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Manejo eficiente de la fertirrigacion -

Objetivos:

Mejorar la Rl Reducir el

productividad fefg;x;s; impacto
y la calidad y ambiental

otros insumaos



Productividad y calidad

Principales causas:

- Estado hidrico f\

Tomate invernaculo

Rendimiento Alcanzable * Nutricion conKy N .
« Calidad del plantin Desbalances nutricionales y
« Carbono organico del suelo problemas de riego: desordenes
« Acumulacion de sodio fisiolégicos

Rendimiento « Control de mosca blanca

Brecha 5.2 kg m=

obtenido

eeessssssmmmmmm) - Rendimiento (kg m?) =——)

Berrueta et al. (2020a)

MANEJO EFICIENTE DE LA FERTIRRIGACION

La limitante no es capacidad técnica...

- *Informacion de momentos y dosis de aplicacion



Costos de fertilizantes

Tomate invernaculo
O\

Fertilizantes
Semilla y plantas 6%
7%

e Mano de obra
Depreciacion 40%

invernadero
14%

Comercializacion
33%

Berrueta et al., (2020b)

Precio de importacion del cloruro de potasio
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Fuente: Blasina y Asociados con base en Aduanas




Impacto ambiental

‘

Riego excesivo = aumenta el drenaje profundo y lavado de N en sistemas
protegidos - contaminacion de las aguas subterraneas

Lavado de N en invernaculos
(kg/ha)

1
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Estrategia:
Manejo prescriptivo — correctivo

« PRESCRIPTIVA: Definir un plan de fertirriego acorde a las
necesidades considerando: demandas del cultivo, analisis de
suelo, enmiendas y agua de riego.

« CORRECTIVA: Monitorear los resultados del plan a campo
(suelo y plantas) para ir ajustando a la situacion real.

INSTITUTO
NACIONAL DE
INVESTIGACION
AGROPECUARIA

URUGUAY

MANEJO EFICIENTE
DELA
FERTIRRIGACION
EN EL CULTIVO DE 2 9=y

TOMATE BAJO TECNICA
INVERNACULO L



Plan de fertirriego (prescriptiva)

Nueva herramienta para panificar y asistir en las
decisiones de fertirriego en TOMATE

Horticultura
@ ®
1 LA

URUGUA

Riego y nutricionERul=lelle E

de su cultivo de tomate

[ ] 5 [ ]
Ya disponible en L IN !A.
movil
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ABSORCION DE NITROGEN
Y POTASIO POR EL CULTIVO
DE TOMATE EN INVERNACULO
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ABSORCION DE CALCIO, FOSFORO
Y MAGNESIO POR EL CULTIVO
DE TOMATE EN INVERNACULO

Dra. Cedilio Berrueta, Dr. Focundo ibafiez

Sistemna Vegetal Intensivo

Con el objetivo de contribuir al disefio de planes de fertirrigacion que




‘

Monitoreo de nutrientes a
Camp O (Corre Ctlva) Ajuste de andlisis de Sajlla CEBOLLA

Permiten realizar analisis rutinarios de nutrientes
(N, K, Ca, Na y P) durante el ciclo del cultivo,
permitiendo ajustar las dosis de fertilizantes en tiempo
real segun las necesidades.

Ventajas:
Precision — referencias locales
Simple de utilizar
Bajo costo

ANALISIS DE SAVAPARALA | ANALISIS DE SOLUGION DE SUELO  ANALISIS RAPIDO DE SUELO ANNEL Rapidez de los resultados
DE PREDIO POR EL METODO DE

DE POTASIO, NITRATO Y CALCIO EL MONITOREO DEL FERTIRRIEGO DILUCION 1:2

EN EL CAMPO . . EN TIEMPO REAL Dr. Rafael Gr asso Sistema Vegetal Inensivo

. G G al
Téc. Granjero Marcelo F alera’ INIA Salto Grande

CERTEC-Agro
iento CERTIFICACION DE TECNOLOGIAS
mmimmmlmpmmmmymmm ybemwnadosmnmbbsmseuunlos m ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, iia

