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Sistema VegSyst-DSS suite

para la gestion eficiente
del fertirriego nitrogenado

Los ensayos se han realizado en parcelas de tomate y pimiento de industria en Extremadura

José Maria Vadillo, Eugenio Marquez, Valme Gonzalez, Carlos Campillo.

Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura (CICYTEX). Area de agronomia de cultivos lefiosos y horticolas.
Finca La Orden. Junta de Extremadura. Guadajira, Badajoz.

Para promover un uso eficiente del nitrégeno, se desarroll6 el
sistema VegSyst-DSS. DSS son las siglas de Decission Suppor
System, que quiere decir sistema de apoyo a la toma de
decisiones. En este articulo se muestran los resultados de los
ensayos realizados durante dos afios en parcelas comerciales
de tomate y pimiento de industria para la optimizacién de la
fertirrigacion nitrogenada de estos cultivos.
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ormalmente los productores re-

curren a la fertilizacion nitroge-

nada excesiva en cultivos hor-

ticolas con la intencién de ase-
gurar la produccion, pero esto contribuye
a la contaminacién de acuiferos. La Unidn
Europea regula esta problemética median-
te la Directiva 91/676/CEE, que establece
limites de aportaciones de nitrdgeno a los
cultivos en las zonas vulnerables de ni-
tratos (ZVN), obligando a adoptar buenas
practicas agrarias.

Para promover un uso eficiente del ni-
trégeno, se desarroll el sistema VegSyst-
DSS. DSS son las siglas de Decission
Suppor System, que quiere decir sistema
de apoyo a la toma de decisiones. Esta
herramienta estima las dosis dptimas de
fertilizacion y riego segun la demanda
del cultivo. El sistema de ayuda a la toma
de decisiones VegSyst-DSS como he-
rramienta para la gestion del riego y la
fertilizacién de N surge como resultado de
mas de quince afios de trabajo del grupo
de nitrégeno y riegos de la Universidad de
Almeria.

Gracias al proyecto RTI2018-095298
“Desarrollo del sistema de apoyo a la deci-
sion basado en la web VegSyst-DSS para
cultivos de hortalizas para gestionar el rie-
go y la fertilizacion con N y para calcular
las huellas de C y N” se disefid el sistema



web VegSyst-DSS suite, que integra el sistema Vegsyst-DSS
desarrollado para invernadero basado en el modelo de simu-
lacion de cultivos Veg-Syst que incorpora balances de agua y
balances de nitrégeno, considerando todos sus componentes
excepto las pérdidas gaseosas y lo adapta para poder ser utili-
zado en cultivos al aire libre. Todo ello integrado en una version
web (http://vegsystdss.es/web) y apps para moviles.

VegSyst-DSS
suite proporcio-
na recomenda-
ciones diarias
de riego vy fertili-
zacion, a través
del cdlculo de
balances diarios
de agua y nitré-
geno, utilizando
datos diarios de
produccion de
biomasa, la ab-
sorcién critica de
N, la evapotrans-
piracién de cul-
tivo (ETc) y un
volumen de sue-
lo dinamico, que
se va modificando con el crecimiento del cultivo. El sistema
es adaptable a las variaciones de las condiciones climaticas,
proporcionando asi recomendaciones de N y riego especificas
para condiciones de cultivo determinadas, zona geografica,
fecha de plantacion, asi como el disefio del invernadero y los
materiales de cobertura.

Esta herramienta puede generar recomendaciones previas
a la implantacién del cultivo (Plan de campaia), mediante el
uso de datos climaticos de un afio medio (recomendaciones a
priori para todo el ciclo), asi como recomendaciones en tiempo
real, mediante conexién a las estaciones agroclimaticas de la
red del Sistema de Informacién Agroclimatica para el Regadio
(SiAR). Ademas, afiade para cultivos de invernadero un médulo
que calcula, las necesidades de macronutrientes (P, K, Ca, Mg
y S) y genera recomendaciones de la concentracion de aporte
de éstos en la solucion de riego y para cultivos horticolas se ha
incorporado el calculo de los indicadores ambientales de huella
de carbono y huella de nitrégeno utilizando la metodologia del
andlisis de ciclo de vida.

El sistema ha sido programado y verificado para diferentes
cultivos horticolas tanto en invernadero (berenjena, calabacin,
meldn, pepino, pimiento, tomate y sandia) como con cultivos al
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Parcela comercial de pimiento donde se ha realizado el ensayo.

aire libre (lechuga, brécoli, coliflor, tomate
y pimiento de industria).

VegSyst-DSS suite requiere un nime-
ro limitado de variables como textura del
suelo, N inicial, materia organica, abonado
de fondo, caudal de goteros y contenido
de N en agua de riego, lo que hace muy
accesible para poder ser utilizado con po-
cos datos. Una vez que se entra en el sis-
tema se deben seguir los siguientes pasos:
1. Registro de usuario y seleccion de

tipo de manejo. El usuario debe regis-

trarse para entrar en la plataforma con
un correo electrénico y una contrase-

fia. Una vez accedido podra elegir en-
tre sistema de recomendaciones para
Invernadero o Aire Libre.

