Unidad Agroclimética de Referencia (UAR): es una empastada en condiciones de referencia (de 1 ha) que cubre por completo el suelo y
se encuentra en optimas condiciones de crecimiento.

SEPOR

Servicio de Programacion

y Optimizacion del uso

el agua de Riego

A nivel mundial y especifi-
camente en América Latina se
proyecta para los proximos afos
una disminucion significativa de
la disponibilidad de agua para la
produccion agricola. En Chile la
pluviometria para las principales
zonas agricolas muestra una decli-
nacion constante de las precipita-
ciones de hasta un 25% durante
el siglo XX, las cuales podrian lle-
gar hasta un 40% en el largo pla-
z0. Estas condiciones se agravan

debido a las frecuentes anomalias
climéaticas del fenémeno conocido
como “La Nifa", el que ha produ-
cido importante sequias (disminu-
yendo en hasta un 70% la pluvio-
metria normal anual) y generando
graves pérdidas econdémicas a la
agricultura.

En este contexto, la Comision
Nacional de Riego (CNR) financio,
(en 2007), la puesta en marcha
del proyecto SEPOR, cuya ejecu-
cién esta a cargo del CITRA por
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Dr. Samuel Ortega-Farias, director del
CITRA.
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EL “Servicio de
Programacion y
Optimizacion del

uso del agua de

Riego (SEPOR)” fue
establecido el 2007
en las areas regadas
del Rio Cachapoal

(22 Seccién) en la VI
Regién, y Maule Norte
y Longavi en la VII
Region. Consiste en
un sistema informatico
para la gestion hidrica
que permite a los
productores disponer
de informacion
climética basica

y procesada para

una adecuada
programacion del
riego de frutales y de
vifias. La informacion
se entrega a través de
una pagina Web o por
correo electronico.

S. Ortega-farias', H. Jeria?,
M. Carrasco’, R. Morales, S.
Juliet’, A. Acevedo'.

'Centro de Investigacion

y Transferencia en Riego y
Agroclimatologia (CITRA),
Universidad de Talca.
2Comision Nacional de Riego.
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Héctor Jeria de CNR: “Hemos refocalizado el Sepor”

Héctor Jeria, coordinador de la
CNR para la implementaciéon del
Sepor, valor6 lo que ha conseguido
el programa y la agilidad con que
se han corregido ciertos aspectos:
“El dltimo afio hemos refocaliza-
do nuestro trabajo dirigiéndolo
a aquellos pequefios agricultores
que tienen riego tecnificado, pero
que no tienen los conocimientos ni
el acceso a los instrumentos que
entregan informacién como la de
la red de estaciones agroclimato-
légicas. Hoy tenemos cerca de 100
agricultores que son atendidos de
una manera personalizada, con tres
personas que trabajan en cada una
de las zonas que abarca el Sepor.
Esos agricultores reciben asistencia
al menos una vez por semana”. Se-
gtin Jeria, otra posibilidad es que a
futuro la informacién agroclimatica
sea difundida a un mayor nimero
de agricultores a través de las juntas
de vigilancia.

Destac6 que ademds de la mejora en

un perfodo de tres ahos. El obje-
tivo principal del Sepor es la opti-
mizacién técnica y econdmica del
uso del agua de riego, poniendo a
disposicion de los agricultores un
sistema de informacién en tiempo
real que permite tomar decisiones
sobre dosis y frecuencias de riego.
El sistema se orienta a satisfacer y
controlar eficientemente, en can-

Componentes del Sepor:

El Sepor estd formado por un Médulo
Central (MC) y médulos remotos (12
unidades agroclimdticas de referencia
(UAR) y 10 unidades de validacién
@v)):

a) Médulo Central (MC): correspon-
de al lugar fisico donde se encuentra
instalado un sistema computacio-
nal que permite procesar, analizar y
administrar la informacién (clima,
suelo, cultivo y manejo agronémico)
recopilada de distintos médulos re-
motos (UAR y UV). En este caso, la
informacién climdtica es transmitida
directamente desde una EMA al MC

los rendimientos y la calidad de la

produccién, la programacién sirve
para adaptarse alos cambios climati-
cos y de mercado, porque con el uso
correcto de la informacion se puede
cambiar la plantilla de produccién.
“Como mundo agricola debemos
lograr que el recurso sea usado para
aminorar la escasez relativa que
provoca la creciente competitividad
por el agua. Hay muchos agriculto-
res de la regién que estdn utilizando
el agua con una eficiencia del 30%.
Esa agricultura es inviable”.

