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2& AQUACROP 1. El riego y los modelos de simulacion

DESAFIOS DE LA AGRICULTURA DE REGADIO

* Escasez cronica de agua

» Sobreexplotacidon del agua subterranea
* Impacto ambiental

» Conflictos por el agua

» Marco politico e institucional

* Incremento del precio de la energia

Incrementar la productividad del agua de riego

Uso eficiente del Uso eficiente de la
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Z2& AQUACROP 1. El riego y los modelos de simulacion

Incrementar la productividad del agua de riego

Gran complejidad

Multiples factores Diferentes escalas
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1. El riego y los modelos de simulacion

Incrementar la prod

Gran complejidad

uctividad del agua de riego

Multiples factores

 Biofisicos
« Técnicos

« Politicos
e Socio-econdmicos
e etc...

¢ Cuando regar?
¢Qué lamina de riego aplicar?

Programacion de riego

* Clima
* Suelo

 Cultivo
* Manejo

Diferentes escalas

ZONA REGABLE

FINCA

CULTIVO
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Z2& AQUACROP 1. El riego y los modelos de simulacion

¢, Como abordar la complejidad de la programacion del riego?

Clima, suelo, cultivo, manejo...

Modelos de simulacién

1960’: Modelos simples de balance de agua en el suelo

|

1980’: Modelos complejos de simulacién del crecimiento de los cultivos

Complejidad
aIquinpiuLaau|
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2& AQUACROP 1. El riego y los modelos de simulacion

Modelos de simulacion de cultivos

Sistema

Planta

Agrometereologia
Ecofisiologia
Edafologia

Modelos dinamicos de simulacion de cultivos
(CERES, EPIC, CropSyst, CROPWAT)
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2& AQUACROP 1. El riego y los modelos de simulacion

¢, Qué nivel de complejidad debe tener un modelo?

Modelos empiricos - Modelos mecanicistas

Numero de inputs

NUmero de parametros

Tiempo de simulacién

Paradigma

Precision

Objetivo
&
Usuarios

Tiempo de simulacién Disponibilidad de datos
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Z& AQUACROP 1. El riego y los modelos de simulacién

Modelo de productividad del agua

AQUACROP

Empirico + Mecanicista

!

Balance entre precision, simplicidad y robustez

User-friendly
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Z& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

Modelo de productividad del agua

L.

L.
¥ ¥ F ¥
LI
T

AQUACROP

Biomasa = Radiacion Interceptada x EUR

Biomasa = Transpiracion x Productividad del agua
Irrigation (1)

o
o

TAW

Stored soil water (mm)

=3
o
Root zone depletion (mm)

Capillary
rise percolation
(CR) (DP)
Balance de agua en el suelo Productividad del agua del cultivo
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Z2& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

Antedecentes de AquaCrop

CROP i)
T =Kcb x CC x Ks x ETo «J_/_/g
TRANSPIRATION

1 WP AQUACROP
Hi Daily time steps ES
1 v
CROP CROPWAT
VED e - - EEIEN | Q
EVAPOTRANSPIRATION O
n
ky
FAO 1&D
long-term periods Paper no. 33
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ATMOSFERA

MANEJO

CULTIVO

SUELO

Balance de'agua

AquaCrop (FAO) para el cultivo de la remolacha azucarera



Z& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

ATMOSFERA

MANEJO

CULTIVO

SUELO
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AquaCrop (FAO) para el cultivo de la remolacha azucarera



Zxs AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

Climate

Diaria, 10-dias o mensual

* Penman Monteih (FAO56)
* T Minimay Maxima

* CO,: Observatorio de Mauna Loa
(Hawaii)
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ATMOSFERA

MANEJO

CULTIVO

SUELO

Balance de'agua
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Z& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

E T

Lluvia Riego

Escorrentia
Balance de agua

(SWCkrc sat pwp » KS)

Soil 2 ] . Soll compartments
horizon 1{ «': 1 =
Ascenso i
: 4 oi
capilar Percolacion borizon 2

profunda [ A—

ALLTAA I TN T AL ALY
ﬂ i

$z

soil depth
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ATMOSFERA

MANEJO

CULTIVO
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2& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

Manejo del agua

Riego (goteo, aspersion, superficie)

» Usuario define programa de riego (fechay dosis)

* Modelo genera el programa de riego (intervalo fijo,
SWC, o nivel de estrés)

