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La programacion de riego consiste en estimar el
agua requerida por el cultivo para su desarrollo, en
la cantidad y momento adecuado, con el objetivo de
maximizar su produccién y obtener un producto de
calidad definida.

La programacion del riego se divide en dos etapas,
una predictiva que corresponde a la programacion
propiamente tal y una etapa de control, a través de
la cuantificacion de la humedad del suelo y/o el
estado hidrico de la planta.

Antecedentes para la programacion del riego
La programacion de riego contempla determinar la
frecuencia (cada cuanto tiempo aplicar) y tiempo de
riego (cuanta agua aplicar), para lo cual es necesario
conocer:

1. Condiciones atmosféricas
2. Retencion de humedad del suelo

3. Caracteristicas del sistema de riego

1. Condiciones atmosféricas
Evapotranspiracion de referencia (ETo),
corresponde a la demanda atmosférica de
agua por parte de una pradera bajo condiciones
estandarizadas, que sirve para extrapolar la demanda
real del cultivo.

Para la informacion de la evapotranspiracion de
referencia se requiere contemplar un valor histérico
(10 afios 0 mas), para lo cual se puede acceder a
informacién de distintas fuentes como estaciones
meteoroldgicas cercanas, bandejas evaporimétricas

y/o bibliografia (Cuadro 1)

Cuadro 1: Promedios historicos diarios de la evapotranspiracion
de referencia de las comunas de Los Andes, Panquehue y
Quillota.

Comuna | Zona ETo mm/dia
MES
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

LosAndes | Atta | 61 | 64 | 48 [37 [23 |14 [ 10 [ 13 |24 [ 36 [ 50 [ 58

Panquehue | Media| 59 | 6,1 | 33 {21 [ 11 {08 | 10| 11 [ 21 ] 33 |48 |55

Quilota | Baja | 56 | 59 | 44 [33 [20 [12 [ 08 | 11 [ 2132 [ 46 |53

Coeficiente de cultivo (Kc), factor que representa
el requerimiento del cultivo segun su estado de
desarrollo.

Evapotraspiracion del cultivo se calcula multiplicando
la ETo por Kc.

ETo =ETo x Kc. ,,

El valor del Kc, es exclusivo para cada especie
vegetal y varia dependiendo de la cobertura,
condicion aérea del estado fenoldgico y/o desarrollo
de la especie cultivada. Los valores de Kc para vid
de mesa y palto segun estudios realizados por INIA
en el Valle de Aconcagua se presentan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Coeficientes de Cultivos para palto y vid de mesa

en el Valle de Aconcagua.

Meses ENE | FEB | MAR| ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO] SEP | OCT | NOV | DIC

=

Uva de Mesa (Thompson | 1101 100 | 070 | 019 019 | 015 | 0.5 | 045 | 020 | 045 | 080 | 1,0

Palt Hess 075 0751075 | 079 (075|075 (075 | 075 | 075 075 | 075 | 075

2. Retencion de humedad del suelo segun su
textura y profundidad de enraizamiento.
La capacidad de retencion y/o almacenamiento de
agua del suelo depende de sus propiedades fisicas,
principalmente de su textura (arcillosa, limosa,
arenosa, entre otras). Existe un rango dentro de la
capacidad de retencién desde donde la raiz de la
planta extraera el agua del suelo, que se denomina
Agua Disponible Total (ADT). Este rango se mueve
entre la capacidad de campo (CC) y el punto de
marchitez permanente (PMP). Sin embargo, existe
un porcentaje del ADT que permite un adecuado
desarrollo de la planta, en el cual esta puede extraer
agua del suelo sin generar respuestas fisioldgicas
asociadas a un estrés hidrico, denominado Agua
Facilmente Aprovechable (AFA). Este porcentaje
depende del factor de agotamiento definido para
cada especie (Cuadro 3).

Existe un programa que calcula el agua disponible
total (ADT) en funcién de la textura del suelo
que se puede descargar en:
http://hydrolab.arsusda.gov/soilwater/Index.htm.

Cuadro 3: Datos de agua facilmente aprovechable (AFA), en

distintas texturas de suelo, para palto y vides.