tidad y oportunidad, los requeri-
mientos hidricos de frutales, vinas
y cultivos (ej maiz) para las areas
regadas de los rios Cachapoal (22
Seccién), Maule Norte y Longavi.
El 4rea de influencia del pro-
yecto considera 135.700 hay una
poblacion de 11.754 agricultores,
a los que este sistema informatico
de apoyo a la gestién hidrica apor-

a través del sistema GPRS (General

Packet Radio Services) de la telefonfa

celular, lo cual permite incorporar las

datos climdticos automdticamente a

una pdgina Web. En la pdgina Web se

encuentra la siguiente informacion:

- bésica: radiacién solar (Rs), tempe-
ratura (Ta), humedad relativa (HR),
velocidad (Vv) y direccién (Dv) del
viento y precipitaciones (Pp)

- procesada: evapotranspiracién de
referencia (ETr), evapotranspiracion
actual (ETa), coeficientes de culti-
vos (Kc) calibrados, capacidad de
almacenamiento de agua del suelo,

ta informacién climética basica:
temperatura, humedad relativa,
velocidad del viento, radiacion so-
lar y precipitaciones; y procesada:
evapotranspiraciéon, tiempos de
riego y frecuencias de riego.

Estructura del Sepor

El Sepor esta formado por un
mddulo central (MC), 12 unidades
agrocliméaticas de referencia (UAR)
y 10 unidades validacion (UV) dis-
tribuidas en dreas de importancia
econémica de la VI y VIl Regiones.
El MC, ubicado en las dependen-
cias del Centro de Investigacion y
Transferencia en Riego y Agrocli-

frecuencias y tiempos de riego, dfas

grados acumulados y horas de frio.
b) Unidad Agroclimitica de Refe-
rencia (UAR): corresponde a una em-
pastada en condiciones de referencia
(drea = 1 ha) que cubre por completo
el suelo y se encuentra en éptimas
condiciones de crecimiento (sin res-
triccién hidrica o problemas de mane-
jo agronémico). En estas condiciones
de referencia se puede asumir que la
empastada es equivalente a una hoja
gigante y de este modo se puede apli-
car el modelo de Penman-Monteith
(PM) para estimar la ETr en base a

matologfa (CITRA), tiene por fun-
cién procesar, analizar y adminis-
trar la informacién proveniente de
las UAR y UV y con ellos propor-
cionar el servicio de programacion
del riego a los agricultores. La UAR
consta de una estacion meteoro-
l6gica automatica (EMA) para
medir las variables climaticas, las
cuales son usadas en el modelo de
Penman-Monteith para estimar la
evapotranspiracion de referencia
(ETr).

En las UV se establecieron en-
sayos de riego con el objeto de
calibrar los coeficientes de cultivo
(Kc) para optimizar el calculo del

informacién climdtica (Jensen et al.,
1990).

¢) Unidad de Validacién (UV): co-
rresponde a parcelas experimentales
donde se desarrollan ensayos de riego
para calibrar los coeficientes de cultivo
para cada perfodo fenolégico de maiz,
tomate industrial, ardndano, manza-
no, olivos para aceite, vides de mesa
y vinifera. Ademds, enla UV se reali-
zan estudios sobre el efecto del déficit
hidrico controlado en vifias, olivos y
tomate industrial para optimizar la
relacién calidad / rendimiento.



consumo de agua y maximizar el

rendimiento y calidad. Los resul-

tados del primer afo de funcio-
namiento del SEPOR indicaron

disminuciones entre un 17 y 40%

en las aplicaciones de agua en

uva de mesa, uva vinifera, olivos

y manzanos. Es importante indi-

car que estas disminuciones en las

tasas de riego no afectaron signi-
ficativamente el rendimiento y se
tradujeron en importantes ahorro
en el costo de energia eléctrica
para huertos y vifiedo regados por
goteo.

La implementacion del SEPOR
considera las siguientes etapas:

- establecimiento de una red
de estaciones meteoroldgicas
automaticas (EMA) para esti-
mar la evapotranspiracion de
referencia usando el modelo
de Penman-Monteith.

- desarrollo de un programa de
investigacion aplicada para ca-
librar localmente el algoritmo
matematico de la programa-
cion del riego y corregir los co-
eficientes de cultivo en base a
las condiciones especificas de
suelo, clima y planta.

- desarrollo un programa de
transferencia técnica para ca-
pacitar a los agricultores en la
utilizacion adecuada del SE-
POR y tecnologias de riego.

- establecimiento de un Servicio
integrado de programacion

del riego, orientado a asistir a
los agricultores en el uso del
agua de riego a nivel predial.

Investigacion
Aplicada

La implementacion y opera-
cion eficiente del SEPOR, requiere
de una investigacién aplicada que
permita el desarrollo y/o calibra-
cién del algoritmo matemdtico
de la programacion del riego de
acuerdo a las condiciones especi-
ficas de suelo, clima, cultivo y ma-
nejo agronémico. De este modo,
el programa de investigacién con-
sidera los siguientes aspectos:

Calibracién en las UAR de los
sub-modelos de radiaciéon neta,
calor del suelo y resistencia esto-
matica que estan incorporados
en la ecuacion Penman-Monteith
(PM) para estimar la evapotranspi-
racion de referencia (ETr).

