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Resumen

Bajo un escenario de menor disponibilidad de agua, aumento de la frecuencia
de las sequias y las incertidumbres asociadas al cambio climatico, el sector del riego
en Europa tiene que aumentar la productividad del agua mediante una mejora de la
eficiencia en el uso de la misma. El Parque Nacional de Dofiana (suroeste de Espafa)
tiene la mayor concentracion de productores de fresa en Europa. Las producciones
anuales, cerca de 300.000 t, se dedican principalmente a los mercados internacionales
(mas del 90 %). Debido a las altas necesidades hidricas del cultivo de la fresa y la alta
sensibilidad medioambiental de los consumidores en los paises de destino, el uso
eficiente del agua es fundamental para el sector fresero. El software desarrollado
proporciona al sector del cultivo de la fresa una herramienta facil y rapida para
obtener una programacioén de riego 6ptima y actualizada por semanas y personalizada
por cada usuario. Este software, actualmente, esta siendo usado satisfactoriamente
por diversos productores de la zona, obteniendo ahorros significativos de agua,
ayudando a concienciar al sector fresero de la importancia de conocer y optimizar sus
consumos de agua.
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Abstract

Under a scenario of reduced water availability, increasing drought frequency,
and uncertainties associated with a changing climate, the European irrigation sector
needs to do more with less, increasing water productivity by improving water use
efficiency. The Dofana area in Southwestern Spain has the largest concentration of
strawberry producers in Europe. The annual yield, close to 300,000 t, is mainly
devoted to the international markets (more than 90%). Due to the high water demand
of strawberries and to the environmental concern of the destination countries, the
maximization of water use efficiency is critical for the strawberry sector. The
developed software provides farmers a useful tool to facilitate the irrigation
scheduling. The software gives farmers daily/weekly information about the irrigation
times. The application has been implemented in several commercial farms, achieving
significant water savings and highlighting the importance of the water use
optimization in the strawberry sector.
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INTRODUCCION

La escasez de aguay la creciente preocupaciéon sobre el impacto que el uso excesivo
de esta agua puede ocasionar en el medio ambiente hace que la agricultura de regadio se
encuentre amenazada (Fereres et al., 2011). En un escenario de menor disponibilidad de
agua, aumento de la frecuencia de las sequias y las incertidumbres asociadas al cambio
climatico, el sector del riego en Europa tiene que aumentar la productividad del agua
mediante una mejora de la eficiencia en el uso de la misma (Hunt, 2004; Rodriguez Diaz et
al., 2007). La produccion de fresas es un buen ejemplo de cultivo intensivo de regadio que
estd muy demandado por los mercados europeos tanto para consumo en fresco como para
industria. La mayor concentracion de la produccién de fresas en Europa y la segunda en el
mundo se encuentra en Huelva (Suroeste de Espafia). Mas del 90% de la produccion es
destinada a mercados internacionales que demandan fresas de alta calidad, producidas en
condiciones sostenibles. El 73% de la produccion total de fresa en Huelva se encuentra en
las inmediaciones del Parque Nacional de Dofiana, area con una alta sensibilidad
medioambiental (Fundacién Dofana 21, 2006). Esto, unido a la alta dependencia que este
cultivo tiene de los recursos hidricos, hace que exista una gran preocupacion por la
sostenibilidad ambiental de la produccion del cultivo en la zona. Por tanto, un uso 6ptimo
de este recurso resulta fundamental para asegurar la supervivencia del cultivo de fresa en
la zona de Huelva.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un software que haciendo uso de las nuevas
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TICs) permita a los agricultores de la
zona realizar una programacion de riego particularizada que maximice la eficiencia en el
uso de los recursos hidricos.

METODOLOGIA
Programacion del riego

Para realizar una 6ptima programacion de riego en el cultivo de la fresa son muchos
los factores que deben ser considerados, debido a sus condiciones particulares de
produccion. Necesidades tedricas del cultivo, tipos de suelo, produccién bajo plastico, alta
variabilidad de configuracion de sectores, etc. son algunos de estos factores que influyen
en el célculo del tiempo total de riego. Para el célculo de las necesidades tedricas del cultivo
(ETc) Allen et al. (2006) se ha considerado el coeficiente de cukiy@(evaria a lo largo
del ciclo de produccién y cuyos valores se obtuvieron de trabajos previos en la zona; la
evapotranspiracion de referencia bajo plastico gg1se obtiene a través del promedio de
unaserie histdrica de los ultimos 10 afios de las estaciones agroclimaticas mas cercanas a
la zona y corregidos posteriormente con la transmisividad de un plastico tipo utilizado en
la zona.

