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En 2018, a través de un trabajo colaborativo entre investigadores de riego,
técnicos en informatica y programadores, INIA puso a disposicion la herramienta
web GESIR (Gestor Inteligente del Riego), que permite modelar el contenido de
agua en el suelo de operaciones de riego con las particularidades de cada sitio.
Este articulo describe los principales atributos y el alcance de esta herramienta
de acceso libre y gratuito, a partir de la experiencia acumulada durante mas de

cinco anos.

En los sistemas agropecuarios hay una relacion
directa entre la transpiracion de un cultivo o pastura
y su productividad, en donde la demanda atmosférica
y el contenido de agua del suelo son la fuerza motriz
de este proceso, enmarcado en un ambiente sin
restricciones nutricionales o sanitarias. Por lo tanto,
conocer el contenido de agua del suelo es sumamente
util para entender el comportamiento de un cultivo
0 pastura en un ciclo especifico y, en consecuencia,
lograr rendimientos altos y sostenibles en el tiempo.

En condiciones de sequia o exceso de agua, es
clara la necesidad e importancia de disponer de esta
informacién; sin embargo, también es necesario su
conocimiento en situaciones climaticas medias. En
condiciones de un cultivo o pastura bajo riego, el
contenido de agua del suelo es uno de los pardmetros
mas importantes para lograr el optimo manejo del
método de riego que se utilice, ya que no sélo hay que
buscar la eficiencia de la fuente de agua y de la energia
utilizada, sino también el retorno de la inversion.
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Sustentabilidad

Es una practica frecuente y dutil la evaluacion del
contenido de agua del suelo a través del uso del
calador o muestreador de suelo, con el que el operario
experimentado combina la evaluacion del suelo
por tacto a diferentes profundidades con un criterio
preestablecido de cuando regar. Este procedimiento
tiene la ventaja de poder moverse por toda la extension
del area regada y brinda una vision mas global de la
eficacia de la aplicacion.

Sin dejar de lado esta practica eficaz de monitoreo, y
procurando mejorar la eficiencia en el uso del agua y la
energia y aumentar la productividad, vemos necesario
afinar mas la cuantificacion del contenido de agua del
suelo —ponerle nimeros como habitualmente se dice—,
e incorporar a la toma de decisiones la informacién
climatica referente a la demanda atmosférica
(evapotranspiracion) y la pluviometria.

Los modelos de balance hidrico del suelo son
herramientas eficaces y eficientes para la estimacion
del contenido de agua en el suelo, de la transpiracién
de la planta, y la determinacion de excesos y déficits
hidricos para un determinado cultivo.

Estos balances pueden ser desde muy sencillos,
contabilizando sélo la demanda atmosférica, la
precipitacion, el riego y la capacidad de almacenaje de
agua del suelo; hasta modelos técnicos mas ajustables
a las condiciones propias de cada productor: método

-

Mas Mejor
“eficiencia seguimiento
“en el uso de las

del agua * operaciones

Figura 1 - Principales atributos del GESIR.
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En cultivo o pastura bajo riego, el
contenido de agua del suelo es un

parametro clave para lograr el 6ptimo
manejo del método de riego que se
utilice.

de riego, tipo de suelo, pluviometria del sistema de
riego, lamina a aplicar, caracteristicas fenoldgicas del
cultivo, etc.

Los modelos de balance hidrico de suelo mas simples
tienen un uso muy generalizado, suelen ser de libre
acceso y gratuitos. A medida que los modelos se hacen
mas sofisticados el uso es restringido y tienen costos
para el usuario.

INIA (investigadores de riego, técnicos en informatica
y programadores) puso a disposicion en 2018 la
herramienta web llamada GESIR (Gestor Inteligente del
Riego), que permite modelar el contenido de agua en el
suelo de operaciones de riego con las particularidades

s 1
Disenado .
:’li“:; para cultivos, A
B pasturas .
Y y frutales



Usuario (e-mail):

i T  Sucos  Cuitivos

Usuario: Ruben Garcia Nufiez

Seleccione su operacion de riego:

Contrasena: Blanquillo Nacuruti -
Latitud: -32.862114

Longitud: -55.517174

Tipo de cultive: Festuca Salto
Tipo de suelo: 8.8

Ingresar

Olvidd su contraseria?

