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PROGRAMACION DEL RIEGO EN LOS CULTIVOS
EN INVERNADERO. MODELO PrHo

M?a Dolores Fernandez

E.E. Las Palmerillas de Fundacién Grupo Cajamar

mdoloresfernandez@fundacioncajamar.com

léUEssmed Este proyecto es parte del programa PRIMA
highqua"fvf“:'i‘:::; financiado por la UE. (Acuerdo consorcio 1916)

with low environmenta

El programa PRIMA es una iniciativa apoyada a
y financiada por Horizonte 2020, el Programa P R I M
IN THE MEDITERRANEAN AREA

Marco de Investigacion e Innovacion de la UE. =




0®@® runDACON
' ' GRUPO
CAJAMAR

Transpiracion

CLIMA *
Evaporacion
= Evapotranspiracion
ETc
PLANTA

SUELO




Uso de datos
climaticos

Uso de sensores
de suelo




FUNDACION
GRUPO
CAJAMAR

Programacion del riego basada en la humedad del suelo
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Programacion del riego: DATOS CLIMATICOS

MODELO FAO (Doorenbos and Pruitt, 1975) (Allen et al., 1998)

ETc= ETo x Kc EIO ch

CLIMA CULTIVO

/@h._“ = GRUPb
AgroCabildo
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RELACION PRODUCCION-APORTE DE AGUA
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FUNDACION GRUPO CAJAMAR: RIEGO INVERNADERO

Desarrollo de un modelo para calcular la dosis de riego en
invernadero (Doorenbos and Pruitt, 1975; Allen et al., 1998)

» Radiacion solar y temperatura dentro de

ETc= ETo x Kc invernadero

» Aceptado a nivel institucional y
certificadoras

Transferencia al sector .
www.plataformatierra.es

TIIRRA

Eficiencia y ahorro de
agua a tu alcance
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En invernadero el consumo de agua de los cultivos depende mayoritariamente de
la RADIACION SOLAR

Programacion del riego: DATOS CLIMATICOS
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Ventajas

e Posibilidad de adaptacion a cualquier tipo de estructura, material de cubierta 'y
encalado (valores de transmisividad)

* No es necesario tener sensor de Rs, ya que se pueden utilizar datos de
estaciones proximas
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Programacion del riego: DATOS CLIMATICOS

DETERMINACION Kc: Temperatura
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Desarrollo modelos Kc-Grados dia

® Enero ® Marzo

Desarrollo de modelos lineales para
estimar los Kc en funcion de la
temperatura (grados-dia)

Ventajas:

ePermite adaptar las estimaciones a las
distintas fechas de transplante

Kc

0 20 40 60 80 100 120 140

Dias Desde Trasplante
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iGUESS-MED. Sistema innovador de apoyo a los invernaderos
en la regidon mediterranea: fertirrigacion eficiente y gestion
de plagas a través de un control climatico basado en la loT

Council for Agriculture Research and Economics Zammd 5N ===
(CREA, Italia) = |
Universidad de Pisa (UNIPI, Italia),

EVJA (empresa, Italia)

BIOPLANET (empresa, Italia)

Fundacion Cajamar (Espana)

Universidad de Almeria (UAL, Espana)

Grupo La Cana (empresa, Espana)

Universidad de Akdeniz (Turquia)

Regional Research Centre on Horticulture and Organic
Agriculture (CRRHAB, Tunez).
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El programa PRIMA es una iniciativa apoyada
y financiada por Horizonte 2020, el Programa
Marco de Investigacién e Innovacién de la UE. & NTHEM

IéUESSmed Este proyecto es parte del programa PRIMA
high quality tomatoes,  financiado por la UE. (Acuerdo consorcio 1916)

with low environmental impact
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Visualizacion de la informacion

climatica del invernadero
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IéUEssmed Este proyecto es parte del programa PRIMA

_ highquality tomatoes,  financiado por la UE. (Acuerdo consorcio 1916)
with low environmental impact

02 % NI

sy Recomendacion:
- = * Riego
==X/
T TR  Abonado

El programa PRIMA es una iniciativa apoyada
y financiada por Horizonte 2020, el Programa
Marco de Investigacion e Innovacién de la UE.

