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COMPOSICION DEL SUELO

Alre atmosférico 5

Oigeno 21 10-- 20
Mitrogeno 78 785 - 80
co2 Q03 02-3
Vapor de agua  variable £n saturacion

Materia oraanica (hojas): 5%




POROSIDAD Y TIPOS DE AGUA




CONTENIDO DE AGUA
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Contenido de agua en el suelo (0)

(volumen %)
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CURVA DE RETENCION DE AGUA

Sustrito de hidroponia
=g 1KPa: aire=15,13%, 8, co=aire=T8,34% {fibra de-coco)

10 kPa: gare= 411", B,,=52,35%
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TRANSPIRACION L Sspasoomm

através de las hojas

D E L C U LTIVO ‘ / | ‘ | - en {a\transpiraciﬂn

Los orificios situados | A
en el envés delas hojas [ - A &
se denominan estomas N El agua asciende

Il através dela planta

« La mayoria de plantas
cultivadas tienen
valores entre 300 y
600 Litros/kgMS.

* Del total de agua
absorbida, la planta
transpira en torno al
95%

FUNDAMENTOS AGRONOMICOS DEL USO DEL




C, photosynthesis C, photosynthesis CAM photosynthesis

g Ym0 Vo \
ESTRES HIDRICO:
Cierre EstomaticoY
Fotorrespiracion d




GRADIENTE DE POTENCIAL HIDRICO

A_\{ , méstera=-1000b |

-~

-W, Xilema=-3b

-~/

N

-Y, Raiz=-1b

~

N

-W, Suelo=-0,3b

-~/

El agua fluye espontaneamente desde zonas
con mayor ¥, a zonas con ¥, mas bajo

Y, suelo > ¥, planta > ¥, atmédsfera
« Yy, atm=(R.T/V)In HR/100

* Yysuelo=¥Wsg+¥y+¥,+¥;

0.0

0.5

Water petential (MPa)

Time (days)

cesens
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20 0 - - - -6.9 -162,5 -
0,68 1,36 2,73 142 388 935 310,8
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Yyw DEL SUELO

Potencial Osmotico
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SENSORES
UTILIZADOS



Parcelas de ensayo: Viveros Villanueva

e Ubicacién general de la parcela
Se ha utilizado una parcela de 10 hectareas la cual fue
dividida en cuatro sectores. Cada una corresponde a

un sector diferenciado de riego.

e Configuracion de las estaciones utilizadas:
Cada subparcela lleva una estacion Cesens,
compuestas por distintos tipos de sensores.

- Datalogger Cesens Mini

- Sensor de flujo de savia Dynagage:

- Dendrometro Ecomatik tipo DD-S:

- Sensor de Humedad de suelo Aquachek (4
profundidades: 10, 20, 30y 40 cm)

- Caudalimetro

cesens

AGRICULTURA 4.0

SENSORES UTILIZADOS

14



Parcelas de ensayo: Vega del Castillo

* Ubicacion general de las 3 parcelas e Configuracion de las estaciones utilizadas:
Las tres parcelas utilizadas para el ensayo del proyecto Cada parcela lleva dos estaciones

tipos de sensores.
Estacion 1:

- Datalogger Cesens Mini

- Pluviémetro Davis

- Sensor Cesens THP (temperatura, humedad
relativa y presion atmosférica)

- Sensor de Humedad de suelo Aquachek (6
profundidades: 10, 20, 40, 60, 80 y 100 cm)

- Caudalimetro

Estacion 2:

Datalogger Cesens Mini
Sensor de savia Ecomatic
Sensor Tensiometro de Planta Florapulse

SENSORES UTILIZADOS 15




SENSORES VOLUMETRICOS

Estos sensores miden la constante dieléctrica del sustrato. Esta es 1 para el aire, 3 a 5 para tierras minerales y 80 para el
agua; por lo tanto, cualquier cambio en cualquiera de los tres parametros cambiaria la constante dieléctrica del sustrato. La
solucién comercial utilizada en este proyecto fueron las multinivel (tubulares) que proporcionan varias medidas de humedad
y temperatura a diferentes niveles en un mismo equipo.

Conexionado
interno

Sensor 1
(20em)

Sensor 2
(40 cm)

Separacion

Sensor 3 de20cm

Longitud (60 cm)

de 120 cm
Sensor 4
(80 cm)

N B B BN

Sensor 5
(100 cm)

Sensor 6
(120 cm)

[E e

AquaCheck

SOIL MOISTURE MANAGEMENT,

Q@SGWS SENSORES UTILIZADOS 16



SENSORES VOLUMETRICOS

Medio dieléctrico CONSTANTE DIELECTRICA
< >
+ (=] =) - 0 20 40 60 80
+ — < >
S + — .
= Intervalo en suelos minerales
o] + |-+ |-+
o - (OROAS
% + — OO0
2| |+ (EH)- o
= + - Material
I - i B Geinll B
— : Suelos Materia :
+(=+1(-+)— Aire minerales organica Hielo Agua
o 3 1 37 2-5 5 80
Polarizacion debida

al campo eléctrico

w Q@S@I/TS SENSORES UTILIZADOS
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SOFTWARE: interpretacion del % de contenido volumétrico

CESENS ®: Estimacion de
referencias (CC y PMP) a partir de:

* Funciones de Edafotransferencia de
Saxton.

