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INTRODUCCION
1 CAMPO = 2 SISTEMAS HIDRAULICOS

Infraestructura hidraulica Suelo-Planta -Aire

Absorcion de -~
agua por los V4
peios radicales
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INTRODUCCION _ _ _
Fertirriego = Fertilizacion por medio del sistema de riego

v La fertilizacion afecta la disponibilidad de agua para |a v Los nutrientes se transportan hacia el follaje
planta. Aplicacion incorrecta (exagerada o concentrada) por medio del flujo de la transpiracion.

saliniza el suelo y dificulta la toma de agua por la planta. Baja transpiracién causada por un manejo deficiente

de riego vy estrés hidrico resulta en un bajo transporte

epid i i
- pidermis de nutrientes.
~ cortex _)f"-_"T:':
mat hair BT Y e i i AN T Parh of water
AL . : s R
- ; | gusamb
[’ :r;_ - - A_‘f --‘.’. l | j0qia hibrida
‘ —< _' o o i R ¢ : U A i i "1‘.. -;k‘ L :
- " phloem Casparian strip ey
xylem endodermis

pericycle

‘ CRECE MAS CON MENOS



INTRODUCCION

Interaccion entre nutrientes
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- Antagonismo fuerte
Antagonismo débil

. Sinergismo

. Sinergismo negativo
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INTRODUCCION
Rangos de nutricion

Crecimiento 4 < | | >

y produccion

Maximo Sintomas visibles
de toxicidad o

antagonismo

Deficiencia

Sin sintomas

Sintomas visibles

De deficiencia HHH
Rango deficiente

Gasto innecesario

Rango toxico Contenido de mineral
>

en materia seca
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INTRODUCCION

pH

NO. DE IDENTIFICADOR AN00054499 pH 6.5-8.0
Muestra AGUA DEL RANCHO CE0.7-2.0
pH 7.50 RAS 2.64 RAS RAS <5
C.E. (mmhos/cm) 0.47 PSI 0.55 pSI PSI

ppm Meq/L Meq/L NIVEL
NITRATOS (NO-) 14.17 0.23
FOSFORO (P-PO-) , 0.08 0.00
SULFATOS (S0=) _ 28.82 0.60
CARBONATOS (CO-) 0.00 0.00 <0.1
BICARBONATOS (HCO-) 219.60 3.60 05-30
CLORUROS (CI-) 14.18 0.40 <50
Suma de aniones 4.83
SODIO (Na+) 59.00 2.57 <50
POTASIO (K+) 12.00 0.31 0.z
CALCIO (Ca++) 23.00 1.15 50
MAGNESIO (Mg++) 9.00 0.74 4.0
Suma de cationes b
FIERRO (Fe) 0.01 0.00 05
ZINC (Zn) 0.01 0.00 10
COBRE (Cu) 0.01 0.00 0.2
MANGANESO (Mn) 0.02 0.00 02
BORO (B) 0.10 0.00 10

50

150 200
Bicarbonats
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INTRODUCCION
pH

Para una absorcion optima de nutrientes es necesario
mantener un pH de 5.5a 6.5 en la zona radicular.

pH 5 para arandano.

Cuando el pH es alto (>6.5):
» Riesgo de precipitaciones (Ca + P)

e Baja disponibilidad de micro - nutrientes y de fosforo

Cuando el pH es bajo (<5.0):

e Puede afectar el sustrato (lana de roca) vy liberar
aluminio de la perlita.

e Baja disponibilidad de fosforo

Strongly Acid

Medium
Acid

Very
Shightty
Acid

Very
Slightly
Alkaline

Slightly
Alkaline

Medium
Alkaline

Strongly Alkaline
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INTRODUCCION
Control de pH

FORMACION

Bicarbonato
HCO3

Acido
sulfurico sulfato

Bicarbonato S
HCO3
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INTRODUCCION |
CE (Conductividad Eléctrica)  mmhos/cm, ds/m

La Conductividad eléctrica indica la facilidad con que una corriente
eléctrica pasa a través del agua, de forma que cuanto mayor sea el
contenido de sales solubles ionizadas, mayor sera el valor de

aquélla.

