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Agrometereologia en vifiedos:

Los secretos de un buen riego

El uso de estaciones agrometeorologicas para
la programacion del riego en viias se esta
consolidando. Incrementos de calidad de
hasta un 30%, reduccion de consumo de agua
de hasta 60% y ahorros de energia de hasta
70 mil pesos por hectarea son los resultados
que se pueden obtener, si es que se utiliza

bien esta tecnologia.

¢(Como aumentar la calidad
del vino? Ese es el dilema. Y hace
afos que en Chile han optado por
encontrar la respuesta nada menos
que en el monitoreo agroclimatico,
tecnologia que permite obtener da-
tos que pueden ayudar a la toma
de decisiones, como la de cuando,

cémo y cuanto regar.

Una estacién agrometeorolégi-
ca registra de manera regular dis-
tintas variables climaticas que son
utilizadas con diferentes fines, ya
sea obtener datos meteorolégicos
basicos (como temperatura, ra-
diacion solar, velocidad de viento,
etc.), o procesados (como horas
frio). Ademas, estos datos pueden
incorporarse a modelos matema-
ticos para prevenir enfermedades
(hongos y plagas), o para calcular
la evapotranspiracion (ET) y el co-
eficiente de cultivo, factores vitales
para regar de manera eficiente (ver
recuadro).

Un paso importante hacia el
uso de las estaciones agrometeoro-
l6gicas para riego en nuestro pais
se dio en el 2007, con la creacién
del “Servicio de Programacion vy
Optimizacion del Uso del Agua

de Riego” (SEPOR). La zona de in-
fluencia de la 2da seccion del Rio
Cachapoal en la VI Region, Maule
Norte y Longavi en la VII fueron
las areas seleccionadas para imple-
mentar este proyecto pionero de la
Comisiéon Nacional de Riego (CNR),
ejecutado por el Centro de Investi-
gaciéon y Transferencia en Riego y
Agroclimatologia (CITRA) de la Uni-
versidad de Talca.

Los reconocimientos no se hi-
cieron esperar. El proyecto fue se-
leccionado en junio de este afio por
Chile Verde, como una de las 80
iniciativas medioambientales pio-
neras en nuestro pais. La inversion
inicial de $395 millones permitio
instalar 13 estaciones automaticas
ADCON y crear un sistema informéa-
tico que tiene como objetivo utilizar
eficientemente el agua.

Los agricultores no sélo pueden
obtener on line la informacién sino
que también acceder a recomen-
daciones de tiempos y frecuencias
de riego para cultivos como man-
zanos, tomate industrial, maiz se-
millero, olivos, arandanos, uva de
mesa y vid vinifera. Todo basado
en los datos entregados por la es-
tacién agrometeoroldgica, sumado
al monitoreo de humedad del sue-
lo. Los datos llegan a través de la
tecnologia GPRS, lo que permite
instalar las estaciones en cualquier
lugar que tenga buena cobertura
de telefonia celular.

La experiencia en viias

En vid vinifera, la vifa experi-
mental del proyecto SEPOR fue La
Calina, ubicada en fundo EI Mai-
tén, en la comuna de Talca. Alli se
comenzd a evaluar los diferentes
niveles de reposicion hidrica desde



cuaja hasta cosecha para ver cémo
éstos influian en la calidad y la pro-
duccién de la vifa de 11 afos, cepa
Carmenére. Para ello se aplicaron
diferentes tratamientos de riego:
40, 70 y 100% de la ET real, y se
evaluaron distintas variables del
desarrollo vegetativo, como poten-
cial hidrico del xilema al mediodia,
humedad de suelo, crecimiento de
brotes y planta, etc.

Después de anos de estudio,
la CNR junto al CITRA han logra-
do demostrar que la aplicacion de
cierto nivel de estrés hidrico en
periodos especificos (cuaja/pinta)
permitiria aumentar en un 30% la
calidad de la uva cosechada. El ci-
clo, entonces comienza: al estresar
controladamente la vid, también
se producen ahorros de agua que
van de un 30 a un 60%. Ademas,
los que riegan con goteo reducen
el consumo de energia eléctrica. El
Unico aspecto negativo se relaciona
con la disminucién del rendimiento,
lo que quedaria compensado con el
precio final del vino.

“Los pequefos agricultores
han ahorrado entre 500 mil y 2
millones de pesos en la cuenta de
electricidad. Y para los grandes he-
mos logrado ahorros de hasta 70
mil pesos por hectarea/temporada.
Optimizas el uso del agua, reduces
el uso de energia eléctrica para
bombear agua, y puedes mejorar
calidad. Es un ciclo perfecto si es
que haces las cosas bien, si es que
tienes gente capacitada, si es que le
aplicas inteligencia a esta tecnolo-

gia”, explica Samuel Ortega, direc-
tor del proyecto SEPOR y del CITRA.

