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INTRODUCCIO’N Toma de datos

“OJIMETRO 9 500 a. C” Modelado

Necesarios para afrontar los retos actuales de la agricultura
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DIGITALIZACION AGRICOLA:

La evolucidn de los sensores

Sistemas autdonomos con
envio directo a la nube

Datalogger que registran

Sensores manuales
y guardan lecturas
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DIGITALIZACION AGRICOLA:

Perspectivas de futuro




Manejo del agua




GESTION DEL AGUA

Porque regar bien

* Optimizar costes

* Optimizar la produccion

* Reduccion de enfermedades

* Optimizar recursos (ajustarse a la dotacion)




GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

1° Conocer nuestro terreno:
Tenemos un sistema complejo en el que participan factores que afectan de forma muy significativa y
locales.

Estructura del suelo (Porosidad, composicion, capa ferritica)
Pendiente del cultivo

e Disposicion de nutrientes

Aguas subterraneas.

Se usaran calicatas, pruebas de filtracion, analiticas del suelo, en todos los puntos significativamente distintos,
mapa de NVDI y relieve.

Seleccionar cultivo y disefiar el sistema de riego
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

2° Que necesita mi cultivo:
Las necesidades hidricas del cultivo cambian en funcién de su variedad y de su
fenologia.

Es una decision del agricultor y un buen manejo permite aumentar la produccion,
reducir la vegetacion y aumentar la calidad del fruto final. Existen recomendaciones
en documentacion pero al final cada empresa tiene su propio KnowHow.

Necesitaremos tener registrado una humedad objetivo o un nivel de estrés hidrico
adecuado a los estados fenoldgicos.
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

riego

transpiracion

" lluvia

3° Balances de entradas y salidas de agua

evaporagi

ETc escorrentia
. fluo [Tinenn ’.
Drenaje sub superfic;af y
_.'"“"~--4J\ ﬂUjO
Escorrentia b sub superficyaf
e
Lluvia B B
ascencion percolaciéon
Riego capilar profunda

ascension capilar
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

3° Balances de entradas y salidas de agua

ETo y ETc: perspectiva global del agua saliente al dia, Nos
permite tener una imagen de las necesidades del cultivo y
dimensionar instalaciones y hacer un manejo general a nivel

finca.
900 clima
0,408(R,,—G)+y uy (DPV)
0 A+y(1+0,34 up) (mm/dia) 2
Radiacion
, Temperatura +

ETC = KC * ETO (mm/dla) Viento

Humedad

FAO, Mapas de satelite

cultivo de
referencia
(pasto)

N

Superficie de referencia es hipotético pasto, con 12 cm
de altura, resistencia sup. fija de 70 s /m vy albedo de 0,23,

pasto bien regado

ETo

-
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien {

3° Balances de entradas y salidas de agua

E= RIEGO + P ef
' 41,5 mm por debajo - €$¢ 12,3 mm por debajo
< J]
KX o 88 mMm | ®© R, 118 mm | =
l - Agua util 68% 32,4 mm por debajo Balance hidrico 3,3 mm por debajo
del umbral superior ® 37.0 mm 49.4 mm del umbral superior
@ Balance hidrico @ Precipitaciones @ Riego @ Transpiracion ® J.ei:-Wvi(M Estructura de suelo>
45 mm 150 mm

. w\f\/’\/\

100 mm
Tuesday, 1 June 2021, 00:00
15 mm ‘ ‘ ® Precipitaciones diarias: 9.8 mm 50 mm
ol | - l!lllll N 1 - : —~ ol
Jan 21 Mar 21 May 21 Jul 21 Sep 21 Nov 21 Jan 22

cesens
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

3° Balances de entradas y salidas de agua
EToyETc

-
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

3° Balances de entradas y salidas de agua
Medicién de agua a nivel de la Rizosfera.

