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INTRODUCCION

La aplicacién de la Electrénica, la Informatica v las Telecomunicaciones a la
Agricultura y a la Ganaderia con el fin de mejorar la productividad en el sector
primario, €s una rama de la técnica en desarrollo ¥ con un gran futuro que se
ha denominado Agrdrnica.

El sector de invernaderos esta adoptando desde hace tiempo las nuevas tecno-
logias electrénicas que permiten la optimizacion de las variables que afectan a
los cultivos tales como riego, temperatura, huimedad, luz, nutrientes del suelo, ete.

La agricultura intensiva bajo plastico de nuestra provincia es diferente a la
de invernaderos tal como se entiende en el norte de Espafia o en Europa, donde
s convenienie y a veces necesario un control sobre todas las variables agrondmi-
cas fundamentales. Aqui, el sol, la arena y una cubierta de pldstico en una especie
de abrigo son suficientes para obienéer productos y cosechas como los de los in-
vernaderos antes mencionados. Asi, sin flegar a plantear la necesidad de un con-
trol total sobre nuestros invernaderos, seria accrtado aplicar a éstos las nuevas
tecnologias sobre todo en:

— Simulacion por ordenador del comportamicnto de suetos y medio ambiente.

— Awtomatizacidn de las variables que influyan en los cultives y creacidn de
bases de datos accesibles para los agricultores.

— Conirol y automatizacion en la manera que sea posible de riego, abonado
y entorno ambiental.

Por otro lado, la escasez de recursos hidricos en el Campo de Dalias est4 sien-
do el principal factor limitante del crecimiento de la superficie bajo pldstico y por
tanto del desarrollo econdmico de nuesira provincia. Para algunas empresas pun- |
teras de la agricultura almeriense ha sido un auténtico varapalo ya que su rentabi-
lidad ¥ competitividad se ven amenazadas.
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Ante este problema, queda claro que el agua que tenemos hay que gastaria
de un modo optimo, para lo cual es imprescindible racionalizar al maximo el aporte
de agua a los cultivos y asi eviiar los derroches que dia a dia se llevan a cabo
en la casi totalidad de nuestros invernaderos,

El presente trabajo tiene por objelo determinar con precisidn y rapidez las
necesidades de agua de los cultivos mas representativos de Almeria, tanto dentro
como fuera del invernadero. Mediante un programa de ordenador, cualquier pro-
fano en el tema puede saber el aporte de riego que necesita su cultivo con sélo
saber escribir a maquina con dos dedos y responder a unas cuantas preguntas que
aparecen en la patalla del monitor.

Con esta aplicacion no creemos gue sc resuelva el problema anterior; pero es
una forma de calcular el riego que necesitan los diferentes cultivos e ir almace-
nandoe dicha informacidn para gue sirva de referencia en futuras cosechas.

METODOLOGIA

El diagrama siguientc muestra como se distribuye el agua disponible para el
riego. Una pequefia parte se pierde por evaporacion y fugas antes de llegar a la
planta. El agua restante junéo con las aportaciones debidas a la lluvia, ya sea di-
rectamenic o al penentrar por las perforaciones del plastico del invernadero, s
la que se le suministra al cultivo. Esta debe cubrir las necesidades por la evapora-
cion y la transpiracion o evaporranspiracion (ET) del cultive. Ademas, hay pérdi-
das por el suelo correspondientes a los sobrantes de agua, Son estas pérdidas las
que se¢ deberian evitar realizando un riego Spiimo.

Evapotranspiracidn ‘
[ 94

Férdidas Ll

Agua disponible

Fé¢rdida

Scbrantes (Agua dfenada)
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NECESIDADES DE RIEGO EN INVERNADERO POR ORDUENADOR

Para ¢l calculo del riego de un cultivo hay que tener en cuenta las necesidades
minimas sin que implique mermas en la produccion. Estas necesidades estan rela-
cionadas directamente con la evapotranspiracion (ET). de dicho cultive.

Entre los diversos métodos de calculo de la evapotranspiracion (Blanye-Criddle,
Penman, Radiacion, Priestley-Taylor, etc.) se ha escogido el de Evaporimetro de
Cubeta por dos razones: 17 Disponibilidad de datos de evaporacidn de varios afios
tomados en la zona. 2° Simplicidad de calculo.

El método de trabajo consiste en medir la cvaporacion diaria en un tanque
de dimensiones normatizadas (Clase A). B! consumo de agua de un cultivo se puede
estimar con precision por el producto de la evaporacién del tanque (EPAN) por
un coeficiente especifico (K} de cada cultivo y del estado fenoldgico en que dicho
cultivo se encuentre,

La determinacion de los coeficientes K se hace experimentalmente. Para ello
€5 necesario contar con lisimetros, un volumen aislado de:suelo donde se cuitivan
plantas ¥ donde se pueden medir los aportes hidricos v los lixiviados por drenaje,
El consumo de agua (ETc) se calcula por la ecuacion de continuidad:

ETc = agua aportada — agua drenada.