Desarrollo y/o calibracién de
coeficientes de cultivo

Evaluacion del impacto de di-
ferentes laminas de riego (déficit
hidrico controlado) sobre el ren-
dimiento y calidad de las especies
agricolas seleccionadas.

Determinacién del consumo
de agua para cada periodo feno-
l6gico de los cultivos en estudio.

Determinacién de la eficiencia
del uso del agua de riego

Evaluacion técnico-econémica

del SEPOR en las dreas de estu-
dio.

Desarrollo de una base de
datos en SIG y un sistema infor-
matico para la gestién del recurso
hidrico.

Transferencia
Tecnolégica

Para lograr un verdadero im-
pacto de la programacién del
riego en el sector productivo, el
Sepor considerara el desarrollo de
un intensivo programa de transfe-
rencia tecnolégica, que contempla
la entrega de las herramientas ne-
cesarias a los agricultores, técnicos
y profesionales para optimizar la
gestion del recurso hidrico a nivel
predial. Los objetivos especificos
de este mecanismo de transferen-
cia son los siguientes:

- Capacitar a los regantes en las
metodologias usadas en el SE-
POR

- Capacitar a técnicos y profe-
sionales que se desempefian
en funciones de apoyo a la
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produccion y desarrollo de la
agricultura regada

- Transferir a las organizaciones
de regantes y agricultores par-
ticulares los conceptos fun-
damentales y metodologias
de gestion de riego, de ope-
racion y mantenimiento de
equipos de riego, asi como los
aspectos técnicos y econdémi-
cos en el uso de informacion
de clima, suelo y cultivo apli-
cada al riego de los frutales,
vifias y cultivos.

- Traspasar el resultado de la
investigacion aplicada a los
agricultores en forma directa,
y proveer de los conocimien-
tos, habilidades y actitudes
necesarias para operar mejor
sus sistemas de riego y por
consecuencia sus sistemas de
produccion.

- Desarrollar un programa pilo-
to de un servicio integral de
programacion del riego a los
agricultores

Resultados
Preliminares del
servicio integral de
riego

Como una forma de demos-
trar los beneficios de una correcta
programacion del riego se realizd
una asesoria directa a un grupo
de agricultores lideres en cada
zona seleccionada. Los resultados
preliminares del primer afio de la
puesta en marcha del SEPOR indi-
caron que los agricultores fueron
capaces de ahorrar agua entre un
17 y 40% sin afectar significati-
vamente el rendimiento y calidad
(Cuadro 1). Ademas, los agricul-
tores indicaron que el ahorro del

Cuadro 1. Resultados preliminares del programa piloto del servicio inte-
gral de programacion del riego (Temporada 2007/08).

Ahorrcz‘;: ‘; Agua Sistema de riego
Manzano 17 Tendido
Uva de mesa 18 Goteo
Uva vinifera 40 Goteo
Olivos 38 Goteo
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agua permitié reducir el consumo
de energfa eléctrica en los huertos
y vifiedos con riego localizado.

Olivos y uva vinifera
Resultados
preliminares del
SEPOR en las unidades
de validacion

Unidades de validacion en
olivos

Se llevd a cabo un estudio
para evaluar el efecto de la pro-
gramacioén del riego sobre el ren-
dimiento, calidad de aceite y gasto
de energia en un huerto de olivos
(cv. Arbequina) durante la tem-
porada de crecimiento 2007/08.
El olivar estd localizado a 15 Km
al poniente de la ciudad de Talca,
VIl Region de Chile. El olivar de 7
afios de edad es regado por goteo
y conducido en sistema de mono-
cono. Los resultados preliminares
de este estudio indicaron que la
programacion del riego permi-
ti6 reducciones del volumen de
agua en alrededor de un 34%, sin
afectar significativamente el ren-
dimiento de aceite (rendimiento

Cuadro 2. Resultados preliminares del primer afo de la aplicacion del SEPOR en unidades de validacion de
olivos para aceite (Pencahue, temporada 2007/08).

Agua aplicada (mm)
Rendimiento de aceite (t ha™)

Rendimiento de fruta fresca (t ha”')
Eficiencia del uso del agua (kg m-3)
Costo por concepto de energia (délares/ha)

Agricultor

494
2.41
9.93
0.49
139

SEPOR
325
243
9.10
0.75

94

Cuadro 3. Resultados preliminares del primer ano de la aplicacion del SEPOR en unidades de validaciéon de
uvas viniferas, cv. Carménére (San Clemente, temporada 2007/08).

