VEGSYST-DSS MANUAL

INSTALACION DEL VEGSYST-DSS

El software  VegSyst-DSS se puede descargar gratuitamente en
https://w3.ual.es/Gruposinv/nitrogeno/VeqSyst-DSS%20-%20ESP.shtml.  Para  su
funcionamiento se requiere disponer de un sistema operativo Windows de 64 bits. Si el
sistema operativo es de 32 bits, el software no funcionara.

Una vez descargado el software, lo ejecutaremos y la primera pantalla que nos sale es
la Imagen 1:

Imagen 1. Ventana Instalacion del VegSyst-DSS

5 SetupVegSysDss = X

Este es el Asistente para instalacion de |
SetupvegSysDSS

Elinstalador Iz guiard a través de los pasos necesanios para instalar SetupyegSesDSS en el equipo.

Advertencia: este programa esta protegido por las leyes de derechos de autor y obros tratados
internacionales. La reproduccidn o distribucidn ilicitas de este programa, o de cualquier parte del
mismo, estd penada por la ley con severas sanciones civiles y penales, v serd objeto de todas las
acciones judiciales que cormeszpondan.

Cancelar < Alras Siguiente »

Tan solo tendremos que ir seleccionando Siguiente. Una vez acabado, nos saldra una
ventana (Imagen 2) diciéendonos que ya ha finalizado la instalacion.

Imagen 2. Ventana fin de Instalacion del VegSyst-DSS

15 SetupVegSysDSs = X

Instalacidon completada |

SetupVegSysD55 se ha instalado comectamente.

Haga clic en "Cerrar'’ para alir.

Utilice ‘Windows Update para comprobar cualquier actualizacion importante de .MET Framewark.

Cancelar £ Alrds Cerrar

En este momento, ya podremos ver en el Escritorio nuestro programa instalado (Imagen
3). Tan solo tendremos que hacer doble click y empezara a ejecutarse.


https://w3.ual.es/GruposInv/nitrogeno/VegSyst-DSS%20-%20ESP.shtml

Imagen 3. Icono Software VegSyst-DSS

Si cuando lo ejecutamos, nos aparece la siguiente ventana (Imagen 4), tendremos que
darle a OK. Esto es un requisito que necesitamos tener para que el software funcione
correctamente.

Imagen 4. Requisito Software VegSyst-DSS

llation requirements
DSS Application works with SQL Server 2012 s LocalDB; wait for the installation

A continuacion, se abrira el instalador (Imagen 5). Haremos click en Next y seguiremos
los pasos para instalarlo.

Imagen 5. Instalacién SQL Server

ﬁ Microsoft SQL Server 2012 Express LocalDB X

| Welcome to the Installation Wizard for SQL
Server 2012 Express LocalDB

Setup helps you install, modify or remove SQL Server 2012 Express
LocalDB . To continue, click Mext.

. WARNING: This program is protected by copyright law and international
treaties.

< Back | MNext = | | Cancel

Una vez instalado, deberia funcionar sin problemas.



DESINSTALACION DEL VEGSYST-DSS

Para desinstalar el software seguiremos los mismos pasos que hicimos al instalarlo
(Imagen 6), con la salvedad de que ahora nos reconoce que el software esta instalado
y hos da la opcion de quitarlo.

Imagen 6. Ventana desinstalacion VegSyst-DSS

2 SetupVegSysDSS - X

Este es el Asistente para instalacién de A
SetupVegSysDSS 3

Seleccione si desea reparar o quitar SetupYegSysDSS.

() Reparar SetupVegSysDSS
(®) Duitar SetupvegSysD55

Cancelar < Attas Finalizar

Pulsamos sobre finalizar y una vez que acabe el proceso, nos dice que se ha eliminado
correctamente (Imagen 7).

Imagen 7. Ventana desinstalacion completada VegSyst-DSS

15 SetupVegSysDsS b X

Instalacion completada |

SetuptegSpsDSS se ha quitado corectaments.