Si durante el mismo pericdo de liecmpo ¢n que se mide ¢l consumo de agua
se toman los datos de evaporacion en tanque, se puede calcular ¢l coeficiente K
del cultive en estudio:

_Elc

EPAN

1.os coeficientes de cultivo dentro de un invernadero con suelo enarenado que
utiliza el programa de cdlculo han sido obtenidos en la Esiacion Experimental
Las Palmerillas de la Caja Rural de Almeria, Como son ei resuitado de un traba-
jo experimental, la precision del cdlculo serd mayor cuanto mas se asemeje el in-
vernadero que se guiera regar a aguél donde se obtuvieron los coeficientes
experimentales.

Para cultivos fuera de invernadero se deben uiilizar datos de evaporacion me-
didos en el exterior, En este caso, los coeficientes de cultivo que utiliza el progra-
ma son los de la literatura, va que no se cuenia con coeficientes especificos cali-
brados para la zona costera de Almeria.

53
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE CALCULO

Se ha desarrollado un programa cuyo objeto es el cdlculo de las necesidades
de riego de un cultivo teniendo en cuenta la evaporacion media y las necesidades
de 1a planta segiin su desarrollo.

E!l programa es totalmente interactive a través de un mend principal y de los
correspondientes submentis que facilitan el acceso a las diferentes funciones por
personas no teécnicas. El proceso se puede dividir en tres partes:

Datos de evaporacion.— Se pide al usuario que introduzca la evaporacion en el
orden de fechas crecientes, las cuales se comprueban por una subrutina que ticne
en cuenta los dins de cada mes y los afios bisiestos. También se dispone de epcio-
ngs de listado v modificacién,

Datos de cultive.— Ademas de la introduccion y eliminacion de cultivos, permi-
te listar ios datos de los cultivos almacenados.

Consumo de agua.—— Presenta en pantalla la Hista de los cullivos existentes en
disco. Una vez elegida et deseado se piden al usuario las fechas de planiacian,
altimo riego y actual. Con estos datos se ¢alcula la cantidad necesaria de agua
a partr de os datos de evaporacion y de cultivo previamente almacenados. Ade-
mads, se preguntan las condiciones de riego para efectuar 1as correcciones necesa-
rias al consumo de agua,

El trabajo ha sido desarrollado en una microcompuiadora Apple H con len-
guaje BASIC Applesoft. Los coelicientes de cuitivo empleados son los que han
actualizado para la region los Servicios Técnicos de la Caja Rural de Almeria,

EJEMPLO DE APLICACION

Como ejempio de aplicacion calcularemos las necesidades de riego para un
cultivo de judias de mata baja sembrada en lado sur de un invernadero a dos aguas
cl dia 24-9-84, con riego por goteo con un sistema interlinea de dos puntos de
agua por metro cuadrado de suelo y caudal de 2,5 litros/hora por gotero a la
presion de 1 Kg/em?
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NECESIDADES T3 RIEGO BN INVERNADERO POR ORDENADOR

PERIODO |EVAPORACION | COEFICIENTE | CONSUMO} APORTE HORAS
EN TANQUT | DE CULTIVO (mm} LFIC. B0% DE
DENTRO DE K () RIEGO
INVERNADERO
1al 8-10-84 14.28 0.2 2.85 3.5 0.71
G al 15-10 15.0 02 38 4.75 0.95
16 al 22-1¢ 15.9 0.5 7.95 .93 1.98
23 al 29-10 15.8 0.5 7.95 9,93 1.98
30 al 5-11 4.6 0.7 10:.22 12.77 2.55
6 al 12-11 8.82 0.7 6.17 7.72 1.54
13 al 19-11 157 0.9 14,13 17.66 3.53
20 al 26-11 12,0 .9 10.8 13.5 2.7
27 al 3-12 9.9 1.0 9.9 12.37, 2.47
4 al 10-12 12.4 1.0 12.4 i5.5 3.1
Il al i7-12 10.2 1.0 10.2 12.75 2.55
15 al 24-12 8.02 1.0 B.02 10.02 2.00
26 al 31-12 15.58 0.9 14.02 17.52 3.5
lal 1 9.2 0.6 8,28 i0.35 2.07
CONCLUSIONES

Se ha implementado cn ordenador el algoritino gue calcula fas necesidades de riego
de culiivos en invernaderos, sicndo éste también aplicable a cultivos exteriores.

Estan programadas las tablas de coeficientes para los cultivo mds representativos de
la zona. Ademas, la inclusion de un nuevo cultive se realiza sin dificultad scleccionando
las opciones gue aparecen en los diferentes mends.

vedianie este prograrma un agricultor sin conocimientos en informatica y sin ﬂCCCSlddd
de saber las relaciones de coeficientes, puede obtener ¢l agua minima gue neceisia el cultivo.

Creemos quc esta aplicacion se adapta preferentemente al trabajo de un técnico de coo-
perativas, ¢l cual pucde calcular ¢l riego y entregar unas fichas a los diferenles socios. Sin
embargo, este lrabajo debe ser un primer pase ¢n un estudio mas amplio que abarque;
a) creacion de una base de datos que se acople al programa, de forma gue fichas, informes
v estadisticas se realicen automaticamente, ¥ b) incorporar diferentes procesos de abonado.
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Técnico de la Caja Rural de Almeria, cn cspecial a Juan Ignacio Montero, sin los cuales
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