* Interpretacion de la curva de contenido
volumeétrico.

TRIANGULO TEXTURAL (CLASIFICACION USDA)

Estructura de suelo x
Aguacheck
Arcilla % Limo % Arena % EG % Profundidad cm
| | 182 | |7s | |1 | |2
O No caleular G y PMP mediante las Saxi 4l il o ®
/N ] »
Agquacheck - 10A A
&}ﬂ‘:@‘ ANCON Limo )
Arcilla % Limo % Arena % EG % Profundidad cm *’ — = D
| % % % v ® % B % Vv b
107 | ‘ 15.7 | ‘ 736 ‘ ‘ 184 | | a0
Arena (%)

e

(D) No caleutar 0 y PMP mediants las ecuaciones de Saxton. Introducidos manualmente en su lugar

iy cosens’ SENSORES UTILIZADOS 18
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SOFTWARE: de % a Agua Util

TEXTURA

Arena

Arena arcillosa

Marga arenosa

Marga

Franco limoso

Marga arcillosa arenosa
Arcilla arenosa

Arcilla franca

Franco arcilloso limoso
Arcilla limosa

Arcilla

VWC (CC) % VWC(pmp) %

Punto de marchitez

Capacidad de campo

15
18
21
31
35
29
33
36
40
40
44

6
8

9
14
16
14
16
0174
19
19
22

CRAD %

Capacidad de Retencion
de Agua Disponible

9
10
12
b 4
19
15
10
19
21
21
22

Fuente: Centro Climatico de la Universidad Estatal de Nuevo México

o

Contenido de humedad

—>

Contenidoe de humedad

HH=...;_ alto contenido de
=i ™. materia Organica

hajo contenido de -
materia organica .

Fotencial Matricial —»

.\\x
T Suelo
"~ Compactado
5
\ .
\
Suelo \\ a3
ABgregadao = T
H‘*-:-.____.

Potencial Matricial ——>»

cesens

SENSORES UTILIZADOS
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Identificacion de la CAPACIDAD DE CAMPO (CC)

iy Cosens SENSORES UTILIZADOS
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ldentificacion del PUNTO DE
MARCHITEZ PERMANENTE (PMP)

atikion. @ Precotacores @ Bego @01 [\M (N Esiructura de suslo
30 mrm
20 mm
10 mm
Gmey _ I T 1 T T T I I
27 Jul 28 Jul 28 Jul 30 Jul 37 Jdul 1 Aug 2 Aug 3 Aug 5A.

28 Jul

30 Jul

12:00 28 Jul Fan 30 Jul 2 i 1200

cesens SENSORES UTILIZADOS

AGRICULTURA 4.0
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SOFTWARE:
De % de CV a Agua Util

« W (mm o L/m2): lamina de agua
W =06 (m3/m3) 1000 I/m3 (cada sonda

es representativa de un horizonte. Ej.
20cm)

ADP: agua disponible planta (mm o
en %)
ADP = 100- (6 - 6 pmp) / (B cc - 6 pmp)
ADP = 100; Capacidad de campo (Limite
Superior)

ADP = 0; Punto Marchitez Permanente (Limite
inferior)

Ceeene

SENSORES UTILIZADOS 22



CAUDALIMETRO MULTIJET DN15 3/4

OTROS SENSORES:

Configurando el caudalimetro se puede saber la

superficie que abarca, lo que nos dara automaticamente R
la informacion ya procesada: Q4

Q3
* Riego en litros totales o en mm/superficie. L
* Riego acumulado en cierto tiempo en litros totales o &

en mm/superficie
* Caudal de riego (total o por superficie)

||||I.....|
T 1 1 T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

30 SJul TJul 9uul TJul 13Jul 15Jul 174Ul 19Jul 21Jul 23Jul 25Jul 27Jul 29Jul 31Jul 2Aug 4Aua GAud BAug 10Aua 12Aug 14Aua 16Auq 18Aua 20Aug 22Aua 24Aua 26Auq 28Aug

DN DN15
Qs/Q1
m’h 3,125
m¥h 25
wi/h 25
h 15,625
Parametros de calibracién x
Sensor: Caudalimetro (Conector 2)
Parémetros de calibracion
Distancia entre goteros
‘ 20 ‘ cm ‘
Distancia entre rengues
‘ 130 cm ‘
Litros por pulso
‘ 10 ‘ E/pulso ‘
Valor por defecto: 10 t/pulso
Nuimero de goteros
‘ 345 ‘
Comentarios
| )
Gy

cesens

AGRICULTURA 4.0

SENSORES UTILIZADOS
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FLORAPULSE: Sensor de potencial hldrlco

Es un microtensiometro que se inserta en el tronco del
arbol (xilema) y proporciona valores de potencial hidrico

de tallo.
Indica de manera fiable el estado hidrico de la planta.

SENSORES UTILIZADOS




FLORAPULSE: Funcionamiento

Los valores mas bajos, mas negativos, muestran el estrés mas severo que generalmente ocurre
a media tarde, cuando las tasas de pérdida de agua son mas altas.

La observacion de estos valores diarios junto con el clima brinda informacidén valiosa para
ayudarnos a comprender mejor cuanto estres se alcanza y como los ciclos de riego y secado
afectan el estrés de las plantas.