Puente de Wheastone para medir 1z conductvidad

MAS SALES DISUELTAS = MAYOR CE

Resigtencia
dela scucion




INTRODUCCION |
CE (Conductividad Eléctrica)

Table 4. Potential yield reduction from saline soils for selected crops.

Relative yield decrease % NO. DE IDENTIFICADOR AN00054499 PH 6.5-8.0
0 10 25 50
Field crops (EC.) Muestra AGUA DEL RANCHO CE0.7-2.0
=]
Barley 8.0 10.0 13.0 18.0 pH 7.50 RAS 2.64 RAS RAS<5
Sugarbeets® 7.0 8.7 11.0 15.0
C.E. (mmhos/cm 0.47 PSI 0.55 PSI PSI
T T - A <7 SN - X- SIS i X S (mmhos/cm)
e 10 R o R SR J B ppm Meq/L ppm Meq/L L
Soybean 5.0 5.5 6.2 7.5
- 14.17 0.23
Corn 1.7 2.5 3.8 5.9 NITRATOS (No-) ,
Bean 1.0 1.5 2.3 3.8 FOSFORO (P-PO-) , 0.08 0.00
SULFATOS (50=) 28.82 0.60
Forages 4
Tall wheatgrass 7.5 9.9 13.3 10.4 CARBONATOS (CO-) , 0.00 0.00 <0.1
Wheatgrass 7.6 9.0 11.0 16.0
219.60 3.60 )
Crested wheatgrass 3.5 6.0 9.8 16.0 BICARBONATOS (HCO-) , 05-30
Tall fescue 3.9 5.8 8.6 13.3 CLORUROS (CI-) 14.18 0.40 <50
Orchardgrass 1.5 3.1 [ 9.6 i 4.83
Alfalfa 2.0 3.4 5.4 8.8 Suma de aniones
N == Te (o[ (o311 T1 Rt - RRRRD -~ SUSRRRE | Ny SRR - o7 AR, SODIO (Na+) 33.00 2.57 <50
' Cloveralsike, red, ladino, 1.5 2.3 3.6 57 POTASIO (K+) 12.00 031 0.2
S L T T
Bluegrass and other turf ™ CALCIO (Ca++) 23.00 115 5.0
9.00 0.74 4.0
Vegetables MAGNESIO (Mg++)
Broccoli 2.8 3.9 5.5 8.2 Suma de cationes 4.77
Cucumber 25 3.3 4.4 6.3 FIERRO (Fe) 0.01 0.00 0.5
Cantaloupe 2.2 3.6 5.7 9.1
Spinach 2.0 3.3 5.3 8.6 ZINC (Zn) 0.01 0.00 1.0
Gabbage 1.8 2.8 4.4 7.0 COBRE (Cu) 0.01 0.00 0.2
Potato 1.7 2.5 3.8 5.9
Swest corn 1.7 2.5 38 5.9 MANGANESO (Mn) 0.02 0.00 0.2
Let_tuce 1.3 2.1 3.2 K2 BORO (B) 0.10 0.00 1.0
Onion 1.2 1.8 2.8 4.3
Carrot 1.0 1.7 2.8 4.8
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INTRODUCCION
Ajuste de la CE y pH en el controlador

Configuracion de los venturis Programa de fertilizante

Frodr-ama:

Hltodss BaJjodlx)

i |
CE 2H %8
CE 28 28
ACIDO 28 28 :
Y o e acdo
.de dosific. de CE
de dosific. de FH
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COMPONENTES




/ Cabezal de Riego

NUTRIGATION™ PROCESS| | NUTRIENT DISSOLVING

FULL PROCESS

il
,,,,,

FRESH WATER IRRIGATION

FILTER FLUSHING

; P




Control

Los controladores de Netafim cubren una amplia
gama de aplicaciones de riego, en campo abierto e
invernaderos independientemente del clima o la
condicion de la parcela, disponibles en versiones de
AC & DC, los controladores avanzados, confiables y
flexibles pueden manejar hasta 256 valvulas de
irrigacion en el campo y hasta 50 controladores en la
misma red.
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Sistemas de dosificacion
para campo abierto e invernaderos

Los sistemas de dosificacion Netafim
ofrecen dos grupos de sistemas para
multiples aplicaciones en invernadero y
campo abierto, para garantizar el mas
alto nivel de precisidon en la inyeccién
de fertilizantes y energia.