Agua aplicada (mm)
Rendimiento de fruta (kg planta™)

Antocianas totales en las uvas (mg L")
Riqueza fendlica en las uvas (sin dimensiones)
Costo por concepto de energia (délares/ha)

graso) por hectarea (Cuadro 2). Al
respecto, la eficiencia del uso del
agua fue de 0.49 y 0.75 kg (acei-
te) m-3 para el agricultor y RDC,
respectivamente. Por otro lado, la
optimizacién del uso del agua per-
mitié un ahorro de 45 dolares/ha
por concepto de energia eléctrica.

Es importante sefialar que
no sélo los costos de energia se
pueden reducir sino que también
los costos de cosecha y elabora-
cion de aceite. Esta reduccion se
asocia a que un fruto con menor
contenido de agua pesan menos

Estrenan portal con informacion agroclimatica

El proyecto Sepor entré en una
nueva etapa con el lanzamiento del
portal con informacién agroclimato-
légica en linea (www.sepor.cl) que
se basa en la informacién recolecta-
da en las tres zonas donde se aplica
este proyecto del CITRA: las dreas
regadas de la 2° Seccién del rio Ca-
chapoal en la VI Regién, y el Maule
Norte y Longavi en la Séptima.

En dicho portal el usuario una vez
registrado puede obtener datos de
las estaciones instaladas en esas zo-
nas para ejecutar un riego muchisi-
mo més eficaz.

El jueves 28 de mayo se realiz6 en
la Universidad de Talca el “Lanza-
miento del proyecto: Transferencia
Tecnoldgica en Programacién del
Riego, VI'y VII Regiones”, que con-
té con tres expositores: el doctor
Samuel Ortega, director del CITRA;

Rodrigo Morales, del mismo centro;
y César Gonzdlez, de la CNR.
Samuel Ortega afirmé que como el
92% de los agricultores no accede
normalmente a Internet hay que
pulir algunos aspectos de la transfe-
rencia tecnoldgica y hay que capaci-
tar a los agricultores, considerando
que Internet es la llave de entrada
al Sepor.

Rodrigo Morales, por su parte, se
encargé de mostrar paso a paso la
forma de obtener la informacién del
portal recién estrenado. En tanto que
César Gonzalez enfatiz6 que la idea
es que la transferencia tecnoldgica
llegue finalmente al pequefio agri-
cultor que no maneja Internet: “Que-
remos segmentar al ptblico y que la
asistencia técnica sea dirigida a cada
grupo conforme a sus intereses y ca-
pacidades”.

Agricultor

261
8.1
2304
40.8
142

pero su contenido de aceite y el
potencial de rendimiento graso no
se ve afectado. Por tanto, la em-
presa paga menos kilos de fruta
al momento de la cosecha, pero
obteniendo la misma produccién
de aceite (Cuadro 2).

Unidades de validacion de
uvas viniferas

Se llevé a cabo un estudio para
evaluar el efecto de la programa-
cion del riego sobre el consumo
de agua, calidad, rendimiento y
gasto de energia en un vifiedo (cv.
Carmenére) durante la temporada
de crecimiento 2007/08. Esta eva-
luacion se realizé en la Vina Cali-
na, fundo El Maitén, en la cuen-
ca del Maule, subcuenca del rio
Claro, Talca, Regién del Maule. La
vifia de 10 afos de edad es regada
por goteo y conducida en sistema
doble cortina genovesa (DCG). En
este estudio se encontré que la
programacion del riego permitié
un ahorro significativo del agua
aplicada en el vinedo sin afectar
rendimiento y calidad del las uvas
destinadas a la produccién de vino
(Cuadro 3). Ademas, la optimi-
zacion del uso del agua permitié
un ahorro de 60 ddlares/ha por
concepto de ahorro de energia
eléctrica.

La experiencia del proyecto
confirma que el SEPOR, ya en su
primer ano de funcionamiento (al
dia de hoy lleva dos afos funcio-

SEPOR
922
8.6
2402
354
82

nando), aporté ahorros significa-
tivos en la aplicacion de agua sin

afectar rendimiento ni calidad.
Ademads, la optimizacién del uso
de agua permitid un ahorro en el
consumo de la energia eléctrica
utilizada en los sistemas de riego
por goteo.

Es importante sefalar que la
adecuada implementacion  del
SEPOR requiere de investigacion
cientifico-tecnolégica para desa-
rrollar y/o adaptar la tecnologia
en programacion del riego. Ade-
mas, la transferencia tecnoldgica
es fundamental para la aplicaciéon
efectiva del SEPOR en el sector
productivo pues la adopcién de la
tecnologia por parte de los agricul-
tores es un proceso gradual. CR