SUELO ARCILLOSO SUELO ARENOSO

SATURACION 53% SATURACION

53%

CAPACIDAD
DE CAMPO

CAPACIDAD
B — - DECAMPO 15%
e wo -~ C -
PMP l 8%
DRENAJE DRENAJE
AGUA GRAVITACIONAL AGUA DISPONIBLE AGUANO DISPONIBLE
Pros | Contras
* Sensores de estrés Hidricos. Cuando necesita agua | Mayor mantenimiento
* Sensores de contenido volumétrico Cuanta agua necesita mm | Calibracion PM y CC
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GESTIONDELAGUA ¥

Que habria que hacer para regar bien

3° Balances de entradas y salidas de agua
Medicién de agua a nivel de la Rizosfera.

200 cbar

175 cbar

LI SUELO SECO

125 cbar

100 cbar

RECOMENDABLE REGAR

ISl (SUELOS ARCILLA PESADA)+

50 cbar

RECOMENDABLE REGAP.

25 char
" wWWMEDAD ADECUADA

SATURADO
25 May 26 May 27 May 28 May 29 May 30 May 31 May 1 Jun 2 Jun 3 Jun

0 cbar

4 Jun 5 Jun 6 Jun 7 Jun

AAAAAAAAAAAA
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

3° Balances de entradas y salidas de agua
Medicién de agua a nivel de la Rizosfera.

42%
40.8%
39.6%
38.4%

37.2%

36%

4 Mar 08:00 16:00 S Mar 08:00 16:00 6 Mar 08:00

140 £

120 €

100 €

80 ¢

60 ¢

40 ¢

20¢

0¢
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

3° Balances de entradas y salidas de agua

ETc Medicion rizosfera
Nivel General Local
Uso Guia Ajuste fino
Prediccion Corto y largo Corto
Problemas el error se acumula Mantenimiento

Drenajes / escorrentia
Consumo de la planta

32 oo o= 88 mm
\T_/ I Agua Util 68%

) 37.0 mm 49 4 mm
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GESTION DEL AGUA

Que habria que hacer para regar bien

4° Definir estrategia de riego y actuacién

* Necesidades de la planta.

* Agua disponible en el suelo
* Climay prediccién.

* Restricciones de riego

* Histérico de clima
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Deteccion Heladas




GESTION DE
HELADAS

Valores de temperatura critica (T; °C) para algunos frutales de hoja caduca

10% 90%
caie s MORTANDAD MORTANDAD
Albaricoquero Yema hinchada -4,3 -14,1
caliz rojo 6,2 138 10% 90%
i e (adlhnte) e MORTANDAD MORTANDAD
Apice blanco de la corola visible -4,9 -10,3
Primera flor 4.3 -101 Manzano Los sépalos dejan ver los primeros 2,8 5,9
Plena floraciéon -2,9 -6,4 pétalos
Caida de | tal -2,6 -4,7 =
8 ce (cs/petalos Los sépalos dejan ver todos los pétalos -2,7 -4,6
Fruto tierno -2,3 -3,3 )
i ad Primera flor -2,3 -39
Yema hinchada -11 -17,2 Pl f i = car
Botones visibles 5,38 134 S O R g
Cerezo (Bing) Yema con la punta color verde -3,7 -10,3 Caida de pétalos 1.9 3.0
Botones todavia reunidos 31 7,9 Melocotonero Yema hinchada -7,4 -179
Los botones se separan -2,7 -6,2 (Elberta) Céliz verde -6,1 -15,7
Apice blanco de la corola visible -2,7 -4,9 Caliz rojo -4,8 -14,2
Primera flor 2,8 -4,1 S. Corola rosa en el apice de la yema -4,1 -9,2
Plena floraciéon -2,4 -3,9 Primera flor -3,3 -5,9
Caida de los pétalos 22 3,6 Floracion tardia 2,7 4,9
Ciruelo (Italiano)  Yema hinchada -11,1 -17,2 Caida de los pétalos 25 39
Ye hinchad, -8, -16, = -
et 9 : Peral (Bartlett) Las yemas empiezan hincharse -8,6 -17,7
(color blanquecino en la punta) (La )
H s escamas se separan,
Botones visibles (Las escamas se separan -8,1 -14,8 3J a P
s Yemas florales expuestas -7.3 -15,4
y se ven los botones de color verde)
Botonss foruies todavia reunidos 5.4 11,7 Aparicién de botones florales todavia -5,1 -12,6
Los botones se separan -4,0 -7,9 reunidos
(Apice blanco de la corola visible) Los sépalos dejan ver los primeros -4,3 94
Primera flor -4,3 -8,2 pétalos
Plena floracion -3,1 -6,0 Los sépalos dejan ver todos los pétalos -31 6,4
Caida de los pétalos -2,6 -4,3 Primera flor -3,2 -6,9
Manzano Comienza a hincharse la yema -11,9 -17,6 Plena floracién 27 49
Yema hinchada -7,5 -15,7 Post floracién 2,7 4,0
Apariciéon de botones florales -5,6 -11,7
(sin hojas desarrolladas) El 10% de mortandad y el 90% de mortandad implican que 30 minutos a la temperatura indicada
Aparicién de botones florales 39 2,9 se espgra que p{ovgqu.e la muerte de un 10% y un 90% de la parte de planta afectada durante el
estadio fenolégico indicado.
(con hojas desarrolladas) FUENTE: Proebsting y Mills, 1978.