Creacion de proyectos. El usuario
podra gestionar sus diferentes parce-
las y cultivos estructurados por proyec-
tos diferentes que pueden ser editados
en cualquier momento. El usuario de-
bera incluir diferente informacion rela-
cionada con su cultivo y localizacién
de la parcela. Caracteristicas del siste-
ma de riego, aplicaciéon de enmiendas,
contenido inicial de nitrégeno y textura
de suelo.

3

Relleno informacion necesaria:
Plan _de campafia. Si se pretende
realizar un plan de riego y abonado
anual debe seleccionar los datos de la
estacion climatica como afio medio e
incluir el periodo de inicio y fin de culti-
vo. Generando recomendaciones para
todo el ciclo.

Recomendaciones en tiempo real. Si
se pretende realizar un riego y abona-
do en tiempo real debe seleccionar la
estacién climatica e incluir el periodo
de inicio y fin de cultivo que debera
ser un dia antes de cuando se esta
rellenando la informacion. Generando
recomendaciones en funcion del ba-
lance diario de nitrdgeno y riego.
Revision de datos y seguimiento
de las recomendaciones de riego
y fertilizacién. En funcién del plan
de recomendaciones seleccionado el
sistema permitird al usuario ver dife-
rentes datos relacionados con clima,
cultivo, suelo, riego y fertilizacion y en
el caso de sistema a tiempo real tam-
bién las recomendaciones realizadas
por el sistema cada dia que se entre
en el modelo. En esta parte el usuario
podra visualizar la recomendacion del
sistema para el riego y la fertilizacion
y aceptarla o seleccionar una dosis
diferente. El sistema se reajustara en
funcion de la informacién registrada.

Rendimiento productivo en tomate (a) y pimiento (b) en los diferentes tratamientos en el ano 2022.

Produccidn comerclal t/f

Produccién comerncial tfha
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RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y APLICACION DE NITROGENO EN TOMATE EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL ANO 2023.

Parcela Ubicacion N aplicado N VegSyst t/ha Diferencia de N % N Vegsyst Reduccion N aplicado
1 Santa Amalia 197,23 120,5 84 76,73 61,10 38,90
2 Santa Amalia 209,35 119,5 75 89,85 57,08 42,92
3 Santa Amalia 192,68 135,5 146 57,18 70,32 29,68
4 Santa Amalia 192,68 131,6 135 61,08 68,30 31,70
5 Santa Amalia 192,68 132,9 124 59,78 68,97 31,03
6 Santa Amalia 192,68 125,2 96,3 67,48 64,98 35,02
7 Miajadas 1889 128 98 60,9 67,76 32,24
8 Miajadas 1889 1242 92 64,7 65,75 34,25
9 Miajadas 1889 123,7 92 65,2 65,48 34,52
10 Miajadas 1889 127,1 95 61,8 67,28 32,72
11 Miajadas 1889 125,6 97,5 63,3 66,49 33,51
12 Miajadas 154,56 132,7 94 21,86 85,86 14,14
13 Don Benito 192,06 1248 94 67,26 64,98 35,02

189,88 127,02 101,75 62,86 67,26 32,74

Este estudio busca validar el modelo
en cultivos de tomate y pimiento de indus-
tria en condiciones de aire libre, optimizan-
do el manejo del riego y fertilizacion, ade-
mas de ampliar la base de datos del sis-
tema. Los ensayos se realizaron durante
dos afios: en 2022 en la finca experimental
La Orden, y en 2023 en parcelas co-
merciales dentro del proyecto VegSystTup
prueba de concepto “valoracién del siste-
ma VegSyst-DSS suite como herramienta
para la gestién del riego y fertilizacién en
explotaciones horticolas al aire libre’

Material y métodos
Para evaluar el funcionamiento del siste-

ma VegSyst-DSS suite en situaciones rea-
les de cultivo se establecieron ensayos en

>

Hernandorena

1+D en sistemas de produccion

2022 y 2023. En 2022, se evaluaron toma-
te (variedad H-1015) y pimiento (variedad
Ramonete) en la finca La Orden, Badajoz.
Los tratamientos incluyeron NO (sin nitr-
geno), N1 (practicas convencionales) y N2
(200 UF, limite normativo y recomendado
por VegSyst).

El tomate se trasplanté el 4 de abril de
2022, en camas de 150 cm de anchura,
con una fila de plantas en cada cama, y
a una distancia de 25 cm entre plantas de
una misma fila, resultando en una densi-
dad de plantacién de 26.666 plantas/ha.