Nuestros sistemas se basan en el
principio Venturi y operan en una
amplia gama de presiones para crear
las mejores condiciones y generar
rendimientos maximos.
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Dosificadores: B
Sistemas de dosificacion

1 . Fe rtlone (Sistema de dosificacion de un solo canal con opcion de controlador)

El FertiOne™ ofrece una solucion para la inyeccion de un Unico fertilizante o aplicaciones especiales en los sitios de
campo abierto equipados con electricidad.

Es una unidad de dosificacion de fertilizantes/acido de un solo canal, en modo plug-and-play, totalmente configurable y
simple de operar.

Caracteristicas:

o Rango de trabajo de presién 2 -4 & 4 - 6 BAR
o Venturien uso 1,000 I/h (0.44 — 4.4 GPM)

o Segmento: Campo abierto & huertos)

2. Fe rtiKit MX 3G (Sistema de dosificacion multicanal (hasta 5 canales) para riego en suelo con opcién

de controlador)
El sistema de dosificacion para ciclos de riego de 10 minutos o mas (menos de 10 min usara
Netajet o Netaflex) .

Caracteristicas:

* Rango de trabajo de presion de 2.8 a 5.0 bar

*  Venturi 300 L/H, 600 L/Hy 1000 L/H (hasta 5)

* Caudal 20 hasta 700 m3/h ( De 4.4 to 3000.0 GPM)
* Segmento: Campo abierto, huertos & Casa sombra
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Venturi
FetiOne™

Fertilizer/acid stock tank

Manual valve (isolation)

PP

Water meter Filter station Irrigation pump

PRV - Pressure reducing valve
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Dosificadores

3. NetaFlex 3G (Sistema de Mezcla de Tanque Abierto de

Gltima tecnologia que asegura una dosificacion de nutrientes altamente
precisa y uniforme. integrable con multiples sistemas de control y
monitoreo de Netafim y de terceros.)

Caracteristicas:

- 5 canales de 600I/h

- Caudal 3 a 64 m3/h

- Medicion simple EC / pH Control

- Presién del sistema 2.0— 4.5 Bar ( 29 — 65 PSI )

Segmento: Campo abierto, huertos, mallas, invernaderos

NETAFIM
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Instalacion tipica
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Dosificadores

5. Netalet 4G {Nuevo modelo!

Extremadamente preciso y confiable, previene el desperdicio de agua y residuos de fertilizantes, Asegurando
una dosificacion de nutrientes muy precisay homogénea para los cultivos en sustrato bajo ambiente protegido

Caracteristicas

ADECUADO PARA LA LINEA PRINCIPAL

“ FLUIO RANGO DE PRESION CANALES DE DOSIFICACION

BP PL 20—-120m?/h Hasta to 5 x 50-600 I/hr (13-158 GPH)
Standard:
Netalet BP PL, OCTA, ocTA [ED=ECDEAY 2.5 5.8 bar (36.5— 84.0 PS) Hasta to 8 x 50-600 I/hr (13-158 GPH)
H IG H FLOW High pressure:
80-400 m*/h 5.8-7.5 bar (84.0— 108.5 PSI)

HF Hasta to 5 x 50-1,000 I/hr (13-158 GPH)

(350 — 1760 GPM)

ADECUADO PARA LA LINEA PRINCIPAL

“ FLUJO RANGO DE PRESION CANALES DE DOSIFICACION

Standard:
Hasta 20 m3/h 2.5—5.8 bar (36.5—84.0 PSI)
Netalet IL, PL MODE ILpL o High pressure: Hasta to 5 x 50-400 I/hr (13-105 GPH)

5.8—7.5 bar (84.0 - 108.5 PSI)

ADECUADO PARA LA LINEA PRINCIPAL
FLUJO RANGO DE PRESION CANALES DE DOSIFICACION

— 3 iha.
Netalet BP ST MODE BP ST (:2 - igg Z‘P{;) 0 o.gi‘;s(;r—";;s - Hasta to 8 x 50-600 I/hr (13-158 GPH)