Haga clic en "Cenar' para sali

Cancelar £ Alrds Cerar

BREVE DESCRIPCION DEL VEGSYST-DSS

El sistema de apoyo a la toma de decisiones VegSyst-DSS calcula las necesidades
diarias de nitrégeno (N) y riego, y la concentracion de N en la solucién nutritiva aplicada
en fertirriego y riego por goteo a cultivos horticolas bajo invernadero. Este sistema se
puede usar tanto en cultivos en suelo como en sustrato. Las necesidades de fertilizante
nitrogenado se determinan a partir del célculo de las extracciones diarias de N por el
cultivo y consideran el N mineral en trasplante, y el N mineralizado desde el estiércol y
la material organica del suelo. Las necesidades de riego se calculan a partir de
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estimaciones de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) que se calcula mediante la
ecuacion de evapotranspiracion de referencia (ETo) de radiacion de Almeria (Fernandez
et al., 2010).

El VegSyst-DSS requiere la entrada de pocos datos que suelen estar facilmente

disponibles para agricultores y técnicos asesoradores. Los datos requeridos son:

e Valores diarios de temperatura méxima y minima diaria del aire y humedad relativa
maxima y minima en el invernadero, y la radiacion solar fuera del invernadero

e Cantidad de N mineral en el suelo en trasplante del cultivo

¢ Informacion sobre la Ultima aplicacion de estiércol

e Configuracion del sistema de riego

e Informacién general sobre el suelo

El programa lleva incorporada una base de datos climaticos medios de invernadero en
Almeria lo cual simplifica el proceso de entrada de datos, aunque también es posible
introducir un archivo de datos climaticos de otra ubicacién. Las recomendaciones
basadas en datos climaticos medios de una serie histdrica son adecuadas en climas
donde la variabilidad climética interanual es baja, como en los invernaderos de Almeria.
VegSyst-DSS, con una base cientifica proporciona un plan detallado de las necesidades
diarias de N y riego especificas para las caracteristicas de un cultivo dado. Como
complemento para la gestién del abonado N y el riego se recomienda el uso de algun
sistema de monitorizacion en suelo y/o planta para ajustar con mayor precision el N y el
riego.

El VegSyst-DSS se basa en el modelo de simulacién de cultivo VegSyst que calcula la
produccion diaria de materia seca del cultivo, la absorcion de N critica (minima cantidad
de N gue es necesaria para optimizar la produccioén) y la ETc de los principales cultivos
horticolas. EI modelo realiza los célculos a partir de la integral térmica y es adaptable a
las variaciones en las condiciones climéticas del invernadero, proporcionando asi
recomendaciones de N y de riego especificas para unas condiciones de cultivo dadas,
como el ciclo, fecha de trasplante, disefio de invernadero y material de cubierta. El
VegSyst-DSS asume que los cultivos no tienen limitaciones de agua o nutrientes, lo cual
es habitual en la produccion comercial de cultivos horticolas en invernaderos.

Para una descripcion detallada del modelo de simulacion ver Gallardo et al. (2011; 2014)
y Gimenez et al. (2013)

COMO USAR EL VEGSYST-DSS

INICIO

La primera ventana que aparece al iniciar VegSyst-DSS es la ventana INICIO (Imagen
8). Para empezar a usar el VegSyst-DSS hay dos opciones: (1) crear un nuevo proyecto,
0 (2) recuperar un proyecto existente que fue creado en una sesion anterior.



Imagen 8. Ventana INICIO del VegSyst-DSS

= B X

Aplicacién VegSyst-DSS

Inicio  Resultados principales Resultados intermedios Base de datos Sobre nosotros Manual

Ver informacién de la base de datos

7

Creacion de un Nuevo Proyecto

Antes de crear un proyecto nuevo, es necesario que todos los datos de entrada hayan
sido introducidos en la base de datos del programa. Se considera como nuevo proyecto
a un nuevo célculo de las necesidades de N y de riego para un cultivo dado.