cesens

AGRICULTURA 4.0




Tipos de Helada

En funcion de la humedad ambiental: Heladas blancas y negras

Segin su origen

N\

Helada de adveccion Heloda de evaporacion

Helada de radiacion
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eladas de Diferencias de presién entre zonas

Adve C ci 6n con anticiclén y borrascas producen
desplazamientos de aire.

“Invasion” de una masa de aire frio (<0°C) que enfria el cultivo por contacto.

v" La mayorfa se producen en invierno
v’ Afectan a zonas muy extensas

i E HELADA ADVECTIVA Caracteristicas climaticas habituales:
g 1644 g
T uta & » Bajada brusca de T*
1243 § » Presencia de viento (> 15 km/h)
—

w042 » Baja humedad ambiental
» No hay inversién térmica
» Nubosidad no influye en la T°

HELADA
NEGRA

4
600
99
$92
ad
-
390
s

1
ot
.0
pert
443
ad
-
o
338
pisd
i
¢
1%
334
432
o4
404
90
Lt
452
asd
e
)

AAAAAAAAAAAAA
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Permite determinar la naturaleza de la helada,

4 establecer alertas para anticiparse, valorar
GESTION DE HELADAS chfos 2 posteriri, optimiar cstrategias de

proteccion...

Andlisis de los datos:
;Se ha producido una helada?  ;De que tipo?

40°C Wednesday, 27 March 2019, 06:30 100% 40 km/h 400 W/m?
e Temperatura: 0.3 °C
@ Punto de rocio: -7.0 °C
Temperatura del bulbo hiimedo: -2.0 °C
30 °C e Humedad relativa: 58.4% 80% 32 km/h 320 W/m?

20°C 60% 24 km/h 240 W/m?

10°C

40% 16 km/h 160 W/m?

20% 8 km/h 80 W/m?

-10°C 0% 0 km/h 0W/m?
12:00 18:00 27 Mar 06:00 12:00 18:00 28 Mar 06:00 12:00 18:00
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Heladas de
Radiacion

| Rac 200 W/m'

| R 510 W/m' I _

T2

f

PERDIDA DE CALOR TERRESTRE POR IRRADIACION DURANTE LA NOCHE

Condiciones climaticas:
* Cielo despejado

* Ausencia de viento
* inversién térmica
HR suele ser alta

28
26
24
2¢+1
20
18
16
14
12
10

Altura (m)

Capa de Inversion Térmica o
Bolsa de Aire Caliente

.+ FRIO

o N & OO
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Varj_ab]_es Climéticas Andlisis de los datos:

Tipo de helada: BLANCA

y se gU.imiento Origen de la helada: RADIACION

24°C 105% 840 W/m?

