plantio

Duracién de la campaiia
01/01/2023 - 31/12/2023

AVISO IMPORTANTE: No fue posible obtener un calendario
de riego adecuado debido al reducido volumen de agua
disponible y a las caracteristicas de su plantacién. Ante
esta circunstancia App Riego Almendro proporciona un
calendario de riego orientado a evitar estreses hidricos
severos y asi tratar de asequrar la supervivencia de la
plantacion, quedando la obtencién de cosecha en un
segundo plano

Déficit de agua en el suelo (mm) para riego RDC
DAS con Riego RDC |
Riego RDC (mm)

| Precipitacion

AP

Al

> > > » I -]
v Q%W 60.’\( Q,\f‘v @f\/ \Q.L
K WX q‘:f G

o [

Figura 28. Graficas con la evolucion del valor de K, (a) y

del déficit de agua en el suelo (b) empleando la

estrategia de riego de supervivencia
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6.- Utilidades de App Riego Almendro

6.3 Programacion de riegos con estrategia de riego de supervivencia

El volumen de riego mensual recomendado empleando una

estrategia de riego de supervivencia se muestra en App <
Riego Almendro en forma de grafico (Figura 29) y tabla

(Figura 30).

Mes Riego enmm
Enero de 2023
Febrero de 2023

Marzo de 2023

Distribucién del riego aplicado durante la campana Abril de 2023

| Riego (mm)
N Mayo de 2023

Junio de 2023
N

Julio de 2023
A0

Agosto de 2023
o | | !

D DD DD DD D DD DD .

U I P P A I P i 2\ i\ 2
OV O DY DY DY DY D DY D D D D Septiembre de 2023
& Q/q' %q/ ?:‘/ Q:L 69:1/ Q:L Q,rL ?/W b?:" qu/ be:» p

© O O O O @ @@ ®
("&Q‘?})&‘@ @@”* S 5"\}@"_\6‘0 F O P Octubre de 2023
A

Noviembre de 2023

. e , . Diciembre de 2023
Figura 29. Gréaficas con los volumenes de riego

mensuales recomendados con estrategia de riego TOTAL

de supervivencia
Figura 30. Tabla con los volimenes de riego mensuales

recomendados con estrategia de riego de supervivencia
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Una herramienta para la gestion del riego

6.4 Ratios de agua aplicada y productividad del riego

Una vez finalizada una parcela, la aplicacion invita a indicar el volumen de riego realmente aplicado en parcela y la

produccion final. Con esa informacion se calculan diferentes indicadores de riego (Figura 31):

<« (4

Introduzca los datos de su campaiia

Riego aplicado (m® por hectarea)

. (4

Introduzca los datos de su campana

Riego aplicado (m® por hectarea)

[ 568

[ 568

Produccion total obtenida (Kg por hectarea)

Prod

[ 956

[ 956

Resultados de su campafa

Ratio de Riego aplicado por el agricultor vs.
i6n App Riego Al d

Productividad del riego (Kg por m®)

RicgoAgriculior _

1,28
1,68
GUARDAR

Resultados de su campafa

Ratio de Riego aplicado por el agricultor mas
Lluvia vs. i6n App Riego

mas Lluvia

Ratio de Riego aplicado por el agricultor vs.
dacion App Riego

Ratio de agua aplicada recomendado
Ratio de agua aplicada del agricultor

Productividad del riego con el calendario

recomendado

Productividad del riego con el calendario
realizado por el agricultor

Figura 31. Resultados agregados de productividad del riego
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