Practicas de manejo

*Mulching o Muros de contencion

Manejo de la fertilidad
Nivel de fertilidad *No limitante, alto, moderado, pobre
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ATMOSFERA

MANEJO

CULTIVO

SUELO

Balance de'agua
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Z& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

| Green Crop Canopy (CC) Development |

CC
CGC -

green canopy cover (CC)
for optimal conditions
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Z& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

| Green Crop Canopy (CC) Development |

CcC
CGC ..

green canopy cover (CC)
for optimal conditions

stress inhibiting Transpiration (Tr = 0)

soil water stress
® adjustment of CGC (KSexp.w)
¥ early canopy senescence (Ks,..)

soil fertility/salinity stress
® adjustment of CGC (KSexpy)
® adjustment of CC, (Ksccx)
® canopy decline once CC, is reached

green Canopy Cover
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2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

| Green Crop Canopy (CC) Development |

L — leaf axpansion (Ks, )
water strags ——L— @arly canopy senascance (Ks...)

A 4

Tr = Ks CC* Kcb, ETo

adjustment for
micro-advective
effects (*)

green Canopy Cover

o G

*

R i evaporation power of
K the atmosphere

Tr= Ks CC* Kcr,x ET,

A

soil water stress
coefficient

transpiration coefficient

A

maximum crop adjustment for ageing (f.g.)

adjustment for senescence (fsen)

< water logging (KSaser)
stomatal closure (Kssto)

L soil salinity stress (KSsio san)
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2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

| Green Crop Canopy (CC) Development |

— leaf axpansion (Ks, )
early canopy senescence (Ks...)

L water strass
A 4

Tr = Ks CC* Kcb, ETo

T— wataer stress

stomata closura (Ksg)

_|: watar logging (KSae)

v

I B = Ks WP* E(TrETo) |

[Y =ty HI, B |

depending on timing
and extent of stress

water stress bafore flowering {"‘}I
failure of pollination ()
water stress during yield fermation (‘*}

heat stress (Ksgon)

I_ water stress (Keq,)
I— cold stress (Ks,, )
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Z2& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

Efectos de estreses abidticos

! | | |
Salinidad

Desarrollo de la cubierta vegetal
Conductancia estomatica
Senescencia de la cubierta vegetal
Crecimiento de la raiz

Indice de cosecha

root zone depletion

FC
TAW
j€e— e
Ealative depletio&
" Drel

H +—t
0.0 0.5 1.0

Dr

root zone depletion

00 Puoper TAW Pover TAW
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Z2& AQUACROP 2. Estructuray aplicaciones de AquaCrop

Posibles usos de AquaCrop

» Corto plazo: nivel operativo

Escala temporal - Medio plazo: nivel tactico

» Largo plazo: nivel estratégico

* Programacion del riego. Quinua (Geerts et al., 2010)

» Disefo de programas de riego deficitario. Algodén, maiz, girasol y patata (Garcia-Vila and Fereres, 2012)

« Benchmarking de las actuales practicas de riego

* Optimizacion del uso del agua almacenada en el suelo. Arroz (Lin et al., 2012)

* Evaluacion de los efectos de cambios en el manejo (fecha de siembra, densidad de siembra, etc.).
Cebada (Abrha et al., 2012)

* Analisis de escenarios. (Garcia-Vila and Fereres, 2012)

* Finca

Escala espacial

» Zona regable

_paudus | _ s | o mawkep| || foum 3 ee| [owmen 2] ®| @ sw| Gwoenee S @r| W
g
Q
K
AquaDATA é
o
AquaGlIS
o=
Lorite, 1.J, Garcia-Vila, M., Santos, C., Ruiz-Ramos, M., Fereres, E. 2013. AquaData and apei_|
AquaGIS: Two computer utilities for temporal and spatial simulations of water limited yield with
AquaCrop. Computers and Electronics in Agriculture. Accepted. s x
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Z&s AQUACROP 3. Calibracion y validacion de AquaCrop para remolacha

Calibracion y validacion de AquaCrop

* Necesidad de calibrar y validar el modelo para cada cultivo: ajuste de los parametros de cultivo

AquaCrop (FAO) para el cultivo de la remolacha azucarera



Z& AQUACROP 3. Calibracion y validacién de AquaCrop para remolacha

Calibracion y validacion de AquaCrop pararemolacha

« Parametros por defecto en AquaCrop paralaremolacha: Calibracion
y validacion en Foggia (Italia), afio 2000. CRA, Batri.