ADECUADO PARA LA LINEA PRINCIPAL
FLUJO RANGO DE PRESION CANALES DE DOSIFICACION

NetaJet IL ST MODE ILsT e i Hasta to 5 x 50-400 /hr (13-105 GPH)

Segmento: Campo abierto & Casa sombra
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Instalacion tipica

Tanques de almacenamiento de acido / Fertilizante
Netalet™ 4G
Valvula manual (fertilizante)

/ Filtro de acido /
y Fertilizante

Estacion de filtracion Bomba de riego
Homba de rego

Medidor de agua

‘ CRECE MAS CON MENOS



/Sistema de control de valvulas

Netafim ofrece sistemas de
control de valvulas inalambricos y
cableados para el control de riego
remoto

RADIONET Sistema unificado
avanzado de radiofrecuencia que
permite controlar hasta 2000
valvulas y sensores a la vez de
manera efectiva

SINGLENET Sistema de
alimentacion y comunicaciéon por
cable de 2 hilos confiable y facil
de instalar, permite controlar
hasta 256 valvulas de manera
efectiva

Crop Management Technologies

ONETAFIM "
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Control de Valvulas

RADIONET

SINGLENET

| B

i
5] L
RTU S&F =il

|

.
£/

RTU

(RTU) con opcidn de repetidores multicapas (SAF).
RTU: Unidad de campo con diferentes salidas para
controlar valvulas.

Opcion A

Kit de panel solar incluye:

e Panel solar de 1.1 vatios

e Kit de montaje ajustable

¢ cable de alimentacion de 5,5 m
e Regulador de voltaje

e Montaje de bateria Nota:
Adecuado para repetidor Modo

n CRraTE \
=
SingleNet RTU
[ o I .
S m—— [~ SingleNet RTU A
Host I '3 ™
I'B [~ _&— e w— -
SLSM = =T =T e
J — iy FuT  FuT SR S
‘ ‘ —
i Pl ) e -
Longitud total del cable: Hasta 10km _=— ‘.—:-:
Controla hasta 128 unidades terminals
remotas (RTU) Fasrh SFasa P Fara

Opcion B

Baterias:

e Requiere 4 x pilas alcalinas AA

e Duracion aprox. 1 temporada

e El sistema enviara advertencia de
bateria baja al operador,
aconsejando reemplazar con
baterias nuevas
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¢, QUE CONTROLAMOS? ‘ANETAFIM""
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CULTIVOS Y EQUIPOS - Frutales

CITRICOS: NARANGA, LIMON ,

TORONJA, MANDARINA BANANA AGUACATE

T,

, PLATANO
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CULTIVOS Y EQUIPOS - Granos

FRIJOL

Wﬁf s
ol

GARBANZO
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CULTIVOS Y EQUIPOS - Hortalizas

BROCOLI, COLIFLOR, LECHUGA R ELLA _

“ NETAFIM
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CULTIVOS Y EQUIPOS - Berries

FRAMBUESA

[hbasd ey i

SUSTRATO

é NETAFIM
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CULTIVOS Y EQUIPOS - Forrajes

ALFALFA

é NETAFIM
‘ CRECE MAS CON MENOS



ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION

Fertilizacion cuantitativa Fertilizacion proporcional
Se aplican los kg de cada nutriente de acuerdo al Se aplica el fertilizante para lograr una concentracion
cultivo, a la etapa fenoldgica y a la superficie, sin requerida de cada nutriente en el agua.

importar el volumen de agua en el cual se aplican,

mientras la Conductividad Eléctrica no suba demasiado.

kg/ha/ dia, semana, etapa ppm (gramos/m?3), mmol/litro, meq/litro

‘ CRECE MAS CON MENOS



ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION
Equipos para cada tipo de fertilizacién

Fertilizacién proporcional Fertilizacidon cuantitativa

Automatico

CCCCCCCCCCCCCCCC



ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION
Programacion

FERTILIZACION POR CANTIDAD FERTILIZACION PROPORCIONAL

Frodrama:

“ NETAFIM
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ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION

Calculo de la aplicacion cuantitativa

Venturi/ | Fertilizante kg/ ha/ | Riegos/ |kg/ha
Tanque semana | semana [ Riego
1 60 3 20