Es posible que todos los datos necesarios para el nuevo proyecto estén disponibles en
la base de datos de VegSyst-DSS, porque se hayan introducido previamente o porque
se usen valores predeterminados. Para recuperar estos datos, el usuario debe
seleccionar en la ventana Nuevo Proyecto los archivos de datos apropiados de los
menus desplegables para clima, suelo, configuracion del riego y estiércol

Si no se encuentran en la base de datos sera necesario agregar a la base datos del
programa la informacion sobre el clima, el estiércol, la configuraciéon del riego y las
caracteristicas del suelo del cultivo y/o invernadero para el nuevo proyecto.

Afadir informacion ala base de datos

Para afiadir informacion, haga click en el cuadro “afiadir informacién a la base de datos”
gue aparece en la ventana de INICIO. Se abriran cuatro ventanas de “Afiadir clima”,
“Afadir estiércol”, “Afiadir configuracion del rieqo”, y “Afadir suelo” (Imagen 9).

Imagen 9. Ventana de afiadir nueva informacién a la base de datos



Aplicacion VegSyst-DSS

Inicio  Resultados principales Resultados intermedios Base de datos Sobre nosotros Manual

Ver informacién de la base de datos ir configuracion del sistema

Afadir clima: La version actual de VegSyst-DSS utiliza datos climéticos promedio de
invernadero en un archivo MS Excel, especifico para cada zona. Para invernaderos de
Almeria, el DSS contiene una base de datos promedio de una serie histérica de la
Estacién de Investigacion Las Palmerillas de la Fundacion Cajamar ubicada en El Ejido,
Almeria (Fernandez, et al., 2015). Esta, aparece como la base de datos climatica por
defecto en la ventana de “Nuevo Proyecto” como “CAJAMAR-HISTORICO. Se pueden
agregar archivos climaticos adicionales importando el clima en un archivo de Excel
utilizando el formato del archivo “ClimateForm”, que se proporciona como parte del
software (Tabla 1).

La base de datos de clima contiene valores diarios (promedio a largo plazo) para un afio

completo de:

e Temperatura maxima (Tmax), y minima (Tmin) dentro del invernadero,

¢ Humedad relativa maxima (RHmax), y minima (RHmin) dentro del invernadero,

e Integral diaria de radiacion solar (RS) exterior

e Transmisividad de la cubierta del invernadero (TR) (TR= radiacion solar
dentro/radiacion solar fuera) antes del encalado

Ademas, se necesita la latitud (grados, minutos y hemisferio(N/S)) del lugar donde se
obtuvieron los datos climaticos. Al hacer click en el cuadro “Clima” se abre un cuadro de
dialogo “Importar clima”; aqui el usuario hace click en la caja “Importar fichero Excel”, y
luego selecciona el archivo Excel apropiado con el formato requerido. Todos los
archivos de datos climaticos que se han guardado dentro del programa estaran
disponibles para proyectos futuros.

Tabla 1. Formato del fichero Excel que contiene los datos climaticos

Nombre
grados minutos N/S
Latitud
RS fuera
DDA Tmax Tmin HRmax HRmin (MIm2d1Y TR




Al WIN|F

Afadir estiércol: para afiadir un nuevo estiércol, se debe completar el formulario del
estiércol (Imagen 10) con informacién del nombre, contenido de N total (%), contenido
de materia seca (expresada en tanto por uno), densidad (t m3) y coeficientes de
mineralizacién del N (%) durante los afos 1, 2, 3 y 4 después de la aplicacién del
estiércol al suelo. Estos coeficientes se aplican al N presente en el estiércol al comienzo
de cada afio. La Tabla 2 presenta ejemplos de diferentes tipos de estiércol, la mayoria
obtenidos de Schepers and Mosier (1991) y que pueden usarse como valores
indicativos.