En este articulo se presentan las principales caracterfsticas del método
El monitoreo de nutrientes durante el transcurso del cultivo es una herramienta insercién a m;:,dm Su aplicacion es sencilla, requiere poco ito

la nutricién permits, entre otros aspectos, mejorar el a una mejora considerable en el rendimiento que se utilizan para el andlisis de soluciones
caldaddelosflmcsmedimhaelmormmdalfemmago en este articulo se 'ﬂdn
productos cosechados, aumentar la eficiencia de ¥ i os de INIA el cultivo de tomate. solucién uﬂnyaﬂﬂs&aﬂnqmwmmﬁmaﬂmm




Monitoreo de riego con tensiometros

Ventajas:
No requieren calibracion
Simple de utilizar y bajo costo
No afectado por salinidad de suelo

¢(CUANDO Y CUANTO REGAR?
Manejo del riego con tensiometros
en cultivos horticolas protegidos

irg. Agr. Dr. Rafas] Gressc’, Ing. Agr. Dira. Caclila Bernusta’,
irg. Agr. Or. Gustave G | TR

‘Frograma de Investigacion en Producciin HorBiooks
- INIA Eafo Grande
*Frograma de Investigacion en Produccién Horticola

sCuando e

Los sensores de humedad son tecnologias disefiadas para mejorar el resultado
= 7 productivo y reducir el impacto ambiental de los cultivos. En este articulo se
rlego u presentan |as caracteristicas estructurales y funcionales de los tensidmetros,
como hemramienta promisoria para la gestion del riego en cultivos protegidos.

s Cuanto
riego?

INTRODUGCTION subtemaneas. Por otno lado, &1 risgo deficiano ya en

La decisiom de cudndo ¥ cuanky regar es fomada  acumulacion de sales en las capas mas superficlales
diarizments por oz produciores basSndose =n su del suslo. El conimd de la imigacidn reguiers de

experiencia ¥y en el conockmiento de su sistema  i=cnologlas apropladas que ayuden a productores y

. productive.  Esios  crierics, en muchos cascs  onkos a lomar mejores decisiones. El cbjefivo es
m subjetives, pueden conducir a excesos O défidls  cubsr las pecesidades neales del culivo, mejorando

15-20 C rego. El riego excedentaro gerera pérdidas de oo resultados producivos y oreduciendo & mpscio
Inefickencias en 2l uso ded agua, lavado ambiental. Exisi= un abanico ampllo de sensornes de
Izantes y confaminackn de las napas  humedad gue nos ayudan a conccer ef estado Ridrico

35-40 cm

TE Revish IMIA- NFE2
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Adopcion de las herramientas para manejo
eficiente del fertirriego

Encuesta a técnicos asesores horticolas Junio 2024:

« 26 técnicos horticolas de predios con cultivos protegidos.
« 351 predios asesorados.

Analisis de suelo
Prescriptiva Analisis de agua de riego

Analisis de savia y sonda
Correctiva Tensiometros

Predios que la
Tipo Herramienta utilizan (%)

el T,
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FertiRIEGO Horticultura: Riego

y nutricion a medida de su cultivo de
tomate
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| Riego y nutricionERyLEIEE

de su cultivo de tomate

e ©
Ya disponible en LI\ !A
movil

* Sistema de soporte a la toma de decisiones de riego y fertilizacion para tomate bajo invernaculo (app
para dispositivos méviles y web) desarrollado por INTA.

* Se basa en informacion generada localmente y el sistema VegSyst-DSS desarrollado por la Universidad
de Almeria (Espafia) (Gallardo et al., 2014).




Para qué sirve FertiRIEGO
Horticultura?