Nitrato de calcio

3 MAP

Nitrato de potasio

Sulfato de magnesio

90

36

45

30

12

15

% de
disolucion

20%

20%

20%

20%

Litros/ha

Riego
100
150

60

75

Programa
1

Ql11.2 ha

L/ riego
120

180

72

90

Programa Programa

Q2 1.3 ha
L/riego

130

195

78

97.5

165

66

82.5
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ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION S
Fases de la aplicacion cuantitativa R T

v" Aplicacion programada y automatica de fertilizante: litros/riego/tanque
v" El riego se divide automaticamente en tres partes:
1. Solamente agua- presurizar (Antes)

2. Fertirriego (Agua-Antes-Después)

“1: - #|Matodo Adua Antes Después

3. Solamente agua- transportar el fertilizante al campo (Después) =

1[TIEMP @1:@@:8@ @O:15:86 60:15:00;

2 FCHANT. SH . BEE . BEE o . B88E

_ . , 3| CANT- B, B0 . g . aol

v Los litros de fertilizante se reparten uniformemente 3 et 2. gan 0: aat o600,
& | CAMT. & . BEE . . BEE

: . 7| CANT. 6. BEE B, GEG 6. a0,

a lo largo de todo el tiempo del fertirriego. gleont-  g-222  Ghge  Bioan
7| CANT . - GEIE @, B Q. gag

17| BT 5: B . BeE @, BaEn
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ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION
ApllcaC|on propormonal

MACROS ppm MACROS meq/I

.-Illl.lﬁ. ..Iﬂ...l 0
[ |

M-NO3 NMH4 N-TOTAL P205 M-NO3 M-NH4 N-TOTAL

MICROS ppm MACROS mmol/I
5.7
2.0
4.0
3.1 3.1
2.6
0.7 0.7
1.7 1.8 1.8
0.1 0.1 0.1 1.1 0.4
Fe Mn n Cu Mo B

M-MO3  N-NH4 N-TOTAL F K Ca Mg 5 Cl Ma




ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION
Calculo de la aplicacion proporcional

Las ppm se calculan usando la siguiente ecuacion:

Porcentaje del nutriente [ Inyeccion X Kg del fertilizante
ppm _ En el fertilizante Litros/m3 en el tanque
gr/m3
Volumen de agua en
el tanque en litros

Cuantos kg de sulfato de magnesio (9.7 % Mg) hay que poner en un tanque de 1000 litros con

X 10

Ejemplo:

una inyeccion de 5 I/m3 para lograr 40 ppm?
40 =[9.7 x5 x kg x 10[/1000 40x1000/[9.7x5x10]=kg 82.47 kg de sulfato de magnesio.

*** Es importante poner el volumen de agua en el tanque y no el volumen total del tanque en caso

gue no se aproveche todo el volumen del tanque.

‘ CRECE MAS CON MENOS



/ Monitoreo en tiempo real

Los sistemas de monitoreo y
manejo de cultivos de Netafim
rNet son wuna solucion de
vanguardia compuesta por una
amplia gama de sensores y un
sistema Inaldmbrico avanzado
de comunicacion de /
radiofrecuencia. |

Este nos permite monitorear en
tiempo real y de forma continua
el estado de humedad en el
suelo & las condiciones
climatoldogicas con la finalidad
de determinar con mayor
precision cuando se debe regar.

‘ CRECE MAS CON MENOS



d uMana

Horizon Farm

%?ﬂﬂﬂl

'9, Horizon Farm

- \VCorn ===

. VCorn 2012 [Season]
- ‘%'East 12

'%,West 12
Monitoreo de cultlvos en tiempo real.
Colecta datos de una amplia gama de
sensores de campo que, de forma
continua, muestran el estado del
campo
Conectividad desde cualquier lugar y
en cualquier momento.
Acceso via Web y a traves de
dispositivos moviles (I0S & ANDROID).
Graficas de vista y estado.

