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. Qué es FertiRIEGO Horticultura?

FertiRIEGO Horticultura es una aplicacién para dispositivos méviles y web
de soporte a la toma de decisiones desarrollado por INIA que realiza
recomendaciones de riego y aporte de fertilizantes para el cultivo de
tomate bajo invernaculo en Uruguay. Se basa en informacién generada en
experimentos realizados en Uruguay y tomando como base el sistema
VegSyst-DSS desarrollado por la Universidad de Almeria (Espafia) (Gallardo
etal.,2014).

Este sistema se basa en el modelo de simulacién VegSyst calibrado y
validado paratomate eninvernadero de primavera-veranoy otofio-invierno
en Uruguay (Berrueta et al., 2023) (Figura 1). Este modelo calcula la
absorcion diaria de N, Fésforo (P), K, Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) y la
evapotranspiracién del cultivo (ETc) en base a datos climaticos
(temperaturay radiacién). Los requerimientos de fertilizantes nitrogenados
se calculan utilizando un balance de N, basado en la absorcién diariade Ny
considera (a) el N mineral del suelo, (b) el N mineralizado de: enmiendas
organicas (cama de pollo, estiércol y compost), cultivo anterior incorporado
o abono verde previo al cultivo y la materia organica del suelo, y (c) la
concentracién de N en el agua deriego. La aplicacién recomendada de P, K,
Ca y Mg considera (a) la absorciéon de nutrientes y (b) los nutrientes
disponibles/intercambiables en el suelo. Los requerimientos surgen del
producto de laabsorcién simulada por unfactor asociado ala disponibilidad
de cada nutriente utilizando el enfoque de “"maintenance/build up”. Los
requerimientos de riego se basan en la ETc calculada y el caudal del sistema
de riego. La ETc se calcula segin el método ETo-kc, utilizando el modelo
Hargreaves adaptado para invernaculos para estimar la ETo (Fernandez et
al., 2010) y un modelo de kc basado en la evolucién de la fraccién de
radiaciéninterceptada por el cultivo segln el tiempo térmico (Figura 1).

La informacién de clima se obtiene automaticamente de las estaciones
meteoroldgicas INIA Las Brujas e INIA Salto Grande, sumado a el pronéstico
meteorolégico Global Forecast System (GFS) (NOAA-EE.UU). Si el
proyecto se define en un cultivo que ain no comenzé la informacién
climatica usada serd la de la estacién meteorolégica indicada para los
altimos 3 afios. Siel proyecto se trata de un cultivo en curso, se actualizarala
informacién climatica a la del afo y la informacién del pronéstico para los
siguientes 5 dias. Luego de esos 5 dias usard nuevamente la informacién
promedio de los ultimos 3 afos. En el caso de querer usar informacién de
otra zona del pais o de la regién, el usuario deberd ingresar los datos
climaticos histéricos de esazonaoregidn.
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Figura 1. Representacion esquematica de FertiRIEGO Horticultura mostrando los célculos
realizados por (1) el modelo de simulacién VegSyst calibrado para Uruguay y (2) los componentes
del DSS (Adaptado de Berruetaetal., 2024).

Descarga del sistema

El sistema se podra visualizar tanto desde el celular para poder acceder a
proyectos y recomendaciones desde cualquier sitio. Ademads, en la versién
web podratrabajar desde el ordenador con mayor comodidad.

La descarga para dispositivos méviles esta disponible en INIA Mévil desde
las tiendas Google Play o App Store.

V 4 [
Descarga aqui

Z Available on the GETITON
Ya disponible en l \ lA @& AppsStore =2 ’ Google Play »z2¢.
movil Descarga aqui ‘ b

Para acceder a la versi’6n web el usuario debe HACER CLICK
AQUI desde el navegador.
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https://apps.apple.com/uy/app/inia-móvil/id6478396713?l=es-MX%20
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.inia.iniamovil
https://fertiriego.inia.uy/com.fertirriego.seguridad.loginminiapp
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Registro de usuario

Sieslaprimeravez que usara el sistema debera registrarse con un usuarioy
contrasefa. En el caso que ya se haya registrado en INIA Mévil, esa misma
cuenta le servird para iniciar sesién directamente en FertiRIEGO sin la
necesidad de volver aregistrarse.

INICIO DE SESION

Al introducir su usuario y contraseifa podrd ingresar a FertiRIEGO
Horticultura.

MENU DE INICIO

Enelmendinicial podraacceder a Mis proyectos,
Bases de datos, Mi perfil y Ayuda.

En la seccién ayuda podré acceder al manual de
usuario, video tutorial y podréd enviar consultas
directamente al equipo encargado de la gestidn
delsistema.

BASES DE DATOS

Hay 6 bases de datos enla App como se observa en lasiguiente figura:

it

Enmiendas nrganl:as slstema de rlego
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En Datos climaticos: encontrara la informacién de radiacién y temperatura
media diaria actual para la estacién meteoroldgica seleccionada (INIA Las
Brujas o INIA Salto Grande)y el pronéstico paralos préximos 5 dias segtn el
sistemade prondstico GFS.