Ventajas

1. Planifica el fertirriego para cultivos de LIV amigable e intuitivo |

tomate: utiliza informacién climéatica historica de la

estacion agroclimatica INIA indicada o informacion cargada ([
por el usuario. LEEEREERY dispositivos méviles o web J
2. Asiste en las decisiones diarias de riego y : © 1 :
ensado para su uso
fertilizacion en tiempo real: accede a Ia
informacion climatica del afio en curso e informacion del (/)
pronostico meteorologico Global Forecast System (NOAA-— Se

EE.UU) para ajustar las recomendaciones durante el cultivo.

;\

de fertirriego disponibles localmente




;Oué es FertiRIEGO Horticultura? \

Temperatura
= mulacid
ima ) _gel cutivg Se basa en el modelo de simulacion
E. --------------------------------------------------------------- E Vegsyst calibrado y Validado para
Tiempo | | Fraccion |™~x . .
ermico | 7| PR [T oo | tomate en 1nvernadero de primavera-
A ada de materia ~ . .
. verano y otono-invierno en Uruguay
! l ¢ (Berrueta et al., 2023).
ET k Absorcion
° “ 1] ~ek [ El modelo calcula:
3 4( Ca, Mg :
ETc |e
N [ * Absorcion diartade N, P, K, Cay Mg
' ETodiaria |  Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
Modelo VegSyst

e




;Oué es FertiRIEGO Horticultura?

Tiempo | > Frg;céén —
térmico TR ProdUCCit';H‘l
ada de materia :
seca
o ke Absorcion
N, P, K,
\l( Ca, Mg
ETc |«
pmm————————— H
1 ETcdiaria 1

ENTRADAS
N organico
suelo
............ I .. _
: , N ] . )
N mineralizado _ _ I ajuste
enmiendas/cultiy | mineralizado I fertilizacion §
\L 0 previo de la MO ] I ()
- v suelo T ETc v
e I . Absorcion P, I v
Suministro | _ I K, Ca, Mg |
diariode N | © I \l/ |
5 | || CALCULOS
emanda ' —> | Requerimiento P, K,
diaria N Ca, Mg
N
v |
4 Fertilizacion diaria de N ETe
requerida |
ETc I
| —— L o o - i, ..... I
_E;c_o_nTe;E;c;é_n_-i{_F_{:;c_o;"l_eﬁaa_(;é;_i : Recomendacion Recomendacion | I __________
semanal [N] :I semanalde N : semanal: P, K, semanal: [P], [K], : : SALIDAS
eon(mmoll?) _3i___(kgha') _§ }_Ca Mg (kgha’) ¥ [Cal, [Mg] (mmolL") j|i

Componentes del DSS
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;Oué informacion requiere?

* Estaciones agroclimaticas INIA (Las Brujas y Salto Grande)
* Pronostico meteoroldgico de Global Forecast System (EEUU).

* Informacion climatica historicas de otras zonas o regiones subidas por
el usuario.




;Oué informacion

requiere?

= CULTIVO

e Ciclo: corto de otofo, corto de primavera, largo invernal o largo estival.
4 ® Fecha de trasplante vy final del cultivo.

- M-S

INVERNACULO

e Afios desde el ultimo techado y tipo de nylon: transparente/difuso.
e Cubiertas adicionales: malla sombra/doble techo/encalado.

SISTEMA DE RIEGO

4 e« NUmero de lineas de riego por cantero y distancia entre canteros.
i e Distancia entre emisores y caudal.

(R lm

SUELO/AGUA

e Tipo de suelo segun textura (liviano/pesado), MO, P, NOJ, K, Ca, Mg.
e Agua: Nitrato, fosfato, K, Ca y Mg.

§ ® Tipo: compost, cama de pollo, gallinaza, estiércol ovino/vacuno.
¥ » Volumen y Fecha de aplicacion.

ENMIENDA ORGANICA

ABONO VERDE/CULTIVO PREVIO INCORPORADO

e Altura del abono verde al momento del enterrado.
e Morrdon/tomate.
e Fecha de incorporacion al suelo.