Superficie regada (ha): 37

Método de riego: Ala Lateral

Explotacion: Agricola ganadera

Nuevo usuario
Registrarse

Figura 2 - Registro y definicidon de la operacion.

de cada sitio operativo y es de acceso libre y gratuito
para productores y técnicos.

Acceda a la herramienta
y sus instructivos en la

Acceda AQUI
pagina de GESIR Q)

La modelacion del contenido de agua tiene paso diario y
permite evaluar no soélo la situacién puntual que se esta
dando en una determinada operaciéon, sino también
realizar simulaciones mediante ajustes o cambios
que permitan mejorar la estrategia de riego de cada
usuario. También permite evaluar, ademas de la zafra

CESTD

Nueva operacién

Nueva operacion

Marque
Ingrase

4 8 Ja oparacin b

Latitug: -33 802972
Longitud: -55568117

HNombre de |a operacion:

Timote - Chacra 23

Seleccione e tipo de cultivo:

Alfaita Colonia

Seleccione 8l tipo de suglo:

032

Asignar segin CONEAT

Superficie regada (haj:

ALY I R O e e
PN @ om W oW W W e
Método de riego:
PiveL Cential
Ala Piovana
Ala Lateral
Goteros
ASpersores
Surcos

® Fajs

oo

EdMostrar ares CONEAT

Meteorologia

Sustentabilidad

Usuario: ie voyager@oma cor

Bak

en curso, las zafras anteriores, posibilitando comparar
los resultados de las diferentes estrategias de riego
utilizadas en cada zafra. La version actual de GESIR
incorpora informacién de prondsticos meteoroldgicos
para hoy y los proximos seis dias obtenidos a partir
de un modelo ajustado y validado para nuestra region:
Modelo Eta del Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC) e Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Ademas, utiliza datos de GSMaP
(producto de la mision Global Precipitation Measurement
-GPM- de JAXA Earth Observation Research Center),
IMERGE (Integrated Multi-satellitE Retrievals for Global
Precipitation Measurement -GPM- de NASA), e
INIA-GRAS (Sistemas de informacion y transformacion

Figura 3 - Operacion de riego y seleccion del suelo (Grupo Coneat).
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http://inia.uy/investigaci%C3%B3n-e-innovaci%C3%B3n/programas-nacionales-de-investigaci%C3%B3n/Programa-Nacional-de-Investigaci%C3%B3n-en-Producci%C3%B3n-y-Sustentabilidad-Ambiental/GESIR---Gestor-inteligente-de-riego

Sustentabilidad

CESID

Tipos de suelo

Seleccione un grupo:

Unidad elegida para C.C., PMP.y A.D.
Contenico gravimétnco de agua (%)
® Contenico 08 agua en el onzonte (mim)

Predefinidos (CONEAT) 4
Tipo de suelo: 10.5
Selecsivne un ipo de suelo: =

105 A

GES7

Usuario: e v0yag

ix

Tipos de cultive

Tipo de cultivo: Festuca Salto

[(sumsreome |

Figura 4 - Edicion de valores del suelo o del cultivo. Valores propios del productor.

digital), para ofrecer valores de precipitacion ocurrida
mas precisos que los que proveen los modelos de
prondstico en general.

¢(CUALES SON LAS FORTALEZAS DE GESIR?

« Libre disponibilidad y accesibilidad: es una aplicacion
web que permite al usuario disefar, evaluar y ajustar
la estrategia de riego de su operacion, adaptada a
las caracteristicas del cultivo y del suelo, al disefo
del sistema, al manejo del riego preferido y a las
condiciones climaticas.