—> sap flow

water potential

Hot + Dry Day ‘ Recommended (for grape)

1%
AR

between
Predawn -7 to -10 bar
e NG T T
fow | 3 5 7 10 -12 -14
Water Potential .
7 4%
ol 4 ) foo wet €= —> 100 dry
N ¥ 7
o (over-watered) (needs water)

Q@S@I’TS SENSORES UTILIZADOS
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ECOMATIK: sensor de flujo de savia

Este sensor permite estimar la transpiracion a partir del flujo de savia por el tallo. Dado que se trata de una
media fisiolégica de la planta, permite no sélo analizar el consumo hidrico real de la planta in situ, sino
ademas detectar la presencia de estrés hidrico y evaluar las necesidades de riego.

El principio de estos sensores de flujo de savia es
aplicar una fuente de calor constante en la corriente
de savia bruta, esto se consigue mediante una
resistencia eléctrica insertada en una sonda y
alimentada con una bateria. La temperatura en las
proximidades de esta fuente se ve perturbada por el
flujo de savia, y la perdida de calor es directamente
proporcional a este flujo. Con dos o mas sondas
insertadas radialmente en el xilema podremos
medir las variaciones de temperatura y con la
correlacion correspondiente obtendremos
directamente la transpiracion en forma continua y
en tiempo real.

TDP-30 A

B
-

15 mm

1
30 mm

(9%

A: Termopar.

B: Resistencia calefactora.

C: Termopar de referencia.

C@SSWS SENSORES UTILIZADOS
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DINAGAGE: sensor de flujo de savia

Estos sensores de balance energético miden la cantidad de calor transportado por la savia que se convierte
en flujo de savia en tiempo real en gramos o kilogramos por hora. Los sensores no son intrusivos ni dafiinos
para las plantas. A diferencia de otros métodos, los Dynagages no requieren calibracién, ya que el flujo de
savia se determina directamente por el balance de energia y las tasas de conveccion de calor por el flujo de
savia.

C@S@ﬂS SENSORES UTILIZADOS
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DENDROMETROS

Es un sensor que mide el diametro de una parte de la planta (tronco, tallo o fruto) en tiempo real y con
alta precision, lo que permite ver la contraccion, la dilatacion, el crecimiento y la tendencia a escala
micrometrica.

Durante el dia el arbol transpira mas agua que la que puede absorber, por lo que su tronco se contrae. Durante la
noche, las hojas cierran los estomas y disminuyen las pérdidas de agua por transpiracion, y la absorcion de agua
por las raices hace que el arbol se rehidrate, aumentando el diametro del tronco.

C@SSWS SENSORES UTILIZADOS 28



Pluviometro

THP

Sensores agrometeorologicos

El pluvidmetro es el instrumento empleado para medir las
precipitaciones. Con este equipo se puede conocer la
frecuencia y la intensidad de agua que cae en un lugar
especifico.

Conociendo el agua aportada por las lluvias y el agua
aportada por el riego, sabremos cuales son las entradas de
agua total en nuestra parcela.

En este caso, utilizado particularmente para conocer el Déficit
de Presidn de Vapor (DPV). Una medida que correlaciona la
temperatura y la humedad relativa para estimar las tasas de
transpiracion de la planta.

cesens SENSORES UTILIZADOS

AGRICULTURA 4.0
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ESTRATEGIAS DE RIEGO
PARA DISMINUIR EL ESTRES
HIDRICO EN INJERTOS DE
VID Y VINEDOS




Viveros Villanueva

Objetivo general:

« Disminuir el estrés hidrico de los injertos de la vid haciendo un uso eficiente de los
recursos.

Estrategias:
» Varia de acuerdo al desarrollo vegetativo de la planta.
» Estara en funcién de la profundidad de las raices en cada momento de la campana.

> Desde plantacion — enraizamiento: enraizar estaca, mantener capas superiores a CC

» Enraizamiento — fin de campaina: provocar desarrollo radicular hasta 40 cm
(profundidad de corte), evitar condiciones de saturacidn en capas superiores para

revenir gnf?rmedades de cuello. | . ] ]
 Determinar umbrales superiores que nos indican la dosis de cada riego.

« A través de los umbrales inferiores decidiremos la frecuencia de riego.

cesens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
T VID Y VINFDOS




Viveros Villanueva

ETAPA OBJETIVO MANEJO

Desde plantacion — Enraizar estaca ¢Dosis?

enraizamiento Mantener capas superiores a CC
Evitar perdidas por percolacion ¢ Frecuencia?
profunda
Enraizamiento — fin Provocar desarrollo radicular hasta 40 ¢ Dosis?
de cambaiia cm (profundidad de corte)

P Evitar condiciones de saturacién en ¢ Frecuencia?

capas superiores para prevenir
enfermedades de cuello.