Agricultural Water Management 98 (2011) 1615-1621

Contents lists available at ScienceDirect

_ Agricultural Water Management
i!.

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/agwat

Assessment of the FAO AquaCrop model in the simulation of rainfed and
supplementally irrigated maize, sugar beet and sunflower

Ruzica Stricevic®*, Marija Cosic?, Nevenka Djurovic?, Borivoj Pejic?, Livija Maksimovic®

2 University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Serbia
b University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Trg Dositeja Obradovica 8, 21000 Novi Sad, Serbia
“Institute of Field Crops and Vegetables, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia

20
ARTICLE INFO ABSTRACT Imigared Rainfed
Article history: Farming in Serbia is traditionally rainfed. Analyses show that droug b A 0'708x + 4'015 ¥= 0'850x + 1'944
Received 18 October 2010 frequent in this region, although there is no specific pattern. There | R2=0.959 R2=0.979
Accepted 25 May 2011 assessment of the impact of drought on strategic field crops, to solve : 15

Available online 6 July 2011 required or not. For this reason, and based on available field data, the F

Simulared yield (Mg ha-")

- 10 1~ ooy
* Initial canopy cover (CCo) A Rainfed
« Canopy expansion (CGC) == (o))
« Maximum effective rooting depth < , e
* Crop coefficient (kcb) 5 10 15 20

Measured yield (Mg- ha *!)
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Z2& AQUACROP 3. Calibracién y validacion de AquaCrop para remolacha

Ensayo de riego para la calibracién ®/A|MCRA @

B CORDOBA

* Ubicacion: AIMCRA - Sede central (Valladolid)
« Campana 2012 (Fecha de siembra: 21 febrero)
* Variedad: Amalia (KWS)

* Suelo: Franco-arcilloso-limoso

100% ETc » Contenido de agua en el suelo (gravimétricamente)

70% ETc

55% ETc * Longitud de la raiz
35% ETc
0% ETc

* Biomasa

* Rendimiento final.

AquaCrop (FAO) para el cultivo de la remolacha azucarera
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3. Calibracién y validacion de AquaCrop para remolacha

Comparacion variables
observadas vs simuladas

» Contenido de agua en el suelo

» Cobertura vegetal (%)

* Biomasa

* Rendimiento

Proceso de calibracion

Parametros ajustados

» Desarrollo y crecimiento

* Estrés hidrico: expansion vegetal,
senescenciay cierre estomatico

- WP

* Estrés térmico

» Estrés hidrico: indice de cosecha

AquaCrop (FAO) para el cultivo de la remolacha azucarera



2& AQUACROP 3. Calibracién y validacion de AquaCrop para remolacha

Resultados de la calibracion

Rendimiento

30 N
1:1,_/
25 ‘,/’

20

15

10

Simulated dry yield (t/ha)

0 +- : . . : 1 Cobertura vegetal
0 5 10 15 20 25 120

® 100

Observed dry yield (t/ha)
100 ®70
® 55

80 ®35

°0
60 -

GCC (%)

40

20

0 50 100 150 200 250 300

Days after sowing
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2& AQUACROP 3. Calibracién y validacion de AquaCrop para remolacha

Validacion de los parametros ajustados

* Base de datos: AIMCRA
« Campana 2010y 2011
« Aprox. 1500 fincas

Comparacion variables

observadas vs simuladas LANDSAT images
* Rendimiento Vegetation Index
* Cobertura vegetal (%) (NDVI)

l

120
o Fc=1.26(NDVI)—0.18
—, m )
£
Q D 4 Johnson and Trout (2012)
= a0
' =0 4 Fc=1.26(NDVI)-0.18
Y CAVES NI 9 - - - -
0000 0200 0400 O 0200 1000 1.200
17/04/12 (LANDSAT 7) NV
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2& AQUACROP 3. Calibracion y validacion de AquaCrop para remolacha

Estaciones Fincas
agrometeoroldégicas

y I

Teledeteccidon

AREE

LANDSAT

Precipitacion, Tpin max Fecha de siembra Profundidad de suelo

ETo Densidad de siembra Caracteristicas H.

Evaluacion del
sistema de riego

Cobertura
vegetal

AquaGlIS Ajustes de las simulaciones

a

AquaDATA

AQUACROP

* Programas de riego (maximas necesidades y riego deficitario)
* Estimaciones del rendimiento potencial

* Indicadores (productividad del agua, etc.)
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