* Amplio alcance: el GESIR tiene alcance para todo el
territorio de Uruguay, en lo referente a la informacion
del suelo y los prondsticos meteorolégicos. Permite
geolocalizar las operaciones de riego a partir de las
coordenadas obtenidas de un dispositivo con GPS o
utilizando directamente el mapa provisto por GESIR.

* Solidez y flexibilidad en el uso de datos meteoroldgicos:
el moédulo meteorologico permite incorporar datos
propios del productor (p. ej.: precipitacion registrada
en un pluviometro de su predio), asi como usar los de
la base de datos obtenida de las estaciones de INIA

Datos meteorolégicos de GESIR sin modificar.

Fuontos: ETA [CPTECANPE), IMERGE (NASA), JAXATGPM_LIGSMPIVE (JAXA Earth Observaton Research Center) @ INIA GRAS

Operacién: Blanquilio Macurutd

Latitud: -32.862114 / Longitud:
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Evolucién de variables meteorologicas
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Figura 5 - Datos meteoroldgicos durante el periodo del balance hidrico.
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o del modelo de pronéstico meteoroldgico que provee
GESIR. Ademas, permite incorporar una prediccion de
siete dias (para hoy y los préximos seis dias) en forma
automatica.

* Prediccion para distintos cultivos: GESIR propone
etapas y ciclos fenolégicos para varios cultivos, que
pueden ser modificados por cada usuario en funcién de
sus preferencias, cultivo o variedad de la zona.

+ Solidez y flexibilidad para ingreso de datos de suelo:
GESIR provee los valores de capacidad de campo y
punto de marchitez permanente de los horizontes del
suelo mas representativo del grupo CONEAT del sitio
elegido (Molfino et al., 2001; Molfino, 2009). Por otra
parte, si el usuario dispone de los datos del suelo de su
predio, es posible incorporarlos para realizar el balance
de agua. Esto le permite al usuario conocer el agua
disponible para las plantas a la profundidad radicular
elegida.

* Practicidad: es una herramienta facil de usar, los
resultados son rapidamente observables y se pueden
conservar total o parcialmente. Los parametros (clima,
suelo, cultivo, equipo de riego, etc.) para los calculos
son totalmente modificables. Es una aplicacién web
desarrollada completamente por INIA que no requiere
instalaciéon ni descargas, es de uso libre y gratuito.

¢CUAL ES LA LIMITANTE PRINCIPAL?
* La principal limitante surge del propio método de

balance hidrico en el suelo. EI modelo produce un
resultado Unico para toda el area regada, que va a

Sustentabilidad

GESIR provee los valores de

capacidad de campo y punto

de marchitez permanente de

los horizontes del suelo mas
representativo del grupo CONEAT
del sitio elegido.

representar una situacion promedio en funcién de los
datos de suelo y manejo propuestos por el productor. No
contempla la variabilidad espacial de las condiciones del
cultivo bajo riego: topografia, escurrimiento, variaciones
locales del suelo y del manejo del cultivo. Por ejempilo,
bajo un pivot de 60 ha, muy posiblemente se encuentren
dos o mas tipos de suelos, con sus diferentes fases
edafoldgicas, que pueden cambiar el almacenaje de
agua y la infiltracién, entre otros factores, como ser las
practicas culturales realizadas.

Las tecnologias de riego, como toda tecnologia,
requieren su etapa de aprendizaje a los efectos de lograr
el maximo potencial productivo, econdmico y ambiental
de la operacion. En este proceso de aprendizaje,
INIA pone a disposicién de los técnicos asesores y
productores una herramienta de libre acceso y gratuita
para mejorar la toma de decision sobre el manejo de la
operacion de riego. Una herramienta de facil uso, que
permite personalizar cada operacién de riego, y provee
un pronoéstico meteoroldgico de siete dias basado en un
modelo adaptado y validado para nuestra region.

Evolucion del contenido de agua en el suelo
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Figura 6 - Salida grafica del balance de agua en el suelo, con las fechas recomendadas de riego. Modo automatico.
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