Nuevo proyecto

Mis proyectos = Agregar proyecto > Datos generales

[1l] Mis proyectos

Bases de datos General
R Wi perfil Se necesita la informacidn general para poder crear los demas campos
Nombre*

P Administracién

Estacidn agroclimatica®

(D Ayuda
gSeguridad
Cultivo®
Seleccionar cultivo

Medio de cultive®

Suye

[ Cerrar sesién

Departamento®

Calarrinn

Fecha de trasplante®

Fecha prevista de fin de cultive™®

Volver




Proyectos existentes

Mis proyectos
[m] Mis proyectos
Q + Agregar proyecto

Bases de datos

R Mi perfil Nombre Departamento Estacién agrodimatica

ﬂ'a Administracisn Largo estival 2025-26 Paysandd |MIA - Las Brujas @ / m
Angiolini 2025 Canelones IMIA - La= Brujas _{;f_ _r / m
(2 Ayuda
Gabrielli 2025 alto M4 - Szlte Grande .‘H’. / m
i
ESeguridad Gabrielli Mar-Dic 2023 Salto M4 - Szlto Grande 3% _r / m
Proyecto Test Datos Montevideo IMIA - La= Brujas .‘:.'rr. / m
i
Proyecto Recomendaciones de Fertilizantes Montevideo IMIA - Lss Brujss @ I 'r / m
Otofio 2021 LB Canelones IMIA - La= Brujas .‘H’. / m
B

[+ Cerrar sesién




;OQué informacion genera?

Calculos intermedios: dar transparencia al sistema > VegSyst calibrado

[ul] Mis proyectos
Bases de datos
,9‘ Mi perfil

% Administracién
(@ Ayuda

gSeguridad

[= Cerrar sesitn

;

Mis proyectos = Largo estival 20253-26 = Calculos intermedios

Cultivo

Tomate cicle largo estival

Fecha

30/09/25

01w2s

021v2s

0310025

{125

05/1v2s

0s/10v2s

0725

0e2/1vas

09/1v2s

DDT

Materia seca
(g/mi/dia)
0,00
023
0,34
1,18

1.28

139

143

132

1.62

Fecha de transplante

30/09/25

0,00

0,09

0,32

0,45

0,49

0.53

0,45

0,55

0,51

0.62

0,00

013

0,26

027

0,25

0.25

0,20

022

0,20

023

Unidades (kg/ha/dia)

K

0.00

0.40

0.56

0.51

0.65

0.55

0,68

063

0.75

Ca

0,00

022

0,52

057

057

046

Fecha de fin de cultivo

13/06/26

Mg

0,00

0.0

0,04

0,06

0,07

0.07

0,06

0,08

0,07

0.9

Kc

0,15

0,26

027

0,28

0.29

0,20

0,31

0,33

ETc (mm/dia)

032

043

058

063

048

049

064




;OQué informacion genera?

Recomendaciones de riego

(] Mis proyectos
Bases de datos

L Mi perfil

" Administracion
(@ Ayuda

ESeguridad

[ Cerrar sesién

Mis proyectos > Largo estival 2025-26 > Recomendaciones de riego

Cultivo

Tomate ciclo largo estival

Riego diario

Fecha DDT
30/00/25 0
01/10/25 1
02/10/25 2
03/10/25 3
Q4710425 4

Fecha de transplante Fecha de fin de cultivo

30/09/25 13/06/26

Diario: Asiste en base a prondstico

Volumen de riego (mm/dia) Riego acumulado (mm) Tiempo de riego (min/dia)
0,32 0,32 3,46
0,43 0,75 4,64
0,55 1,30 5,94
0,58 1,88 6,26

;\




;OQué informacion genera?