Imagen 10. Formulario para completar un estiércol dado

- ., = 4 Ejemplo: los coeficientes de mineralizacidn para
Anadir estiércol - . .
el estiércol de oveja en Almeria son 39%, 22%,
Nombre del estiércol: 7%y 4% durante los afios 1, 2,3y 4
i respectivamente. Un coeficiente de
Contenido de N total (%): mineralizacién de N para el afio 1 del 39%
Gotelg s Wil significa que el 39% del N organico del estiércol
Materia seca [0-1]: se mineralizara durante el primer afio. El
seca coeficiente de mineralizacién del 22% significa
Densidad (t/m3): - que el 22% del estiércol N presente al inicio del

Densidad (t/m3) segundo afio, se mineralizara durante el

Tasa de mineralizacién (%): segundo afio. Por ejemplo, para una aplicacién
[ado 7 ' de 50 m* ha! de estiércol de oveja (0.64
contenido de materia seca, densidad de 0.7 t m"
%) que contiene un 2.2 % N (50 x 0.7 x 0.64 x 2.2
x 10 = 493 kg N hal), se mineralizardn 192 kg N
ha? (39% de 493 kg N ha) el primer afio y 301

; : S kg N ha™ (como N orgénico) permanecen al

T?Sé Cepmiacralizacsin [k : comienzo del segundo afio (492.8-192=301 kg N
S ha). Durante el segundo afio, se mineralizaran
66 kg N ha (22% de 301 kg N ha) y estaran
disponibles para el cultivo

o

Tasa de mineralizacidn (96);

Afio 2

oy

Tasa de mineralizacion (%6);

Afio 3

Guardar

Los valores diarios de N mineralizados desde el estiércol se calculan usando una curva
potencial (Gallardo et al., 2014). Después de introducir los datos que describen el
estiércol y tras presionar GUARDAR, el programa ajusta automaticamente una curva de
disminucion potencial y calcula los coeficientes de ajuste de dicha curva y los
coeficientes de mineralizacion del N. Tras presionar GUARDAR, toda la informacién
introducida en el formulario del estiércol y los coeficientes de ajuste, quedan registrados
en la base de datos del programa y se podran usar en proyectos futuros. En la base de
datos del software, se proporciona por defecto un estiércol de oveja representativo del



usado en Almeria (“Estiércol estandar de Almeria”) y se puede recuperar de la seccion
“Tipo de estiércol” cuando se crea el nuevo proyecto.

Tabla 2- Contenido de N y coeficientes de mineralizacion anual para varios tipos de
estiércol de varias fuentes obtenidos de Schepers y Mosier (1991). Para el estiércol de
oveja comunmente utilizado en los invernaderos de Almeria, los valores por defecto son:
contenido de materia seca de 0.64 y densidad de 0.7 t m™. Para otros tipos de estiércol,
los valores orientativos de materia seca son 0.6-0.7 y de densidad 0.3-0.4 t m™ para
estiércol, 0-4-0.5 t m® medio y 0.7-0.8 t m® maduro.

Contenido
Tipo de de N total
estiércol Descripcion (%) Coeficientes de mineralizacion (%)

Afiol Afo2 Afio 3 Afo 4

Oveja Almeria 2.2 39 22 7 4
Aves de
corral-1 Gallina, fresco 4.5 90 10 5 5
Aves de corral Pollo y pavo,
-2 fresco 3.8 75 5 5 5
Aves de corral Pollo y pavo
-3 de masedad 3 60 5
Cerdo 2.8 90 4 2 2
Granja de
leche, fresco 3.5 50 15 5 5
Tanque de
estiércol
liquido 3 42 12 6 4
Vaca-1 fresco 3.5 75 15 10 5
Vaca-2 seco 2.5 40 25 6 3
Vaca-3 seco 1.5 35 15 10 5
Vaca-4 seco 1 20 10 5 5