Agua Facilmente aprovechable (AFA

Textura de Suelo Paltos Vides
Profundidad raices 50 cm. | Profundidad raices 75 cm|

Arenoso 5,0 5,1

Franco Arenoso 10,0 10,1
Franco 14,0 14,2
Franco Limoso 20,0 20,3
Franco Arcilloso 14,0 14,2
Arcilloso 12,0 12,2

*AFA se calcula multiplicando el ADT por el factor de agotamiento, el
cual varia segun la especie. Para uva de mesa corresponde al 0,3
(30%) y palto 0,4 (40%).

Estos datos corresponden a los de un suelo sin
piedra. Si el perfil tiene, por ejemplo, un 10% de
piedras estos valores deben multiplicarse por 0,9.

3. Caracteristicas del sistema de riego
(precipitacion del sistema de riego y eficiencia
de aplicacion)

Para realizar el programa de riego es necesario
conocer el caudal medio del equipo y la intensidad
de precipitacién . Para calcular la intensidad de
precipitacion (IPP) de un equipo de riego se utiliza
la ecuacion 2:

IPP (mm/h) = Qe (I/h) x Ne por hectarea / 10.000 (m?)

IQe = Caudal medio del sector de riego

Ne = Numero de emisores por hectarea (2

En relacién a la eficiencia de la aplicacion (Efa), es
un valor tedrico que va a depender del tipo de riego
y emisor que se utilice en el predio.

Ejemplos de programacién de riego

Caso 1: Vid de mesa en la provincia de Los Andes

La plantacién fue establecida en un suelo franco y
regada por goteo con una linea por hilera de
plantacién con emisores cada 50 cm y con un caudal
de 4 I/h (2285 emisores por hectarea). Para realizar
la programacion del riego (Cuadro 4), es necesario
conocer las caracteristicas del cultivo. La eficiencia
de aplicacién (Efa) es de 0,9, al tratarse de un riego
por goteo (Efa en microaspersion y cinta corresponde
a un 0,85).

Cuadro 4. Ejemplo programacion riego vid de mesa establecida

en los Andes.

Qe 4 lh

Ne 285( h

IPP (mm) = Qe x Ne por ha/ 10000 0.91{mmh
14,20 mmth

AFA (mm) cuadro xx

Meses ENE FEB |MAR [ ABR [MAY | JUN | JUL [AGO [SEP |OCT |NOV | DIC

ETo mm/d (Zona baja, Quilota) 6,1 64 48 137 [ 23 [14 ) 10|13 24 [36] 50 ([ 58

Kc Vid de mesa 110 100 1070 1045 {015 )015] 045 ]05({ 0,20 | 045080 | 1,00

Etc mmid = Eto x Ke 6,7 64 | 34 05 [16] 40| 58

NB mm/d = Etclefa 75 ]38 05 [ 18] 45| 64

Fr (dias) = AFAEtc 2 2 4 D19 [ 4] 3
Tr () = (FrEtcyefa)/IPP 164 156 | 165 Periodo de lluvia 17211751195 [ 211

Chorrillos 86, La Cruz ® Fono (56) 033 — 2321780 ® www.inia.cl



Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Region de Valparaiso

Caso 2: Huerto de palto establecido en la provincia

de Quillota.

En este ejemplo (Cuadro 5), se considera una

plantacién adulta de paltos ubicada en la comuna

de Quillota, el cuartel fue establecido en un suelo

franco y se riega con un microaspersor por planta

de 45 I/h, cada 6 m y 417 emisores por hectarea.

Al tratarse de un riego por microaspersion, su

eficiencia de aplicacion (Efa) es de 0,85.

Cuadro 5. Ejemplo programacion riego en paltos establecidos en

Quillota.

Qe

Ne por ha

IPP (mm) = Qi x Ne por ha / 10000

AFA (mm) cuadro xx

Meses ENE | FEB |MAR | ABR |MAY | JUN| JUL [AGO|SEP [OCT [NOV | DIC
ETommid (Zonabaja, Quilola) | 56 59 | 44 133 120 [12[ 08 [0 (21 [32]46 |53
Ke Vid de mesa 110 100 1070 1045 10451045/ 0,45 {0,15{ 020 | 045 {080 | 100
it mmid = Eto x Ke 6,2 5 | 3t 04 [ 147 36| 53
NB mmid = Efclefa 69 65 | 34 05 | 18] 41 59
Fr (dias) = AFAEte 20 20 |50 00[100] 40| 30
Tr (h) = ((Fr'Etc fa/IP 13 69 | 9! Periodo de luvia T4 85] 86| 94
Resumen de los principales parametros
utilizados en la programacion de riego
Parametro Definicion Foérmula
Evapotranspiracion |Demanda atmosférica de agua de
de referencia, una pradera bajo condiciones
estandarizadas, que sirve para| Ej * &,
ETo (mm) extrapolar la demanda real del
cultivo a producir.
Evapotranspiracion |Demanda atmosférica de agua
de cultivo, por parte del cultivo. Varia depen-
diendo de la zona agroclimatica y ETo + K,
ETc (mm) la cobertura de la especie cultivada.
Necesidades Brutas |Requerimiento de riego del cultivo (ET.)
) o necesidades brutas. ?
NB (mm/dia) a
Intensidad de Altura de agua que entrega el
precipitacién del equipo de riego en un tiempo
sistema de riego, determinado. Este valor sirve para | e« N° e