Y Ccsens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
B ' VID Y VINFDOS
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Viveros Villanueva

Campana completa de estacion Acurriego 1: % de Agua util

= 69 %

8 Agua it

2:0ct

ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
VID Y VINFDOS
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Viveros Villanueva

Campana completa de estacion Acurriego 1: Contenido volumétrico por profundidad

el = )
EELESN . B9 %
| i Agua Util
Crear alerta de riego
@ Eslance hidrico. @ Precipitsciones @ Biege @ Transpiacian ()

30 mm
20 mm
10 mm | |

| |1 T |
5w T T T T T T T T T T T

y CeSens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
ey VID Y VINFDOS
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Primer mes de campana:

Viveros Villanueva

[ conon 3

Ot
78 %
I Adgua (it
(C:.:ar alarta de -.-;gc)
® Bl @ Transpiraciin (3 ( JLOEREN Estructura de suelo
30 mm
20 mm
10 mm /\ /\ /\ /\ /\
G T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
24 May 26 May 28 May 30 May 1Jun 3dun 5Jgn T 9Jun 11 Jfn 130 15 Jun 174 19 Ju 21 Jun 23 Jun 25 Jyn 27 & 29 Jun 1 Jul
Capacidad de campo: 33,8%
26 May 28 May 30 May
Capacidad de campo: 31,8%

24 May 26 May

Capacidad de campo: 25.2%

24 May 26 May

Capacidad de campo: 24,1%

24 May

26 May

cesens

AGRICULTURA 4.0

5Jun

28 May

3Jun SJun

28 May 30 May

7 dun

28 May

30 May

7 Jun

VID Y VINFDOS

ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE

S Jun

1 Jun

M Jun

1 Jun

M .Jun

13 Jun |5 Jun

13Jun

13 Jun

15 Jun

17 Jun

17 Jun

17 Jun

17 Jun

19 Jun

19 Jun

19 Jun

120y

2 Jun

i Jun

21 Jun

23 Jun

23 dun

23 dun

23 Jun

25duy

25 Juy

25 Jun

25 Jun

3 dul

5.dul

27 Jun 29 Jun

3 dul

~ |
3dul

27 Jun 28 Jun

27 Jun 29 Jun

a0 e A2
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Viveros Villanueva

Primer mes de campana:

Profundidad de las raices

' == 81 C}/ Indica la profundidad que aicanzan las raices para adecuar el cdlculo del agua Util dnicamente a la zona donde se encuentran. Puedes Indicar la
1 4 0 profundidad en varias fechas.
I | §  Aguadti
,;\ - - = 7. : =
(orear aladta da riego) 23/05/2023 ol oz w ( Anadir fecha )
® Balancs hidrico @ Predipitacionss @ Risoc @ Transplacion ()
30 mm
r/ ™
| Gancelar \) Guardar
20 mm Ao A
10 mm
Gigye == T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
22 May 24 May 26 May 28 May 30 May 1 Jun 3 dun 5Jun 7 dun 9 Jun 1 Jun 13 Jun 15 Jun 17 Jum 18 Jun 21 Jun 23 Jun 25 Jun 27 Jun 29 Jun 1 Jul 3Jul 5dul

26 May 28 May 1 : 13 Jun 15 Jun 17 Jun 19 .Jun 21 Jun 23 Jun 25 Jun 27 Jun 28 Jun 1 dul

Cesens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE 36
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Viveros Villanueva

Segundo mes de campana: cambio de estrategia

|— 18%
I - Agua it

( Crear ajarta de risgo

N =
@ Ealancs hidrico @ Precipiteciones. @ Fisge @ Transpracidn (3 (.ﬂ.gL-a [l Estructura de suelo
30 mm
20 mm
10 mm .
Omm - T T T T T T T T T - T T T
24 Jun 26 Jun 28 Jun 30 Jun 2.Jul 4 Jul & Jul B Jul 10 Jul 12 Jul 14 Jul 16 Jul 18 Jul 20 Jul 22 Jul 24 Jul 26 Jul

24 Jun 26 Jun

Capacidad de campo: 31.8%

24 Jun 26 Jun

Capacidad de campo: 252%

24 Jun 26 Jun

Capacidad de campo: 24, 1%

cesens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
e VID Y VINFDOS




Viveros Villanueva

Segundo mes de campana: cambio de estrategia

|— 18%
I — Agua it

( Crear alerta de risgo )
i CsarAeria deiriegn )

® Ealancs hidrico @ Precipitacionss @ Fisge @ Transpiacion 9 (
30 mm (e
Absorcion a 10y 20 .
o y Absorcion a 40
Absorcion a 30 o H
o i L__» i ]
R = T T T T T T T T T T F T
24 Jun 26 Jun 28 Jun 30 Jun 20ul 4l 6Jul 8l 103l 12.0ul 14 Jul 16 Jul 18 Jul 200yl 2 4l 24 4ul 26 Jul

24 Jun 26 Jun

Capacidad de campo: 31.8%

24 Jun 26 Jun

Capacidad de campo: 252%

24 Jun 26 Jun

Capacidad de campo: 24,

cesens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
ey VID Y VINFDOS
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Viveros Villanueva

Segundo mes de campana: cambio de estrategia

Profundidad de las raices

e 60 Cy Indica la profundidad que alcanzan las raices para adecuar el caiculo del agua (it Unicamente a la zona donde se encueniran. Puedes indicar la
(0] profundidad en vansa:

I : Agua util
i ) ‘23.'35.2{12‘3 [m =it ‘='> |:.3_.;7 2023 (= | |’
(-‘:rc:r alerta de .-Dgn__;l

e ™
KAﬁadn fecha )

- l l l
Lt T T T T T T T T T T ! T ! I m T

24 Jun 26.Jun 28 Jun 30 Jun 2Jul 4 Jul 6Jul & Jdul 10 Jul 12 Jul 14 Jul 16.Jul 18 Jul 20 Jul 22 Jul 24 Jul 26 Jul

Fijar un umbral
inferior de 50%

AUD

cesens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE 39
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Viveros Villanueva