Afadir riego- Para crear una nueva configuracion del sistema de riego, seleccionar
“Afadir configuracion del sistema de riego”; esta informacién se guardara en la base de
datos del programa y estara disponible para proyectos futuros. La informacion necesaria
es nombre del archivo, caudal del gotero (L h') y la configuracién de los goteros (Imagen
11). Existen dos opciones de configuracion de goteros: (1) lineas simples, y (2) lineas
pareadas. En cada una de estas dos opciones, se introducen la distancia entre lineas y
entre goteros en la tuberia portagoteros. Después de completar el formulario de
configuracién del riego, pulsamos GUARDAR. En la base de datos interna del software,
se proporcionan varias configuraciones de riego habituales en los invernaderos de
Almeria que se pueden ver en el menu desplegable de configuracion del riego, cuando
se crea un nuevo proyecto. Esta informacién sobre la configuracion del riego permite
calcular ademas del volumen el tiempo de cada riego.



Imagen 11. Formulario para definir la configuracion
del sistema de riego

- O
Anadir caracteristicas del sistema de riego

Nomibre:

ducir nombre
§ 0.5m
Caudal del gotero (L/h):

or

introduce val

® Lineas de goteros simples

Distancia entre lineas (m): 0.8m 1.2m

| Introduce valor

Distancia entre goteros dentro de la linea (m):

Introduce valor

Lineas de goteros pareadas
Distancia entre lineas pareadas (m):

Introduce vailor

Distancia dentro de Ias lineas pareadas (m): Imagen 12: EJempIO de una
Introduce valor configuracion de riego de lineas
Distancia entre goteros dentro de la linea (m): portagoteros pareadaS, con una
del par de 0.8m, y entre goteros de
0.5m
Guardar

distancia entre pares de 1.2m, dentro

Afadir suelo- La informacion necesaria de suelo es, el nombre del archivo de suelo, las
caracteristicas generales del suelo, informacion sobre el contenido de N organico del
suelo y su tasa esperada de mineralizacion N (Imagen 13)

Las caracteristicas generales del suelo son, la densidad aparente (t m3) y la profundidad
efectiva (m). La profundidad efectiva es la profundidad a la que se encuentra la mayor
parte del sistema radicular y en invernaderos enarenados excluye la capa de arena.
Esta profundidad se usa para calcular el N suministrado por varias fuentes de N del
suelo. Se aportan valores predeterminados o rangos normales para suelos de
invernaderos de Almeria. EIl contenido de N orgénico del suelo (%) es un dato de
entrada que se obtiene en un andlisis de suelo estandar. La tasa de mineralizacion del
N organico del suelo se introduce como valor porcentual, i.e. el porcentaje de N organico
en el suelo que se mineraliza durante un afio; el usuario puede introducir un valor o se
puede usar un valor predeterminado de 1%. Después de completar el formulario de
suelo, presionar GUARDAR para grabarlo. En la base de datos interna del software, se
proporcionan valores predeterminados para un suelo “enarenado” representativo de
invernaderos de Almeria, que se puede usar para crear un proyecto nuevo.



Imagen 13. Formulario de datos de suelo

Afadir suelo

MNombre: “‘I"‘f"?':-.':!'r nombre

Caracteristicas generales del suelo:
Densidad aparente del suelo (t/m3):

Intraducir valor

*Valor por defecto 1.4 t/m3

* Profundidad radicular efectiva (m):

Introducir valor

* Rango normal 0.1-0.3 m

N orgénico en el suelo y N mineralizado:
Contenido de N orgéanico en el suelo (%):

Introducir valor

L | *Valor por defecto 0.08
Tasa anual de mineralizacion del N (%):

Introducir valor

* Valor por defecto 1

* Excluyendo la capa de arena {usada en Almerfa)

Guardar

Una vez que se crean los archivos de clima, estiércol, configuracion del sistema de riego
y suelo, se puede preparar el nuevo proyecto