IPP (mm/h)

conocer la cantidad de agua
aplicada independiente de la
superficie mojada por los emisores.

10000 (1 ha)

Volumen por sector,

Vol m3)

Volumen de agua utilizado al cumplir
el tiempo de riego de un sector.

(et « Sup par srcior

Parametro Definicion Formula
Frecuencia de riego,| Cantidad de dias que se demora
el cultivo en consumir el agua
FR (dias) facilmente aprovechable del suelo. AFA

Determina la cantidad de dias que
esperaremos antes de volver a

regar.

ET,

¢ pramedia mrnssal

Tiempo de riego,

Tiempo necesario que le toma al
equipo de riego aplicar la cantidad

TR (h) de agua necesaria para el cultivo, (Fr ET. )/Fr
considerando ademas la eficiencia e
de aplicacion.
Numero de sectores, Cantidad de sectores maximos que IR
se puede regar, tomando como -
NS ; ; ; TR
base las horas disponibles de riego.
Caudal por hectarea, Caudal utilizado para cumplir los
requerimientos de agua por| [PFP +10
Q (m3/h) hectarea.
Superficie por sector|Superficie de cada sector de riego.
) ) Sup Total
Se recomienda que no exista UNA| ——
(ha) diferencia mayor al 10% del tamario. NS
Caudal por sector, |Caudal utilizado para cumplir los
requerimientos de agua por sector.
(m3/h) Se recomienda que no exista una [[* T pper |
diferencia mayor al 10% en los
caudales por sector.
Volumen diario, |Volumen de agua requerida para
cumplir con los requerimientos de | sector « TR
(m®) agua dentro de la jornada de riego.
Agua facilmente [Indica la cantidad de agua almace-
aprovechable, [nada por el suelo que la planta pue-
de absorber de este sin generar
AFA (mm) ADT « P

ningun tipo de estrés hidrico.
Depende del agua disponible total
del suelo y el factor de agotamiento.
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Glosario
Precipitacion del Sistema: Altura de agua que

entrega el equipo de riego en un tiempo determinado.
Este valor sirve para conocer la cantidad de agua
aplicada independiente de la superficie mojada por
los emisores.

CC: Capacidad de Campo. Contenido de agua que
queda en el suelo luego de haber sido regado
abundantemente después de transcurridas entre 24
y 48 horas. Si no existen raices que extraigan agua,
este contenido de agua no variara.

PMP: Punto de Marchitez Permanente. Contenido
de agua presente en el suelo en el cual una planta
no es capaz de extraer agua, y este se seca al punto
de no poder volver a recuperarse aun cuando se
vuelva a regar.

ADT: Agua Disponible Total. Cantidad de agua total
que el suelo puede almacenar y puede extraer una
plata. Queda definida por el Punto de Marchitez
Permanente y la Capacidad de Campo.

P: Factor de agotamiento. Porcentaje del ADT que
permite generar un desarrollo 6ptimo de la planta,
sin que genere problemas asociados a estrés hidrico.
Este valor dependera de la resistencia a la escasez
hidrica que presente el cultivo.

AFA: Agua facilmente aprovechable. Indica la
cantidad de agua almacenada por el suelo que la
planta puede absorber sin generar ningun tipo de
estrés hidrico. Depende del agua disponible total

del suelo y el factor de agotamiento.

Conversiones basicas

Superficie

1 ha =10.000 m?

Volumen

1m®=1.000|

mm evaporacion de
agua/dia

10m3/ha/dia =1 Itym?/dia

mm de agua en una
superficie de 1 ha de

suelo a m¥/ha.

10 m3%ha =100 m x 100 m x 0.001 m

100 m
100 m

0,001 m=1mm
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