* Prediccion plagas
y enfermedades
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RIEGO BASADO EN SENSORES DE CLIMA
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| ETcMedida | ETc Estimada
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RMSE (mm dia?) 0,24
IGUESSmed st oy s e o rosrsmars e aens @ PRIM

high quality tomatoes,  financiado por la UE. (Acuerdo consorcio 1916)

with low environmental impact

Marco de Investigacion e Innovacion de la UE. & N THE MEDITERRANEAN AR
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Validacion ETo en Turquia y ETc en Italia
Proyecto PRIMA iGUESS-MED

6 — 7 -
% 51 Antalya (Turquia) I g { —Medida
© ,/
-; 4 - -7 —~ 5 { —Estimada
5 5 .
g3 E
S E 31
22 - o
g y = 0.924x w2
= R? = 0.9908 .
a1 1 - Pescia (Italy)
0 Z T T T T T 0 ' Ll L 1
0 1 2 3 4 5 6 20/03/22 09/04/22 29/04/22 19/05/22 08/06/22
Measured ET, (mm day™) Fecha

IéUEssmed Este proyecto es parte del programa PRIMA

high quality tomatoes,  financiado por la UE. (Acuerdo consorcio 1916)

with low environmental impact

El programa PRIMA es una iniciativa apoyada
y financiada por Horizonte 2020, el Programa P R I M A
MEDITERRANEAN AREA

Marco de Investigacion e Innovacion de la UE. = T
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TIHARRA Mercados Innovacién  Actualidad Formacién @ | e M? Fernandez

www.plataformatierra.es

Artfculos  ~ | Buscaren Tierra B Mis eventos [  Guardados [T

POZO CARADA 20° 2395 e / 2% GALDAR 23° 21T =3 J 24% | NUAR 24° 2607 e / 4% | Vermds

CXT°®

Eficiencia y ahorro de
agua a tu alcance

Plan de riego personalizado, una herramienta gratuita y a medida para
ayudarte a gestionar las necesidades hidricas de tu explotacién.

Acceder a la herramienta

Plan de riego a tu medida

v Geolocalizacion de tu explotacién
~ Amplia variedad de cultivos

+ Gestion de todas tus explotaciones en un solo lugar




00®@® runDACION
' GRUPO
CAJAMAR

EXPLOTACION

v T. Herramientas en Plataforma Tie X +

& c 25 miespacio.plataformatierra.es/gestion/explotacion

T |3 RRA Mercados Innovacién Actualidad Formacion Comunidad

Registro

Aqui podras registrar todos los datos L.
referentes a tu explotacidn, finca v EXPlotann
cultivie

Identificacion de la explotacién

X Agui te pedimos que identifigues brevemente tu explotacion
Explotacion

Nombre de la explotacion™

CABASC

Finca

Cultivo Limpiar datos
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|3 RRA Mercados Innovacién Actualidad Formacion Comunidad

Finca Volver 2

Identificacion de la finca

Aqui te pedimos que identifiques brevements tu finca
Nombre de la finca®

Paraje 1

Localizacion de la finca

l'_ ) Conozco la referencis catastral ':_ ) Introducir poligono y parcela [!_:l Mediante el mapa

Por favor, 3sleccions un lugar en el mapa

Q444+W2 Balanegra, Espafia
7 VEllb-ieel IR H.,l
| Mapa Satélite H ﬁ".‘j WA U 1) w87 AR A £ | 36.7572721126009
i | .‘ I ﬁ;"l“ - v \¢ N " 5 e

Latitud

»

Longitud

-2.8949858913862037

T\l AN Nt e

X 1 agl o dp V. A 4 7 " ; ™y s
R i, Vs
. o ! L .
Golee Combinaciones deteclas  Imagenes 82024 Airbus, CNES/ Airbus, Instituto de Cantografis de Andalucla, Landsat / Copernicus, Maxar Technologies
Limpiar datos ket Explorer < Atris W




Mercados

Innovacién

CULTIVO

Actualidad

Formacion

Comunidad
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Cultivo

Identificacidn del cultivo

Mombre del culive®

Pimiento

Caracteristicas del cultive

Selecciona tu cultive®

Tipo*
Pimiento z Dulce
Siztema de cultivo® Tipo de riego®
Bajo invernadero . ‘ Goteo

Facha de siembra | plantacidn®

03/07/2023

Limpiar datos I}

Edad del cultive [afioz)®

»

Volver 2

Clasificacidn de cultivo®

Superficie de cultivo (ha)™

1,00

Nimera de dias del ciclo®

220

m
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TlaRRA Mercados Innovacién Actualidad Formacion Comunidad

v | Pamje1 Pimiento (Pimiento)
[ opashboard

¥ TEREEE o 11790 )
Paraje 1 Mapa Satélite ' Py £
iy | B o'
4" Tiempo E T r 4| l \ | —HHRRA .
= T | Conocer mis
' i.ﬂp \ | 1] ‘ TU CUADERNO DIGITAL DE
Andlisis de agua 170 ! | ] } EXFLOTAOHAL DA
| |
* ! ! Wi
&5  Andlisis de suelo i1 ¥
. — Ahora 13:00 14:00 15:00 16:00 17:0 H“ ﬂ ‘
:

y |
18° 18° 18° . ” '5
050-12Km/h 0S0- 11 Km/h 050-11 - ! | 1
e ‘ . +i
= , \ \ TV | -
Ver detalle =g ! \ \ ( \

EChle AL LA AN A\ o e ]
" W 8 [ Datos del mapa | Témioos | Notficar un problems de Maps

Plan de fertilizacion

Plan de riego

ntroduciendo alzunos datos, vamos a crearte un plan 5 s medids de tu cultivo, con el que saber el volumen y tiempos de riego dptimos Introduciendo algunos datos de tu cultivo, vamos a crearte un plan 3 medida de fertilizacidn, con el que optimizar tus recursos y |a calidad.