El pimiento se trasplanté el 8 de mayo
de 2022, en camas de 150 cm de an-
chura, con dos filas de plantas en cada
cama a tresbolillo, y una distancia de 40
cm entre plantas de una misma fila y 40
cm de distancia entre filas, resultando en
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una densidad de plantacion de 33.333
plantas/ha. En el afio 2023 los ensayos se
realizaron en fincas colaboradoras, llevan-
dose a cabo en 13 parcelas comerciales
de tomate y 3 de pimiento en las Vegas
del Guadiana, con tratamientos basados
en VegSyst-DSS y en practicas conven-
cionales.

En ambos ensayos se instalé un sis-
tema de fertirriego, colocandose la cinta
de goteo entre las lineas de plantas, en
el centro de la cama. La distancia entre
emisores fue de 0,3 m, teniendo éstos una
tasa de descarga de 1,1 1 h™.

El modelo VegSyst-DSS recomendd
aplicaciones semanales ajustadas al de-
sarrollo del cultivo, mientras que las prac-
ticas convencionales aplicaron mayores
cantidades desde el inicio.
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Resultados y discusion

VegSyst-DSS suite recomendd menores
aportes de nitrégeno en las primeras fases
del cultivo, evitando excesos en momentos
de baja demanda. En 2022, el tratamiento
N2 en tomate alcanzé 155 t/ha con 200 UF
de N, similar al tratamiento N1 (159 t/ha
con 346 UF) (figura 1a). En pimiento, N2
produjo 78 t/ha con 200 UF, superando al
N1 (75 t/ha con 317 UF) (figura 1b).

En 2023, en las parcelas comerciales
de tomate, el modelo redujo un 32,74% el
aporte de N (127,02 UF frente a 189,88 UF
en practicas convencionales), mantenien-
do rendimientos de 101,75 t/ha. Esta infor-
macién puede verse mas detalladamente
en el cuadro I. En pimiento (cuadro II),
VegSyst-DSS recomendd un aporte ma-
yor (+38,93 UF) en comparacién con las
practicas habituales, lo que inicialmente
genero resistencia entre los agricultores.
Sin embargo, el sistema mostré mantener
mejores condiciones nutricionales durante
el ciclo del cultivo.

Las recomendaciones del modelo
ajustaron las aplicaciones a las necesida-
des reales del cultivo, evidenciando que
los rendimientos no aumentan al superar
las demandas de nitrégeno.

Estos resultados hacen que nos re-
planteemos las aplicaciones de abonados
de fondo. Gracias a las instalaciones que
se llevan a cabo en la mayoria de las
explotaciones donde parte del abonado
se hace mediante fertirriego da la posi-
bilidad de, sumado a herramientas como
este DSS, se aplique toda la fertilizacién
mediante fertirriego. De esta manera po-
demos ir supliendo las necesidades del
cultivo permanentemente sin necesidad
de dejar una reserva en el suelo al princi-
pio del cultivo que va a ocasionar una gran
pérdida del nitrdgeno por lixiviacion.

En la figura 2 se observa la evolu-
cién de las aportaciones de nitrégeno en
una de las parcelas de pimiento de 2023.
Cuando el cultivo no necesita apenas ni-
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RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y APLICACION DE NITROGENO EN PIMIENTO EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL ANO 2023.

Parcela Ubicacion N aplicado N VegSyst t/ha Diferencia de N
1 Lobdn 211 253 372 419
2 Lobdn 199 241 24,5 42
3 Guadiana 210 243 316 329
206,84 245,77 311 389

FIG. 2 J Aplicacién de nitrégeno en pimiento 2023 en la parcela 1.
(ddt: dias después de trasplante).
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trégeno se puede apreciar como segun las
planificaciones de abonado tradicionales
se realiza una aportacion importante al
inicio del ciclo; a su vez se observa como,
siguiendo las indicaciones del modelo, se
va aportando el nitrdgeno mas progresiva-
mente segun lo va necesitando el cultivo.

Conclusiones

Los ensayos demostraron que una re-
duccion del 30% en las aplicaciones de
nitrégeno respecto a las aportaciones tra-
dicionales no afecta a los rendimientos ni
la calidad de los cultivos.

En 2023, la adopcidn de VegSyst-DSS
redujo un 32% el uso de nitrdgeno en to-
mate de industria, sin mermas de produc-
cion. En pimiento, los agricultores fueron
reacios a aplicar dosis mas bajas, lo que

subraya la necesidad de mayor transferen-
cia tecnoldgica sobre los beneficios de la
reduccion de nitrégeno.

VegSyst-DSS permite ajustar las dosis
de fertilizacion a las demandas del cultivo,
mejorando la sostenibilidad y reduciendo
la contaminacion ambiental.

Este modelo representa una herra-
mienta eficaz para optimizar la gestién
del riego y la fertilizacion nitrogenada en
cultivos horticolas intensivos. B
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