Los buenos resultados son fru-
tos de afios de investigacion aplica-
da, tras los cuales se ha logrado ca-
librar la ecuacion de Penman-Mon-
teith y modelar los requerimientos
hidricos de los cultivos de referen-
cia. “Lo que estamos haciendo es
sustituir el coeficiente de riego por
el coeficiente de cultivo para cada
nivel de produccién y de cuartel.
Esto se puede lograr mas menos a
partir de un par de afos de datos”,
explica. Ademas, Samuel Ortega y
su equipo han logrado desarrollar
modelos para estimar la ET en vifias
sin necesidad del coeficiente de cul-
tivo (ver recuadro).

“Desde el 2003 que hemos co-
menzado a desarrollar el concepto
de riego sitio especifico. Ya no ha-
blamos del riego que se aplica a un
vifiedo entero, sino que depende
del tipo de suelo, del tipo de cuar-
tel, de la calidad y de los objetivos

La ciencia del riego

Las estaciones meteorolégicas mi-
den datos capturados por los sen-
sores, los que son almacenados en
dispositivos llamados data loggers
para luego ser transmitidos a un sis-
tema central que los procesa y anali-
za. Uno de estos procesos consiste en
el célculo de la evapotranspiracion
(ET), una compleja ecuacién mate-
matica que intenta obtener el valor
de pérdida de agua hacia la atmos-
fera, que es el proceso combinado de
evaporacién del suelo y la superficie
dela planta, y la transpiracién desde
los tejidos de los cultivos.

Conocer la ET es de vital importan-
cia para entregar a las especies vege-
tales los requerimientos de agua en
el momento en el cual efectivamente
lo necesitan en términos del estado
fenolégico, que es diferente para
cada una de las especies, incluso
para cada una de las variedades.

La ecuacion mds usada para el cdlcu-
lo de ET es la de Penman-Monteith,
la que propone utilizar una ET de
referencia (ETr) y un coeficiente de
cultivo (Kc). Para la ETr, la FAO pro-
puso utilizar una cubierta de pasto o
alfalfa en condiciones nutricionales
y humedad de suelo 6ptimas. Asi la
cubierta de pasto se comporta como
una sola gran hoja y se emplea un
valor constante de resistencia de la
cubierta vegetal (Rev). Sin embar-
go, esta férmula posee, en algunos
casos, un margen de error de un
30%, segun la calidad del proceso de
calibracién de la ecuacién. Después
de tres afios de intenso trabajo de
la CNR, desarrollado por Samuel
Ortega y su equipo, se logré ajus-
tar el modelo para la zona de Talca,
gracias a la utilizacion de equipos de
ultima generacién para medir la ET
real y una completa red de estacio-
nes agroclimdticas que fueron insta-

de produccién”, explica Ortega.
Estas investigaciones se realizaron
tras un proyecto apoyado por el
Fondo de Fomento al Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico (FONDEF)
de viticultura de precision, donde
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ladas en terreno al alero y cuidado
de las propias organizaciones de
usuarios de agua de los territorios
beneficiados con el proyecto, las
Juntas de Vigilancia de la Segunda
Seccién del Rio Cachapoal, la Aso-
ciacion Canal Maule y la Junta de
Vigilancia del Rio Longavi y sus
Afluentes. La participacién de las or-
ganizaciones fue un aspecto clave en
el éxito del proyecto, explica César
Gonzélez, uno de los profesionales
de la CNR a cargo del proyecto.
Pero las investigaciones fueron mds
alld. Colocaron distintas especies en
unidades de validacién y establecie-
ron ensayos de riego para calibrar
los Kc en tomate industrial, uva
vinifera, de mesa, frutales y maiz,
entre otros cultivos de la zona. Esta
variable es conocida como “el santo
grial del riego”, debido a lo dificil
que es encontrar su valor. Un ejem-
plo: en tan s6lo 100 ha se han encon-
trado mds de cuatro valores de Kc.
El Kc expresa la variacién de la ca-
pacidad de un cultivo para extraer
agua del suelo durante las distintas
etapas del ciclo vegetativo y varia
principalmente  dependiendo de
la especie y el tamafio de la planta
(volumen foliar y radical). Las inves-
tigaciones de la CNR desarrolladas
por Ortega han logrado, ademads,
modelos para estimar la ET en vi-
fias sin necesidad del Ke. “Lo que
tenemos que hacer ahora es imple-
mentar esta férmula en el software
y comenzar a probarla”, explica el
cientifico del CITRA.

Todo este complejo juego de mode-
los matemadticos es el que llega “tra-
ducido” a los agricultores y es fruto
de arduos trabajos de investigacién
teérica y aplicada. Es nada menos
que la inteligencia detrds de las es-
taciones meteoroldgicas.

ademas se incorporaron nuevas
tecnologias como el uso de image-
nes satelitales y sistemas de infor-
macién geografica.

El gran desafio sigue siendo la
transferencia tecnoldgica. Para ello
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el SEPOR ha innovado en varios
aspectos. Mejoraron el software
entregado por ADCON, donde no
solo integraron las ecuaciones cali-
bradas, sino que también lo ame-
nizaron para hacerlo mas didactico
y rdpido. Capacitaciones a asesores
de INDAP, a agricultores lideres y
asesorfas de riego en terreno fue-
ron otras de las armas escogidas
para romper la barrera cultural que
separa a esta tecnologia de los mas
pequenos.