Crear Plan




DATOS DE TU PLAN DE RIEGO

Mercados Innovacién Actualidad
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Comunidad
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Tu plan de riego

Identificacion del cultivo

Agui puades ver | explotacian, finca y cultivo sobre los que vas a crear el plan de riego.

Explotacion Finca

Caracteristicas del plan de riego

Segin las caracterizticas de tu cultivo (anual o plurianual, aire libre o imvemadero), se habilitaran o deshabilitaran algunos campos.

Conductividad Eléctrica [dS/m]*

2,00
Eficiencia de ri=go [%a) Tipa d
95,00 Mul
l:l Mo voy a realizar encalade l:l oy 3 realizar un encalade @ Vo arealizar dos encalados

Encaladc™

Severo -
Encaladc®

Medio z

Fecha aplica (real o prevista)™

03/07/2023

Fecha aplica (real o prevista)”

15/08/2023

do=

Tipo de estructura v material de cubierta™

Volver 2

Multicapilla baja pendiente (10-20°) de plastico - PE Térmico (0,2 mm)

Estructura con cerramiento de Malla Verde 6x6
Invernadero plano de plastico - PE Térmico (0,2 mm)

Macrotinel de plastico - PE Térmico (0,15 mm)

Multicapilla alta pendiente {21-30%) de plastico - PE Térmico (0,2 mm)

Multicapilla baja pendiente (10-20°) de plastico - PE Térmico (0,2 mm)

Multitinel de plastico - PE Térmico (0,2 mm)



DATOS DE TU PLAN DE RIEGO

Mercados Innovacién Actualidad Formacidn Comunidad
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Fecha aplica (resl o previzta)]™

Encalado™
Severo - 03/07/2023
Encalado™ Fecha aplica (real o prevista)®
Medio z 15/08/2023

:Conoces el caudal de riego de tu cultivo?

) s No
[ist. entre filas porta emisores (m)* : Distancia entre emisores [m]*
1,00 0,50

Balance del suelo

= hubisras efiadido un anélizis de suslo a tu finca, verds selaccionads =

xtura dal suelo.En

Seleccions |
Texturs del suelo™

Franca

seleccion del dia para tu plan de riego

ezar tu plan d

na un dizen el qu

Dia de la semana”

3

Miércoles

Limpiar datos T8 Reiniciar datos &

@

Fecha de retira (real o prevista)*

15/08/2023

Fecha de retira (real o prevista)®

30/09/2023

Caudal real del emisor IR}

2,00
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RECOMENDACION

EI R RA Mercados Innovacion Actualidad Formacién Comunidad

CABASC | Parsie1 | Pimiento (Pimiento)

Tu plan de riego

Tu plan de riego diario

Con les datos que nos has proporcionado, te hemos creado el siguiente plan de riego para todo el ciclo de tu cultive:

Dias Tiempo Volumen
mar, 22 age 27m 273 m*®
mig, 23 ago 28m 275 m*® l
jue, 28 3z 259m 288 /m*
vie, 23 ago 28m 275 m*®
sab, 26 ago 28m 278 /m*®
dom, 27 age 28m 2,75 I'm®
lum, 28 ago 26m 263 1/m*
mar, 29 age 2Em 2,958 l/m*

Fimalizar




" Tiempo
Riego
= e s
lof Anilisis de agua

Andlisis de suelo

Cultivos finalizados

DR A
Ahora 18:00
20° 20°
0-7Km/h 0-7Km/h
—
Tu plan de riego
Tu plan de riego de hoy
Dia Volumen
mar. & feb. Oh 30m

Previsién de riego semanal

Dia del riego: miércoles, 31 de enero

Riego semanal ajustado (hoy)

Riego zemanal - previsidn

Variacién acumulada

do O 0
1842 19:00
18°

NC- 12 Km/h

Probabilidad de luvia

2,03 |/m?