20°C 90% 720 W/m?

16°C .
12°C ‘ 60% 480 W/m?
gc ' 45% 360 W/me

11 Feb 08:00 16:00 12 Feb 08:00 16:00 13 Feb 08:00 16:00 14 Feb 08:00 16:00 15 Feb
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* T° del bulbo himedo:
Variable climatica que
tiene en cuenta la
evaporacion  potencial.

Mas fria que el aire si
HR < 100%

H el a d a S de Evaporacién absorbe
EvaporaCién energfa y enfr;a el ambiente

Agua sobre la superficie del cultivo se evapora con la
radiacion solar

v' Habitualmente se producen a primera hora de la
mafana

v" Suelen ser leves y apenas causan dafios \
v' Proceso relevante al agravar otros tipos de heladas

y condicionar el manejo de los sistemas de
proteccion.

13 Feb 08:00 16:00

MUCHAS HELADAS, SOBRE TODOS LAS MAS GRAVES, SON UNA COMBINACION DE TODOS LOS TIPOS!!
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GESTION DE HELADAS

<
i= ESTACIONES v & METRICAS v =
!5 Estaciones Briones Heladas, Temperatura
Tie r
d@il Nueva consulta _ 7 )
lltas avanza
.das PRO 40°C 1.25

20°C 0.75

-10°C 0
Jan 21 Apr 21 Jul 21 Oct 21 Jan 22 Apr 22 Jul 22 Oct 22 Jan 23
N~ w A VWM
ors 'V“MM"V\JWM;_W\; T, ’\W\V\J\w\/w/bnw“f\w A
< >
— Temperatura  — Heladas
Desde | 01/01/2018 O Hasta | 22/02/2023 B Ultinlos | r4878 [ adias VIndaoy

Cesene
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GESTION DE HELADAS

N

|

~N
Alert W\ZGERM  Alertas desactivadas ) Activa

4

- No se ha cumplido atn Condiciones
Q Alertas o
Mancha Peral Temperatura inferior a Crear a|er‘ta
Mancha negra (peral) superior a -1
] Ultima alerta: 06 feb 2023 19:24
Punto d o inferi Nombre
moteado unto de rocio inferior
g Moteado (manzano y peral) superior ... ‘ Helada
Ultima alerta: ayer, 13:06
Humedad relativa infer i~
e Precipitaciones Condiciones
y
\3 Precipitaciones superior a 3 mm . .
%%% /) Uttima alerta: hoy, 04:21 Temperatura del bulbo humedo inferior a

\ temperatura Se deben cumplir todas las condiciones para que se dispare la alerta. ,"/ Anadir una condicion \“\
JE Temperatura superior a 33 °C N /
Ultima alerta: 19 feb 2023 14:24 Ubicaciones @

Temperatura muy alta ‘ Demo (con humedad de suelo)
Temperatura superior a 35 °C
Ultima alerta: 17 feb 2023 16:05

Prevision @ Limite de avisos @

Viento fuerte

Racha de viento maxima superior a 6...
Ultima alerta: hoy, 03:22 No disponible para las variables seleccionadas

(O Incluir prediccion meteoroldgica Cada 2 horas

Ji5

(O Llamarme por teléfono cuando se cumpla @

Helada negra
Temperatura inferior a 0 °C, Punto de...
No se ha cumplido aun

I C—ancelar I @

Seeehe 29
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Sistema de Alertas con Prediccion de AEMET

Avisa si hay prondstico de que se cumpla la condicién establecida en las préoximas 36 h.
PREDICCION ES VARIABLE Y SE ACTUALIZA!

() Activa %]

Condiciones

%‘- Temperatura inferior a 0 °C
30°C

— Temperatura

& -°° 30