Recomendaciones de riego

() Mis proyectos

Bases de datos
L Mi perfil

®o Administracion
(@ Ayuda

gs:égu ridad

(> Cerrar sesién

;

Mis proyectos = Largo estival 2025-26 > Recomendaciones de riego

Cultivo

Tomate ciclo largo estival

Riego semanal

Nimero de riego

E

Fecha

0710/25

1410425

21110725

Semana

Volumen de riego
(mm/semana)

3,54
3,91

5,58

Fecha de transplante

30/09/25

Riego acumulado (mm)

3,54

745

16,03

Tiempo de riego
(min/semana)
38,00

42,00

93,00

Fecha de fin de cultivo

13/06/26

Ndamero de riegos por
semana

5

Duracién de cada riego
(rin)

5

13



;OQué informacion genera?

Recomendaciones de fertilizacion

[] Mis proyectos
Bases de datos

L Mi perfil

"o Administracion
(@ Ayuda

gSeguridacﬂ

[> Cerrar sesion

Mis proyectos > Largo estival 2025-26 > Recomendaciones de fertilizantes

Cultivo

Tomate ciclo largo estival

Semanal

Fecha

07110725

14710425

2110725

2810425

0411725

Semana

5

Fecha de transplante

30/08/25

Concetracion (mmol/L)
N P K Ca Mg

0,00

0,00

3,24

3,83

3,41

0,29

0,70

v

0,64

v

0,44

v

0,36

v

1,98

2,53

3,04

2,65

2,62

D WU

235

2,04

v

2,00

u

1,20

"

1,04

r

0,20

032

r

0,45

v

037

r

0,28

Nutrientes (kg/ha)
N P K Ca

0,00

0,00

3,90

8,06

738

0,97

0,54

]

1,71

'

2,05

¥

1,74

'

2,74
3,36
10,20

15,60

15,87

3,33

3,20

6,86

7,76

6,42

Mg

07

0,31

(]

0,93

]

1,33

[

1,04

[

Fecha de fin de cultivo

N
0,00

0,00

"

3,90

r

808

"

738

tilizantes (kg/ha)
K0 Ca0 MgO

P20s

2,23

1,93

3,91

468

3,98

3,29
4,63
12,24

18,72

19,05

466
4,47

T

9,61

10,87

899

0,28

0,51

(]

1,54

"

2,21

w

1,72

= [
#=




;OQué informacion genera?

Recomendaciones de fertilizacion

Tomate ciclo largo estival 30/09/25 13/06/26
| (] Mis proyectos
Bases de datos Grafico requerimientos
L Mi perfil 100
90
- . 80
“o Administracion
70
® : .
Ayuda =
y T g 50
Eg T 4
. [T m
gSegurldad S2E<L g
& ]
gL
~ 20 I
10
9 I I I I I [] I | I | .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. N F HEEE X I Ca Mg
[+ Cerrarsesion Meses

A



O Personalice la App con la
- ‘ o informacion de su sistema

productivo

Obtenga su plan de
fertirriego previo al
trasplante

Ajuste las recomendaciones
de riego y fertilizacién en

® .
tiempo real

Combine el uso de la App
@ con el seguimiento predial

‘

Manejo
prescriptivo-
correctivo

Monitoreo
a campo

Asistencia técnica
predial




@ o
Ya disponible en W \ !A_
movil

& fpsiore e P Eocgeriy

Descarga aqui . Descarga aqufb

FertiRIEGO agrega@GEEl=ER
informacion Y1 I-REE

recomendaciones cotidianas de

riego y nutricionJeEIERE

produccion de alimentos inocuos y

<[ cuidado del ambiente.




Proximas actividades:

Riego y nutricién FElaie (el

de su cultivo de tomate

* Talleres de entrenamiento para el
uso de FertiRIEGO en el norte y sur
del pais.

el T,
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iMuchas gracias!

cberrueta@inia.org.uy

1. 1A
A
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
URUGUAY

//f\\\\
u INIA Uruguay wWww.inia.uy @ @INIA_uy

A
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