FUNDACION
GRUPO
CAJAMAR

20:00 21:0 "
11

¢ @

18° 17 |

MNO - 23 Kmjh

Ver detalle e Ll "I\_ B S . |
DOg 5 | Davms el m;paw Términas | Netficar un proslema de Maps

Quedan 1dia
03/07/2023 - 08/

A

Plan de fertilizacion

Precipitacidn efectiva

Introduciends slgunos datos da tu cultive, vamos s crasrte un plan 3 medids de fertilizacién, con el que optimizsr tus recursas y I3 cslidad

Tiempo Volumen
3hsm 12,67 Ifm*
ohOm Vi

Ver detalle
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v T. Herramientas en Plataforma Tie X ar —

& > C 2% miespacio.plataformatierra.es/riego L a ® 0 a @

T EI RRA Mercados Innovacién Actualidad Formacién Comunidad

| Pamje1

th Excel b PDF Editar @ Crearnueve @ Eliminar

mar. 06 feb 2024

= Quedan 1 dia - (03/07/2023 -08/02/2024)

Riego

Tu plan de riego Previsién de riego semanal

E Andlisis de agua

Con los datos que nos has proporcionade, t= hemos creado una tabla con |a previzién de riego y precipitacin efectiva para todo <l ciclo de tu Las previsiones de riego se actualizan diariamente. A continuacién, mestramos la diferencia entre ls estimacién de riege que s= calculs el primer dia

de |3 semsana (con datos de previsién] y la estimacién més actuslizads, calculsds hoy [combinando dstos histéricos y previsiones)

cultive
Andlisis de suelo Dia de riego: migrcoles 31 enero
5 qui mibiar & dia da L3 samana que empizza tu plan, “Editar plan”
Cultivos finalizados
Dia Tiempo Volumen Semana del 31 al 06 febrero Tiempo Volumen
vie. 12 ene. 13m 131 ljm* Riego semanal ajustado (hoy) 3h9m 12,67 l/m*
sib. 13 ene. 12m 1,21 ljm?* Riego zemanal - previsién (31 enero) 3h 3m 12,67 lfm?
dom. 14 2ne. 13m 1,32 lim* I/im*
Varizcion scumulada oh om q
b
lun. 15 ene. 14m 138 1/m?
Previsién de riego para la praxima semana
mar. 16 ene. 13m 1,26 /m?*
Semana del 07 al 13 febrero Tiempo Volumen
mi€. 17 ene. 14m 144 ]m?
Riego prévima semana Ajustade (hoy) oh 20m 157 |jm?
jus 1Eene. 13m 1,28 /m* l
vie. 19 ene. 13m 1.301m?

Adra (AL10)

Sistema de Informacién A

roclimatica para el Regadio (SiAR). Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn
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Archivo Inicio  Insertar  Disposicién de pagina  Férmulas  Datos  Revisar V's_ta Automatizar  Ayuda  Power Pivot | t2 Comenta
@ . @ Disefio de pagina Encabezados Q [& EZC%‘\ +|_=| Mueva ventana E Dividir {1 i} ('?j E
=l < oy = MNormal| Ver salt. 1] Vistas personalizadas MNavegacidn Lineas de cuadricula Zoom 100%  Ampliar %Organizartodo (A Ocutar B Cambiar Macros
. h h o Pag. Barra de férmulas seleccian l:*tﬂ Inmovilizar ~ O [y @ Vventanas> e
Vista de hoja Vistas de libro Maostrar Zoom Ventana Macras
B2 ~ i 3
A B T D E F G H | J K L M N 0 P
1u E)i?u — Tiempo (mirllVolumenJ(II;‘hrJr Probabilidani Precipitaciéﬂ efectiva (I/m?)
91 |30/09/2023 19 1.92 o 0
92 01/10/2023 39 3.88 o 0
93 |02/10/2023 39 3.94 o 0
94 03/10/2023 39 3.87 o 0
95 |04/10/2023 36 3.61 o 0
96 05/10/2023 39 3.89 o 0
97 |06/10/2023 38 3.83 o 0
98 |07/10/2023 38 3.75 o 0
99 08/10/2023 36 3.59 o 0
100/09/10/2023 33 3.31 o 0
101/10/10/2023 35 3.45 o 0
102/11/10/2023 30 3.04 o 0
103|12/10/2023 32 3.19 o 0
104/13/10/2023 35 3.52 o 0
105/14/10/2023 32 3.2 o 0
106/15/10,/2023 34 3.36 o 0
107|16/10/2023 33 3.3 o 0
108|17/10/2023 31 3.08 o 0
109/18/10,/2023 27 2.68 o 0
110/19/10/2023 26 2.6 o 0
111/20/10/2023 25 2.55 o 0
112/21/10/2023 28 2.81 o 0
113|22/10/2023 27 2.67 o 0
114/23/10/2023 26 2.62 o 0
11ci2afMMnirnT2 24 A1 n n
< > Datos del cultivo Plan de riego diario PDR semanal PDR para la préxima semana + ey |



i) cajamar:

CAJA RURAL ,

Muchas Gracias
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