Ultimo mes y medio de campana: cambio de estrategia

: "i|” 86 %

I | | Aguadti
e AT
( Craar alerta de l-c-gu\
At e e e
B Balance hidrico @ Precipilaciores @ Fiego @ Tanspiraddn (3 \Ag-_a Gtil Estmnmmde suelo
30 mm

10 mm I
0 mm 2 T T T T i T T T u T T T

T T T T T T T T T
28 Jul 30 Jul 1Aug 3 Aug 5Aug 7 Aug 9 Aug 11 Aug 13 Aug 15 Aug 17 Aug 19 Aug 21 Aug 23 Aug 25Aug 27 Aug 29 Aug 31Aug 2 Sep 4 Sep

Capacidad de campo: 33,8%

Punlo de marchilez- 15,0%
28 Jul 30 Jul

Capacidad de campo: 31,8%

Punto de marchitez- 16, %
28 Jul 30 Jul 15 Aug

Capacidad de campo: 25,2%

EiS 0 HEN Tt

28 Jul 30 Jul

Capacidad de campo: 24,1%

cesens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
e VID Y VINFDOS
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Viveros Villanueva

Ultimo mes y medio de campana: cambio de estrategia

B 86 %

I S Agua Uit

{ Crear alerta de riego )

\ 90,

B Balincs hidrica @ Precipiiacionss @ Rieao @ Transpiaddn (3 PRIERTl Estructura de suelo i)
30 mm
20 mm
10 mm I I ll
Qo T 1 T T T T 1 ._m T T T T T T T T T T T T
28 Jul 30 Jul 1Aug 3 Aug 5Aug 7 Aug 9 Aug 11 Aug 13 Aug 15 Aug 17 Aug 19 Aug 21 Aug 23 Aug 25Aug 27 Aug 29 Aug 31 Aug 2 Sep 4 Sep 6 Sep

Fijar un umbral
inferior de 25%

AUD

9 Aug 11Aug 13 Aug 15 Aug 17 Aug 19 Aug 21 Aug 23 Aug
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Viveros Villanueva

Dosis de riego excesiva:

acUriego 1

Contenido volumétrico (20 em), Gontenido volumeétrico (30 cm), Contenido volumétrico (40 cm), Contenido volumétrico (10,

et et i W et
(1) U N R,
gl Nueva consulta (=) &) (@)
45% 2.8 mm
12:45: Comi del
49:. Lomienzo ae
4% ri e g O 2.4 mm
35% / 2mm
30% 1.6 mm
25% - 1.2 mm
20% 0.8.mm
15% 0.4 mm
0% T T T T 1 T T T Gy
06:00 08:00 10:00 12:00 17 Aug 02:00 04:00 06:00
T¥Fug T ——————i5/up —i2:00 18 Aug i 1200 1T Ay .;] 12:00 18 Aug
— Contenida volumétrico (10 cm}  — Contenido volumétrico (20 om) Contenido volumetrico (30 cmi)  — Conlenido volumétrico (40 cm) @ Riego (por superficie)

CESerSs

ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
VID Y VINFDOS

42



Viveros Villanueva

Dosis de riego excesiva:

acUriego 1 Contenido volumétrico (20 em), Gontenido volumeétrico (30 cm), Contenido volumétrico (40 cm), Contenido volumétrico (10,

@il Nueva consutta (&) 06
5 14:30: CC alos 10 cm
Comienza a rehidratarse a los 20 y

4% 24 mm

30 cm -

35% = / 2:mm
0% / 1.6 mm

25% 1.2 mm
20% 0.8.mm
15% 0.4 mm
0% T T T T 1 T T T Gy
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 17 Aug 02:00 04:00 06:00
i 7 —
T4 An T ——————i5/up 200 18 Aug I 1200 1T Ay ] A
— Contenida volumétrico (10 cm}  — Contenido volumétrico (20 om) Contenida volumétrico (30 em}  — Conlenido volumétrico (40 cm) @ Riego (por superficie)
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Viveros Villanueva

Dosis de riego excesiva:

acUriego 1 Contenido volumétrico (20 em), Gontenido volumétrico (30 cmy), Confenido volumétrico (20 cm), Contenido volumétrico (10 ...

it (7 . FTYEEN
Q= ] o T E;

gl Nueva consulta (=) e &) (@)

- 16:30: CC alos 20 cm y casi a los
30 cm.

Comienza a rehidratarse a los 40/0&L

1

25% 1.2 mm

20%

: 0.8.mm
. u‘_I_I |J‘ I“ -
0% T T T T M m“ 1 T T T Gy
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22 00 17 Aug 02:00 04:00 06:00
i 7 —
T4 An T ——————i5/up 200 18 Aug I 1200 1T Ay ] 12:00 18 Aug
— Contenida volumétrico (10 cm}  — Contenido volumétrico (20 om) Contenida volumétrico (30 em}  — Conlenido volumétrico (40 cm) @ Riego (por superficie)
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Viveros Villanueva