En Suelos: se podran agregar aqui los datos de suelo de sus
cultivos/proyectos asi como visualizar los datos cargados por el usuario
previamente. El sistema cuenta con dos suelos precargados, uno de textura
liviana y otro de textura pesada. La informacién necesaria para agregar un
suelo se presenta en la siguiente imagen. Debe ingresar primero el tipo de
suelo. El suelo Tipo 1 refiere a suelos medios y pesados de textura franco-
arcillosa, franco arcillo limosa y limosos. El Tipo 2 refiere a suelo de textura
liviana, arenosos, franco arenosos o francos. Luego debe indicar la
profundidad radicular efectiva sobre el cantero y la densidad aparente. En
caso de no tener esta informaciéon se colocard una profundidad de
arraigamiento de 0,4 my una densidad aparente de 1,1 para suelo Tipo 2y
1,4 parasueloTipo 1. Porultimo, indicar sirealizé solarizacién previamente
al trasplante. Si la respuesta es afirmativa, le pedira indicar si la muestra de
suelo paraelanalisisfue extraida antes o después delasolarizacion.

>

—

A continuacién, se deberd indicar la informacién de disponibilidad de
nutrientes obtenida del dltimo anélisis de suelorealizado. Deberéintroducir
el contenido de N nitrico, P, bases intercambiables y materia
organica/carbono orgénico. Se podré elegir el método de anélisis usado
para el P (Bray1, Mehlich Ill). En el caso de las bases intercambiables se
podra elegir la unidad de medida en cada una entre mg/kg (ppm) o
meq/100g de suelo. Se podréa incluir la materia orgénica o el carbono
organico delsuelo.

En Enmiendas organicas: se podran visualizar datos precargados de
densidad y contenido de nutrientes de las enmiendas organicas
comlUnmente usadas. Las mismas fueron extraidas de la caracterizaciéon
realizada por Barbazéan et al. (2011). El usuario también puede agregar
nuevas enmiendas si cuenta con lainformacién de densidad y contenido de
nutrientes.

EnSistemas deriego: se podranvisualizar o agregar las configuraciones del
sistema de riego utilizadas cominmente. Para ello deberd agregar la
informacién solicitada en la siguiente pantalla. En el esquema se indica
como obtener ladistancia entre canterosy entre goteros.

04



En Agua: encontrard informacién precargada de contenido de
macronutrientes en el agua de riego para un tajamar y un pozo
semisurgente. Ademads, en caso de contar con andlisis de agua reciente,
podréa agregar esa informacién en la siguiente pantalla. Recordar que se
recomienda sacar muestras de agua en el momento de mayor demanda de
los cultivos (verano). Ademads, es posible usar los sistemas de anélisis rdpido
LAQUATwin para obtener estainformacién para el caso de nitrato, potasioy
calcio.

N

I ee——— —— ]

En Clima otros: encontrara la informacién media para los Gltimos 3 afios de
temperatura y radiacién para la estacién meteorolégica INIA Las Brujas o
INIA Salto Grande. Ademas, podra agregar informacién climatica de otras
zonas del pais o la regién en formato Excel. Para ello puede descargar una
plantilla Excel de ejemplo como se muestra en la siguiente imagen y luego
importar la plantilla.

-
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Mis proyectos

En esta secciéon se podran ver los resultados de los proyectos ya

ingresados por el usuario, editar proyectos existentes o eliminarlos, asi

como agregar nuevos proyectos.

PASOS PARAINGRESARUN NUEVO PROYECTO

Debera ir agregando informacién de los puntos que aparecen en la parte
superior de la siguiente pantalla para ingresar un nuevo proyecto o cultivo:
General, Suelo, Riego, Transmisividad del inverndculo, Enmiendas
organicasy Abonos verdes/incorporaciéndel cultivo anterior.
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En la seccion General: Debera ingresar un nombre para identificar el
proyecto, el departamento, la estacién agroclimatica de donde tomaré los
datosylabase de datos histérica de clima que utilizara (precargada o subida
por el usuario). En caso de que el proyecto se sitle en locaciones distintas y
muy lejanas a las estaciones de referencia, el usuario deberia cargar la
informacién climaticade esalocacién enlabase de datos Clima otros.

Asuvez, deberdingresar el tipo de Cultivo de tomate del que se trata entre
cuatroopciones:

Ciclo corto otoio: trasplante de enero a abril, menos de 200 dias de ciclo.
Ciclo corto primavera: trasplante de julio a diciembre, menos de 200 dias
deciclo.

Ciclo largo estival: trasplante de setiembre a diciembre, mas de 200 dias
deciclo.

Ciclo largo invernal: trasplante de febrero a mayo, mas de 200 dias de
ciclo.

En el caso de no coincidir exactamente seleccionar el tipo de cultivo mas
similar. Luego deberaingresar lafecha de trasplante y fecha probable de fin
de cultivo. En medio de cultivo solo se puede seleccionar suelo. Alin no esté
disponible laopciénsustrato.