Por otro lado, la configuracion del sector de riego (tipo de emisor, nUmero de macrotuneles,
dimensiones de los mismos, etc.) tiene una gran influencia sobre la eficiencia en la
aplicacion del agua de riego (rendimiento de aplicacion, Ra) que es una relacion entre la
lamina bruta aplicada y la lamina neta. Mediante el software de simulacién hidraulica
EPANET (Rossman, 2002) se obtuvo una relacion entre Ra, la superficie del sector de riego
y el caudal del emisor utilizado. Asi, para cada tamafio de sector de riego y en funcion del
caudal del emisor se obtiene su Ra (Garcia Morillo et al., 2015).
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Software

El software desarrollado (Irri-Fresa) consta de dos modulos, ambos desarrollados
con el lenguaje de programacion multiplataforma JAVA.
El primer modulo es un software para PC en el cudl el usuario tendra que caracterizar
(ubicacién de la finca, fecha de plantacién, fecha de cubricién con plastico, nimero de
macrotuneles, numero de lomos y dimensiones de los macrotuneles, caudal del emisor y
namero de electrovalvulas) para todos y cada uno de sus sectores de riego de una 0 mas
fincas. Posteriormente, el usuario podra elegir entre diferentes opciones de programacion
con distintos intervalos temporales. La salida de este mddulo es una programacion del riego
(en minutos por dia) para toda la campafa basandose en el promedio de los datos climaticos
de una serie histérica de los 10 ultimos afios. Esta programacion de riego es almacenada en
una base de datos creada mediante el lenguaje de programaciéon MySQL y colocada en una
nube virtual.
El segundo modulo se basa en una aplicacion movil (APP) en forma de widget. Dicha
aplicacion esta conectada a tiempo real con las estaciones agroclimaticas mas cercanas a la
zona con el objetivo de corregir con los datos climaticos en tiempo real, la programacion
de riego previamente realizada. Asi, con esta APP el agricultor dispondra para cada semana
de la programacion de riego de cada una de sus fincas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El software desarrollado para PC consta de 12 ventanas. Las dos primeras ventanas
se corresponden con la ventana de bienvenida al programa y de identificacion del usuario.
Las tres siguientes pantallas estan destinadas a la configuracion de una finca y un sector
(nombre de la finca, ubicacion, nombre del sector, configuracion del sector etc.). En la
pantalla nUmero 6 se establece la fecha estimada de inicio de riego con cinta y la fecha
estimada de cubricion de los macrotuneles con plastico. A continuacion, el usuario podra
elegir entre 4 tipos de programaciones distintas, desde la mas personalizada donde el
usuario establece los intervalos de tiempo por meses y los dias de la semana que desea regar
en cada uno de esos interval®eréonalizado), hasta una programacién recomendada
(Recomendado), donde el usuario unicamente decidira los dias de la semana que desea regar
en los intervalos autométicamente establecidos. La ultima ventana (nimero 12) permite
descargar la programacion realiza tanto en formato PDF como en fatat@ttsx (Excel).

Durante la campafia 2014/2015, el software desarrollado estuvo en version beta y fue
evaluado por diferentes agricultores de la zona.

En la figura 1 se muestrawidget correspondiente a la APP de Irri-Fresa. En ella se puede

ver la programacion de la semana actual corregida en tiempo real con los datos climaticos
de la zona donde se sitla cada sector. Debido a que al final de campafia la cubierta de los
macrotuneles donde se produce la fresa es retirada pero se sigue regando con la cinta de
riego, el widget cuenta también con la opcién de retirar o poner dicho plastico de los
macrotuneles modificando asi los tiempos de riego. Cuando el tiempo de riego excede un
determinado valor, se recomienda al agricultor dividir ese tiempo de riego en mas de un
pulso, para evitar pérdidas en percolacion profunda. El widget cuenta también con una lista
desplegable para poder ver la programacién que el agricultor ha realizado en los distintos
sectores y fincas.

CONCLUSIONES
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Irri-Fresa proporciona al sector del cultivo de la fresa una herramienta facil y rapida
para obtener una programacion de riego 6ptima y actualizada por semanas y personalizada
por cada usuario. Esta aplicacion, actualmente, esta siendo usada satisfactoriamente por
diversos productores de la zona, obteniendo ahorros significativos de agua, ayudando a
concienciar al sector fresero de la importancia de conocer y optimizar sus consumos de
agua.
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Actualizacion -
Botonde Fincas
actualizacion de Ia [N Finca1: Sector1 Boton para ver la
programacion de programacion de riego

riego. Conecta de Semana: del 6/10/2014 al 12/10/2014 do s distintes fincas §
forma automatica sectores que tenemos.

con las estaciones
Semana actual

agroclimaticas,
Tiempos de

riego para la
semana actual

Mensaje de
informacion,
visible cuanto el
riego deba ser
aplicado en mas
de un pulso

Cubierta Macrotunel
Mientras el plastico esté
il colocado en los
macrotuneles, mantener
este boton en OFF.
Cuando el plistico sea

| retirado a final de
campafia, pulsary
mantenerlo en ON.

Fig. 1. APP de Irri-Fresa.
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