Dosis de riego excesiva:

acUriego 1 Contenido volumétrico (20 em), Gontenido volumeétrico (30 cm), Contenido volumétrico (40 cm), Contenido volumétrico (10,
2 (T g i g
i3 ) | o [
gl Nueva consulta (=) &) (@)
45% 2.8 mm
. .
18:15: CC hasta los 40 cm de
4% Suelo. 24 mm
5% / 2mm
30% / 16 mm
25% s = 1.2 mm
20% v 0.8 mm
15% HHllll“ 0.4 mm
0% T T T T = T 1 T T T UL
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 17 Aug 02:00 04:00 06:00
| : ] //- ]
12 Zag T R T #5np — 200 18 Aug_'g 1200 AT | 12:00 18 Aug £2:00
— Contenida volumétrico (10 cm}  — Contenido volumétrico (20 om) Contenido volumetrico (30 cmi)  — Conlenido volumétrico (40 cm) @ Riego (por superficie)
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Viveros Villanueva

Dosis de riego excesiva:

acUriego 1 Contenido volumétrico (20 em), Gontenido volumétrico (30 cmy), Confenido volumétrico (20 cm), Contenido volumétrico (10 ...
P et i W et
Q= ] o T E;
gl Nueva consulta (=) &) (@)
45% 2.8 mm

Agua perdida por

40% d rmf/\ 24 mm
35%

==

30%

1.6 mm
25% 1.2 mm
20% 0.8.mm

L] L] H
20:45: final del
15% H 0.4mm
‘ riego.
0% T T T T T 1 T T T Gy
06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 17 Aug 02:00 04:00 06:00
g T T #5up —i200 =T 18 Aug I 1200 1T Ay .] 12:00 18 Aug
— Contenida volumétrico (10 cm}  — Contenido volumétrico (20 om) Contenida volumétrico (30 em}  — Conlenido volumétrico (40 cm) @ Riego (por superficie)
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Viveros Villanueva

Dosis de riego deficitaria:

o Riego 1: 11,6

mm - i . .

10 mm Riego 2: 4,6 Riego 3: 4,0 Riego 4: 6,5 Riego 5: 4,5 || Riego 6: 5,2
T mm "™ i

i =T T T T T T T T T T

Capacidad de campo: 33.8%

_P!.ntn de nﬁn:fﬂez: 15.1_)1& i

20 Jul 21 Jul 22 Jul 23 .Jul 24 Jul 25.Jul 26 Jul 27 Jul 29 Jul 30 Jul

10 Aug 1 Aug 12 Aug 13 Aug 14 Aug
Capacdad de campo: 31,8%

_ Punto de marchitez: 16

20 Jul 21 4ul 22 Jul 73, 25 Jul 27 Jul 28Il 29.ul 30 Jul 10Asg 11 Aug
(RPN S Camie A M

27 dul 28 Jul 30 Jul 10 Aug 11 Aug

Punte de marchitez:

20 Jul 21 Jul 72 Jul 26 Jul 27 Jul 28 Jul 30 Jul

8 Aug 9 Aug 10 Aug 11 Aug 12 Aug 13 Aug 14 Aug
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Viveros Villanueva

Dosis de riego deficitaria: N a0 %
I Agua util
(o arta d )
@ Balance hidrices @ Prolpitacdionss @ Fisc @ Tanspiracion [ Agua (il Estructura de e'_-éei‘a_
. Riego 1: 11,6 |
. mm Riego 2: 4’6 Riego 3: 4,0 Riego 4: 6,5 Riego 5: 4’5 || RiegO 6: 5,2
mm MM sl | mm m W

5 Aug T Aug 9 Aug
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Viveros Villanueva

Frecuencia de riego demasiado larga: no necesariamente implica un mayor intervalo entre riegos
Dependera de:

« dosis del riego

« del contenido volumétrico antes del riego

« yde las condiciones climaticas durante el periodo.

20 mm 8 6
& » G »
10 mm = d 7.4 » . >
ias dias
- = Riego diario (por superficie): 0.0 mm -
Gim =T 1 T e I I I I I I I I \ 1 1 I
26 Jul 27 dul 28 Jul 29 Jul 30 Jul 31 Jul 1 Aug 2 Aug 3 Aug 5 Aug 6Aug 7 Aug 3.Aug 9Aug 10 Aug 11800

Punto de marchilez: 15,0%

26 Jul 27 Jul
Capacidad de campo: 31,8%

26 Jul 27 Jul

Capacidad de campo: 25.2%

Capacidad de campo: 24,1%
e P —
S
Puntp de marchifez: 10,5%

26 Jul 27 Jul
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Vega del Castillo

Objetivo general:

« Conseguir un estrés hidrico controlado del vinedo haciendo un uso eficiente de los
recursos

> Desarrollo equilibrado
> Calidad de la uva
> Controlar la madurez

Estrategias:

* Riego deficitario controlado

 Programacion del riego en base al estado fenoldgico.

 Determinar umbrales superiores que nos indican la dosis de cada riego.

« A través del sensor de potencial hidrico decidiremos la frecuencia de riego.

’ cesens ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA DISMINUIR EL ESTRES HIDRICO EN INJERTOS DE
o o VID Y VINFDOS
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Vega del Castillo

Campana completa de estacién Acurriego 2: CV a cada profundidad, precipitaciones y riegos.