Farm Size: 95.3 ha
Unit Of Measure: Metric
Time Zone: (UTC+02:00) Jerusalem

3, Download

163m/s 14141 WimZ 2495 degC

&2 =

Layers:

|v| Map

|¥] Blocks

|+ Monitor

|v] Text

| | My Data
Documents

Pictures
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- g com - Monitoreo en tiempo real-Mapa
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/Sensores

\va,
I

/ DELTA T —SM 150T

Sensor de humedad para suelo
y/0 sustrato

EM 1500

ESTACION METEOROLOGICA
INALAMBRICA

cuenta con: radiacion, humedad,
temperatura, velocidad del viento y
pluviometros

AGUA
Medidor de flujo

/ MEDIDOR DE FLUJO DE

Estacion meteoroldgica todo en uno,

SONDA NETACAP VARIOS
PERFILES

Sensor multinivel de humedad y
temperatura en el suelo

b / IRROMETER

Tension de agua en el suelo

DENDOMETRO (Tronco / Tallo)

Proporcionan informacion continua
sobre el estrés hidrico y el crecimiento
en los arboles, plantas y ramas
pequenas.

“ NETAFIM
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ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUELO - Sensores

" — / Saturacién
] Capacidad

| \ / de campo
[ 4

3 N Y
& | % Agotamiento
e | | ,} del Agua disponible
[ = | \._ 20-50% \,
26 4 ‘\‘ | - "~ < | ., - <z =
2 | ' T o — / Riego

Jun 23 12:00 Jum 24 12:0 Jun 26 12:00 um 27 1200 Jun 28




ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUELO -Segun E.T y Kc

6.5 |
- ' 5.9 Suma =21.3 mm
| 5-6
5.5
£
5.0
4 ;
osm?,fzul 8 00:0p Dﬁm?fzm 800105 Oﬂm?fzom 00:00 Iaxcp?/zn;g 00:0p Isforfzma 00:g

« Suma de E.T desde el ultimo riego x Kc del cultivo = mm a regar
» Si se riega por tiempo : mm a regar / capacidad de riego del equipo en mm = horas a regar

« Si se riega por volumen : mm a regar x 10 = m3/ha a regar

“ NETAFIM
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/ ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUSTRATO — opcion 1

Opcion 1: Riego por radiacion acumulada (Rad Sum)
con ajuste automatico del limite segun el % de
drenaje registrado por el DMS..
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ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUSTRATO - opcion 1

Se establecen limites de Rad Sum por cada periodo.
Ej. 300 joules/cm2 a partir de las 8:10.

% Correccion Sum
de Radiacion

1 /
1 //
T /
Se establece una tabla de T / |
Influencia entre el % de drenaje | == Ywm = %6 Bisiinje
y el ajuste del limite de Rad Sum. + /
15%| /
i /
ol /
45%| /.




ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUSTRATO - opcion 1

Con un drenaje mayor al
deseado (31.4 %), el
controlador cambio el
limite para regar de 300
Joules/cm a 304, para
alargar el intervalo entre
riegos y bajar el drenaje al
deseado de 30%.




/ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUSTRATO - opcion 2

Opciodn 2: Riego por radiacion con
ajuste manual segln sensores de
humedad volumétrica ,Delta T.




Déficit de
agua, bajar Rad
sum

ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUSTRATO - opcion 2

FECHR: 18-Sep-18

Prodrams

-
)

Prioridad: — |Rar

\

i

Hora inic. B9:38 11:88 15:15 16:8

Ciclos i e b e
Facd-Ac. Lim 115 228 298 ———-
Eetardo (m)| 88:48 BB:48 BA1d40 ——: -

TiemPo Max. | 81:30 B81:30 81:48 ——: —
Uslwula # BRZ+0684+865 A85+QAT+EE3
TremPo _m. # - < 4 4 4 4
3. Fert. v 18 18 18 18 15

‘6
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/ ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUSTRATO - opcion 2
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ESTRATEGIAS DE RIEGO PARA SUSTRATO - opcion 3

Opciodn 3: Riego por radiacion con

ajuste manual segun la grafica de la [j\\j\‘\jk\r‘\j‘l“rkﬁm

bandeja/bascula DRAIN VISION R -l : . = I

Benjamin Escobosa (Benjamin Escobosa) 12/06/2021
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¢cPreguntas?

Ahora es el momento

¢ NETAFIM
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