En la secciéon Suelo: deberd seleccionar la informacién de suelo que
corresponde a su proyecto de la base de datos Suelo. Si alin no cargé los
datos del suelo en la base de datos, deberan ser cargadas como se explicé
antes, para continuar con el nuevo proyecto.

Enlaseccion Riego: deberdintroducir la configuracién del sistema de riego
y la calidad de agua para riego. Ambos deben estar cargados en sus
correspondientes bases de datos para poder ser seleccionados en el nuevo
proyecto (Sistemas deriegoy Agua).

En Transmisividad del invernaculo: el usuario deberd ingresar la
informacién necesaria para generar un valor de transmisividad. Esta
informacién es muy sensible para la simulacién porque corrige el valor de
radiacién incidente y determina directamente la acumulacién de materia
secadel cultivo.

Como se observa en la siguiente captura, debe ingresar la edad del nylon
delinvernéculo enanosy eltipo de nylon. Asuvez, encaso de que se utilicen
otras cubiertas en ciertos momentos del afo, como: malla sombra o
encalado en verano o doble nylon para el inverno debe sefalarse el tipo de
cubierta. Ademas, agregando informacién del tipo de mallasombra, tipo de
encalado, fecha en la que seinstalé la cubierta adicional (fecha de encalado,
fecha de colocacién de la malla o el doble techo) y la fecha probable de
lavado o remocién. Elusuario debe serlo més preciso posible en estos datos
para que el sistema pueda estimar lo méas precisamente posible el dato de
transmisividad de la cubierta.
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En la seccion Enmiendas organicas: debe indicar si se agregé al suelo
alguna enmienda orgénica en el dltimo afo. En caso afirmativo, se debe
seleccionar el tipo de enmienda de la base de datos Enmiendas organicas,
ya sea seleccionando las precargadas en el sistema o agregando la
informacién precisa de la enmienda usada en caso de contar con anélisis
fisico-quimico de la misma. También se debe introducir la fecha de
aplicaciénal suelo, elvolumen aplicado y el tipo de enmienda de que se trata
delalista.

( )

I ee—— —— ]

Por Gltimo, se debera completar la seccién Abonos verdes/Incorporacién
de cultivo anterior. En caso de haberse incorporado un abono verde antes
del trasplante del cultivo de tomate se deberé ingresar la altura del abono
verde al momento del enterrado y la fecha de incorporacion en el suelo. En
caso de haberse incorporado el cultivo anterior antes del trasplante, se
deberaindicarsiel cultivo fue tomate o morrénylafechadeincorporacion.

(" )
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Resultados de los proyectos

Como se observa en la siguiente captura de Mis proyectos se podra
consultar los Calculos intermedios, recomendaciones de riego y
recomendaciones de fertilizacion para los proyectos ingresados por el
usuario.

(" )

Mis proyectos

En Calculos intermedios (solo disponible enla versién web) se presentauna
tabla como la que se muestra en la siguiente captura, resumiendo la
informacién intermedia importante para el sistema como: materia seca
producida por el cultivo, laabsorcién diariade N, P, K, Ca, Mg, el valor kcy la
ETc del cultivo. Estos son datos obtenidos de la simulaciéon del VegSyst
calibradoy validado para Uruguay.
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En Recomendaciones de riego: se podran visualizar las recomendaciones
de riego diarias, semanales y mensuales. En las recomendaciones
semanales, se puede ingresar el nimero de riego que se estan haciendo por
semana pararecalcularenfunciénde eso eltiempo de cadariego.

N

En Recomendaciones de fertilizantes: se podran visualizar las
recomendaciones de fertilizacion semanales y mensuales en formato de
tabla o grafico. A continuacidn, se observa la tabla de datos de fertilizaciéon
(semanal) que se presenta en concentracién (mmol/L), cantidad de
nutriente por superficie (kg/ha) y unidades fertilizantes por superficie
(kg/ha). El usuario usara la informaciéon méas adecuada segun el sistema de
fertirriego con el que cuente.

-




En la opcién grafico concentracién (mmol/L) y grafico requerimientos
(kg/ha) se podran visualizar los datos de recomendacién de fertilizacién
mensual en formato grafico. Se pueden ver los datos de los 5 nutrientes ala
vez o ir visualizando cada nutriente de forma separada haciendo click sobre
lareferencia de cada nutriente en la parte inferior del gréfico.

( )

&

También se puede acceder a informaciéon de cémo complementar las
recomendaciones obtenidas por FertiRIEGO Horticultura con herramientas
de manejo correctivo del fertirriego como: tensiémetros para el manejo de
riegoy el uso de andlisis de savia, solucién de suelo con sondas y analisis de
suelodilucién 1:2 para el manejo de lafertilizacién.

Ayuda

En la seccién ayuda podrd acceder al manual de usuario, asi como
contactarse con nosotros para hacer consultas especificas del sistema de
soporte FertiRIEGO Horticultura.
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