» Filtracion de las precipitaciones vs riegos.
fill Nueva consulta ®E

32%

60mm 15001
8% S0mm 12501
i — e — N = o — ¥ .'_' L 0mm 10007
20% B . - : (\ 30mm 7501
16% 20mm 5001

VAN

12% 10mm 2501
% : T T — |l| T T T |I ! '| : 1 |l| T f T A—l— T T Omm 0%

3 Apr 10 Apr 17 Apr 24 Apr 1 May 8 May 15 May 22 May 29 May 5dun 12 Jun 18 Jun 26 Jun 3Jul 10 Jul 17 Jul 24 Jul 31 Jul 7 Aug 14 Aug 21 Aug 28 Aug 4 Sep

. [i L
] e s $ e ———— ﬁ_ \—\I\w— ___—_-J""-—-‘. _f‘*——_\__ ‘_Jv—‘—l 1l
I-|—' g I8400 B May 22 May 5 Jus 18-hun St 17l Lt 1%'Aug’ 2EAug T

— Contenido volumétrico (10 cm) - Acurmiego 2 Pedro Jose Sagardoy — Contenido volumétrico (20 cm) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy — Contenida volumetrico (40 cm) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy — Contenido voluméirico (60 cm) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy
— Contenide volumétrico (80 cm) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy —— Conienido volumétrico {100 em) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy @ Precipitaciones - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy @ Riego icantidad total) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy
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Vega del Castillo

Frecuencia de riego en funcion del estrés hidrico:
¢Cuando regar?

L IMaxizar la calidad de la uva [Maximizar la producién
stado fenologico  [Ytallo Ytallo
(MPa) (MPa)
Brotaci6n-cuajado >-0.7 > -0.5
4l Nueva consulta @) Cuajado-envero -09a-11 -07a-09
Maduracion -1.2a-1.40 -10a-12
2 bar Post-vendima -1.0a-1.2 -0.86a-1.0
obar  “MEARAANAN Tabla 2. Recomendacion orientativa del estado hidrico en Monastrell para cada estado
Homedo fenologico segln la estrategia objetivo; maximizar calidad o maximizar produccion.
-2 bar
EBajo
-4 bar “\ WV ) = s : -
sber [ R, _“_hlh. d .M“. - Mn._ '

-G bar

-10 bar

-12 bar

-14 bar

-16 bar

-15 bar

17 Ape 24 Apr 1 May 3 May 15 May 22 May 29 May SJdun 12'dun 19 Jun 26 Jun 3 Jul 10 Jul 17 Jul 24 Jul 31 dul 7 Lug 14 Aug 21 Aug 28 Aug

=

i
i . .
r] Z4Apr B May (22 M=y 5.Jon 78 Jur 3yl 7 -Jul 31 dul 14 Aug 28 4ug

— Polencial hidrico (uva) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy = Pofencial hidrico (en bruto) - Acurriego 2 Planta  — Poleneiakhidroo-fuva)—aets 2-Plapt F A R g
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Vega del Castillo

Frecuencia de riego en funciéon del estrés hidrico:

(',C uando reg ar? L IMaxizar Ia calidad de lauva [Maximizar la producién
stado fenoldgico  [Ytallo Ytallo
(MPa) (MPa)
Brotacién-cuajado = -0.7 = -05
ICuajado-envero F09a-11 -0 7a-09
&l Nueva consulta Maduracion -1.2a-1.40 -10a-12
Post-vendima F1.0a-1.2 F0.6a-1.0
- Tabla 2. Recomendacion orientativa del estado hidrico en Monastrell para cada estado
fenolégico segun la estrategia objetivo; maximizar calidad o maximizar produccion.
Jgul | E—— — - :

' 40mm Obar 7502

F2mm -4 bar &00 &

20% 24 mm -8 bar 4501

18% 16mm -12bar 300%

16% Gmm  -16bar 150¢

14% Omm  -20bar 0

@ May 15 May 22 May 79 May 5Jun 12 Jun 18 Jun 26 Jun 3 Jul 10 Jul 17 Jul 24 Jul 31 Jul T Aug 1

4 Aug 21Aug 28 Aug

1
1 B e B T » E |
@ 18 May L3O May 12 dun: b T 10-Jut 138 3y E 3 21 Aug |l|

— Contenido volumeétrico (30 cm) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy @ Precipitacionss - Acuriiego 2 Pedro Jose Sagardoy —— Potencial hidrico {uva) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy @ Rizgo (cantidad total) - Acurriego 2 Pedro Jose Sagardoy
— Potencial hidrico {en bruto) - Acumriege 2 Plania — P iah e i Aege-2-Hiani Grifica gurets o Cemsi
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Dosis de riego en funcion de la profundidad de las raices:

Vega del Castillo

¢ Cuanto regar?

Capacidad de campo: 20.2%

29 May

Capaddad de campo: 17,3%

y cesens
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Vega del Castillo

Dosis de riego en funcion de los umbrales predefinidos: ¢ cuanto regar?
= 48 %
' _ g Agua atil
@ Balance hid ® Prec @5 @ Transp & \ - Agua il Esrruc‘.ur.’:dr_—'sueic)
LR ¥ I T Ill I T T T T T T T T T T 1
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Modelador hidrico




Predicaion metnoalogica: pern

[+] SpErAd R e

Cantidad de rie

§ T
D g e

& TR W

3!
i

s 69 %

0S

i i s 1
L:] B Terapeaniin
mm
A
T E T T ! T T T T T T T T T T T T T T T T
10 Zou 140t 164 15 Ui 2 2 2 B #dl a0l Az 14a 5fas 7w B 1 12 mia 5 17 fuc 1655 o iun & dus & A HEE 31 e Zten 4580 (L 3