“Es todo un reto llevar esta
tecnologia a una administracion
de campo, la interpretacion de los
datos es crucial”, explica César
Letelier, administrador general de
Agricola La Concordia y usuario de
redes agrometeoroldgicas hace ya
cuatro afios en la zona de Cauque-
nes. La experiencia en estas 200 ha
también ha sido exitosa. A través
del uso de estaciones meteoroldgi-
cas y diferentes sensores de suelo
monitorean continuamente y en
linea el uso del agua y la fertiliza-
cion aplicada, lo que los ha lleva-
do a ahorrar tres jornadas hombre
por hectarea de riego. “Estas son
herramientas que vienen a ayudar
y complementar otras que ya esta-
bamos usando, como las calicatas.
Lo que hemos hecho ha sido crear
puntos criticos de control y adop-
tando esta tecnologia a nuestras

necesidades”, afirma César Letelier.

Otro gran detalle es seguir los
estandares para ubicar las estacio-
nes agrometeorolégicas para riego,
de modo de asegurar la calidad de
la informacion. “Hemos enfatizado
que las estaciones para riego tienen
que estar sobre un pasto en condi-
ciones de referencia, al contrario de
lo que sucede cuando tu las quieres
usar para el pronéstico de enferme-
dades, donde ésta debe estar en el
cultivo. Ademas, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO)
recomienda que los sensores estén
a unos 2 m de altura”, explica el
director del proyecto SEPOR. Otro
detalle: los expertos advierten que
al menos un 10% del presupuesto
inicial debiera ser reinvertido cada

afio para la mantenimiento de los
equipos, los cuales ademas tienen
una vida util de entre 10y 12 afios.

En busca del terroir

En junio de este afio los Con-
sorcios del Vino y Vinos Chile,
anunciaba la instalacion de 33 es-
taciones agroclimaticas entre Elqui
y Bio Bio con el fin de desarrollar
indices bioclimaticos que permitan
la caracterizacion de los distintos
terroirs vitivinicolas. El siguiente
paso seria establecer una platafor-
ma para el riego y ademas poder
pronosticar enfermedades y aplicar
modelos de prondstico de cose-
chas.

Varios estudios interesantes se
han hecho ademas en la zona de
Casablanca, donde se trabaja hace
cinco afos con una red privada
que abarca cinco mil hectéreas de
vifiedos, 100% de las cuales corres-
ponden a variedades mejorantes (S.
Blanc, Pinot Noir, Chardonay). Esta
red ya existente se incorporara a la
inaugurada por los Consorcios del
Vino, ya que todas las estaciones
usadas serfan compatibles.

El trabajo ha sido intenso: des-
pués de cuatro temporadas de da-
tos, esta informacién interna se ha
utilizado para establecer diferentes
zonificaciones climaticas al interior
del valle. También se han podido

establecer distintos tipos de sue-
lo, estados fenoldgicos y de baya.
“Ya contamos con suficiente infor-
macion para predecir el comporta-
miento de vifiedos en la temporada
en la que estan. Solo basta com-
parar las actuales sumas térmicas
mensuales con las anteriores y su-
mar mas informacién, como esta-
dos fenologicos”, afirma Gonzalo
Arellano, gerente general de Agrys,
empresa representante de Adcon
en Chile y encargada de ejecutar el
proyecto de Casablanca.

Sin embargo, la tarea no es
facil. Debido al Cambio Climético,
los indices cada vez se estarian tor-
nando mas dindmicos, lo que ha-
ria aln mas patente la necesidad
de monitorear constantemente el
clima. “En algdn momento ésta
va a dejar de ser una buena zona
para producir vinos tintos, porque
las temperaturas van a aumentar
y hemos observado que para pro-
ducir un buen Cabernet Sauvignon
necesitas bajas temperaturas. Ya
estd sucediendo: acad las minimas
eran de 5 a 10 grados Celsius y
hemos visto que en algunos perio-
dos han aumentado a 15 grados.
Las lluvias también se han ido atra-
sando, antes teniamos las primeras
lluvias fuertes en marzo y este afno
comenzd a llover recién en junio”,
explica Samuel Ortega, refiriéndose
a la zona de Talca.

Es por eso que las investigacio-
nes no se detienen. Estudios explo-
ratorios estan utilizando la aplica-
cién de redes neuronales artificiales
para simular la radiacion neta y la
ET de las vifas. El futuro se ve pro-
misorio: “Tenemos los estudios pre-
liminares, los resultados han salido
espectacularmente buenos, serfa
lo primero en Chile. Cuando hay
muchas estaciones agrometeoro-
l6gicas, ya no es posible observar-
las de forma directa, entonces hay
que aplicar otras herramientas. En
la practica, para riego, esto se va a
traducir en que el procesamiento
de datos va a ser mucho mas rapi-
do. Ese es el suefio”, afirma Orte-
ga. CR