T Fha

cesens
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Correlaciones buscadas
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Cantidad de Riego Desaprovechado

® ® o @

Procesamiento riegos

Diferencias entre riego total y riego efectivo

acueriego1
acueriego2
acueriego3

acueriego4

@
o]
o ?
(]
]
@
@ g
5 6 7

Numero de Riego

®

10

11

cesens

Modelador hidrico

59



Ratios

Nivel

Variacion | TiempoA | CaudalRi | CaudalRi | TiempoRi| TiempoRi| RiegoHasta | RiegoHasta | RiegoHasta | RiegoHasta ContenidoVolu | MaxConteni | VariacionCo | CaudalRiego | TiempoAbs |RatioRiegoTot| RatioRiegoEf | RatioRiegoN
Agua(m | bsorcién | egoTotal | egoEfecti| egoTotal | egoEfecti Nivell Nivel2 Nivel3 Niveld metricoAntes |doVolument | ntenidoVolu| PorNivel |orcionAgua |alVariacionCo |ectivoVariaci| ivelVariacio
m) AguaUtil (por vo (por vo rico metricoNivel ntenidoVolu |onContenido | nContenido
superficie | superficie mentricoNivel| Volumentric | Volumentric
16,1 120 37,36 34,68 135 120 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO il 30,2 36 5,8 11,56 30 6,44137931 5,979310345 1,99310345
16,1 120 37,36 34,68 135 120 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO ) 271 31,7 4.6 34,68 120 8,12173913 7,539130435 7,53913043
16,1 120 37,36 34,68 135 120 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO 3 20,3 2541 4.8 37,36 135 7,783333333 7,225 7,78333333
16,1 120 37,36 34,68 135 120 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO 4 209 24,7 3,8 37,36 135 9,831578947 9,126315789 9,83157895
20,6 165 36,88 36,88 285 285 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WVERDADERO il 26,9 36,3 94 24,44 90 3,923404255 3,923404255 2,6
20,6 165 36,88 36,88 285 285 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WVERDADERO 2 23,8 31,5 7,7 34,68 135 4,78961039 4,78961039  4,5038961
20,6 165 36,88 36,88 285 285 VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO 3 18 22,4 4,4 35,56 195 §,381818182 8,381818182 8,08181818
20,6 165 36,88 36,88 285 285 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WVERDADERO 4 18,1 20 1,9 36,88 285 19,41052632 19,41052632 19,4105263
20,3 135 29,8 29,8 120 120 VERDADERCO VERDADERO VERDADERO WERDADERO al 28 35,8 7,8 29,8 120 3,820512821 3,820512821 3,82051282
20,3 135 29,8 29,8 120 120 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO 2 247 31 6,3 29,8 120 4,73015873  4,73015873 4,73015873
20,3 135 29,8 29,8 120 120 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO 3 18,1 22,6 4,5 29,8 165 6,622222222 6,622222222 6,62222222
20,3 135 29,8 29,8 120 120 VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO 4 17,5 21,4 3,9 29,8 135 7,641025641 7,641025641 7,64102564
34,8 195 41 41 195 195 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO il 239 35,7 11,8 37 165 3,474576271 3,474576271 3,13559322
34,8 185 41 41 195 195 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO 2 216 31,6 10 41 195 4,1 4,1 4,1
34,8 185 41 41 195 195 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO 3 171 24,5 74 41 210 5,540540541 5,540540541 5,54054054
34,8 185 41 41 195 195 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WERDADERO 4 15,2 22,9 7.7 41 195 5,324675325 5,324675325 5,32467532
38,6 255 46,52 41,16 300 255 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WVERDADERO il 234 354 11,7 32,2 195 3,976068376 3,517948718 2,75213675
38,6 255 46,52 41,16 300 255 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WVERDADERO 2 212 32 10,8 45,64 285 4,307407407 3,811111111 4,22592593
38,6 255 46,52 41,16 300 255 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WVERDADERO 3 171 25,7 8,6 46,52 300 5,409302326 4,786046512 5,40930233
38,6 255 46,52 41,16 300 255 VERDADERO VERDADERO VERDADERO WVERDADERO 4 14,6 25,3 10,7 46,52 300 4,347663551 3,846728972 4,34766355
16,1 420 18,32 18,32 420 420 VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO 1 31,1 353 4,2 18,32 420 4,361904762 4,361904762 4,36190476
16,1 420 18,32 18,32 420 420 VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO 2 276 321 4,5 18,32 420 4,071111111 4,071111111 4,07111111
16,1 420 18,32 18,32 420 420 VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO 3 21,2 25,3 4,1 18,32 420 4,468292683 4,468292683 4,46820268
16,1 420 18,32 18,32 420 420 VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO 4 18,3 23,5 3,2 18,32 420 3,523076923 3,523076923 3,52307692
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Ratio de Riego

30

10

acuriego1

Ratios

Boxplot de Ratio de Riego

acuriego2 acuriego3 acuriego4
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Ratio de Riego
(RS]

Ratios

Boxplot de Ratio de Riego

acuriego1 acuriego2
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Conclusiones

Limitaciones

Dataset de tamano insuficiente:

Inestabilidad del suelo:

Baja frecuencia de muestreo
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