Nuevo Proyecto

Para crear un nuevo proyecto, se debe completar el siguiente formulario (Imagen 14-
15). La informacién necesaria es:

e Nombre del proyecto

e Superficie de cultivo (invernadero)

e Medio de cultivo (las opciones son suelo o sustrato)

e Se seleccionan los archivos de clima, suelo y la configuracién del sistema
de riego. Estos pueden ser archivos creados para el nuevo proyecto, archivos
creados previamente o archivos predeterminados.

e Fraccién de drenaje (solo cultivos en sustrato): Para cultivos en sustrato, se
debe introducir la fraccién de drenaje objetivo. Para el control de salinidad en
cultivos en suelo se recomienda aplicar un prerriego con agua sola que se debe
aplicar antes del riego con solucién nutritiva. ElI programa en su formato actual
no permite el calculo del volumen de agua en prerriego.
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Imagen 14. Formulario para generar un nuevo proyecto (Suelo)

Nuevo proyecto

Nombre del proyecto:

Fecha de la tltima aplicacién de estiércol: Encalado

Nombre

Temanio del invernadero (m2):

Tamafio

Seleccionar medio de cultivo:

- ‘ [ Sin encalar

Vold de estiévcol apl

do (m3/ha):

Fecha de aplicacion

Introducir valor

|| lunes, 28 de mayo de 2018 > ‘

Tipo de estiércol:

® Suelo - Fecha de lavado

© Sustrato ‘ e E—— N ‘| lunes, 28 de mayo de 2018 - ‘
* Clima: Cultivo: Valores de transmisividad

| casamar-HisTORICC - || PEPIND - /0.0 |

- ‘ @® Trasplante

* Configuracién del riego:

Coeficiente de eficiencia de la
aplicacion del N: 0.7 =

eficiencia de N

B ‘ Fecha del trasplante/siembra

Método de plantacion: Si no se ha medido, seleccionar tipo de encalado:

® Ligero - 045 © Medio - 030 O Intenso - 0.20

2 Siembra

ARadir Eliminar

Fecha de
lavado

Fecha de

de mayo de 2018 ¥ Transmisividad

aplicacion

Fecha fin del cultivo

lunes, 28 de mayo de 2018 > ‘

**N mineral en el suelo: (kg N/ha)
N mineral en trasglante: [ Desconocido

N mineral en trasplante |

* Afadir nueva informacién a la base de datos desde la ventana inicial

** En la zona radicular (e.g. 0-30 cm profundidad suelo)

*** E| preriego de lavado de sales se realiza con agua sola y no con solucidn nutritiva
A o disminuir en

Guardar

de 0.1 segin monitorizacién

Imagen 15. Formulario para generar un nuevo proyecto (Sustrato)

Nusvo proyecto

Nombre del proyecto:

Momnbre

Tamafio del invernadero (m2):

Tamafio

Seleccionar medio de cultivo:

Fecha de la dltima aplicacién de estiércol: Encalado

¥ | O Sin encalar

Vol de

Fecha de aplicacién

Nada gue mostrar

o
4

||u-e-r-es 1de

Tipo de estiércol:

O Suelo Fecha de lavado
v

® Sustrato | riernes, 1 de ju 8 g |
* Clima: Cultivo: Valores de transmisividad
CAJAMAR-HISTORICC v || PEPINO v“g_gg \
* Suelo: Método de plantacion: Si no se ha medido, seleccionar tipo de encalado:

+ | @ Trasplante ® Ligero - 045 O Medio - 030 O Intenso - 0.20
* Configuracién del riego: Oihembra ARadir Eliminar

7 g - ‘ Fecha del trasplante/siembra

Fraccién de drenaje:

Valor de la fraccién de drenaje

Coeficiente de eficiencia de la
aplicacién del N: 0.7 ==

Coeficiente de

- acha de Fecha de

Transry
lavado

**N mineral en el suelo: (kg N/ha)

N mineral en trasplante: [ Desconocido

0.0 |
* Afadir nueva informacion a la base de datos desde la ventana inicial

** En la zona radicular (e.g. 0-30 cm profundidad suelo)

*** E| preriego de lavado de sales se realiza con agua sola y no con solucién nutritiva
o N i

Guardar

de 0.1 segin monitorizacién
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Coeficiente de eficiencia de la aplicacion del N. El programa considera que solo
una fraccion del N aportado como fertilizante es usado por el cultivo y esta fraccion
se denomina eficiencia de la aplicacion del N. Se recomienda usar una eficiencia de
0.7 que es el que el programa usa por defecto si no se introduce otro valor. Este
coeficiente se debe aumentar o disminuir en unidades de +0.1 en respuesta a la
monitorizacion en el suelo y/o cultivo. Si la monitorizacién en suelo (medidas de
nitratos en solucién de suelo extraida con sondas de succién) o planta (contenido
de nitrato en savia de peciolos) indica que los aportes de N son excesivos, la
eficiencia se debe aumentar (por ej. 0.8) y si son deficitarios, la eficiencia debe
disminuirse (por ej, 0.6).

Datos relacionados con la aplicacién de estiércol en el invernadero (fecha de
la aplicacion de estiércol mas reciente y volumen de estiércol fresco aplicado como
m? ha). El tipo de estiércol se selecciona en un menu desplegable. Cada tipo de
estiércol estd asociado con caracteristicas particulares del contenido de N,
contenido de materia seca, densidad, y mineralizacién de N. Se proporciona un
archivo predeterminado para el estiércol de oveja mas comunmente utilizado en
Almeria. Los usuarios pueden seleccionar otros archivos (para diferentes tipos de
estiércol) que hayan creado previamente o0 que sean parte de la base de datos
original.

Los datos de cultivo son, la especie de cultivo que se selecciona de un menu
desplegable, el método de plantacion (trasplante o siembra), y la fecha de trasplante
y de final del cultivo.

El N mineral en trasplante (kg ha™) necesita ser introducido. Se recomienda que
los usuarios realicen un analisis de suelo previo a la plantacion, para obtener el N
mineral en la profundidad de suelo donde se encuentran las raices. Si no se conoce
este valor, marque la casilla “Desconocido”

Se debe introducir informacion sobre la aplicacion del encalado (suspension de
carbonato calcico) ala cubierta del invernadero. Sino se va a aplicar encalado,
marque la casilla “Sin encalar”. Se deben introducir las fechas de aplicacion y lavado
del encalado, utilizando los calendarios previstos. Es necesario tener un valor de
transmisividad de la cubierta tras aplicar el encalado. Este valor se puede medir con
un sensor como el cociente entre la radiacion solar dentro y fuera del invernadero.
Si no se dispone de valores medidos de transmisividad, el usuario puede elegir entre
tres valores segun el tipo de aplicacion realizada (ligero, medio e intenso). Después
de introducir toda la informacion sobre el encalado, presione el boton AGREGAR
para guardarlo en el programa. Cuando se realizan varias aplicaciones diferentes de
encalado en un mismo cultivo, cada aplicacién se introduce individualmente.

Después de completar el formulario del nuevo proyecto, presione GUARDAR.

Recuperar un proyecto existente

Para que el programa haga los célculos de las necesidades de N y de riego, hay que
recuperar el proyecto de la base de datos presionando el boton RECUPERAR
PROYECTO EXISTENTE (Imagen 16) en el menu INICIO. Todos los proyectos, los
nuevos recién creados y los creados con anterioridad se recuperan de la misma forma.
Al presionar este boton se abre una lista con todos los proyectos existentes en la base
de datos. Seleccione el proyecto con el que desea trabajar dentro de esta lista, y en la
ventana de la derecha se mostrara un resumen de toda la informacion relevante de ese
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proyecto que se puede revisar para garantizar que se ha seleccionado el proyecto
correcto. Una vez seleccionado un proyecto, presione OK y el DSS realizara los
calculos.

A modo de ejemplo de uso de este programa, se presenta un proyecto con un cultivo de
tomate en ciclo otofio-invierno en invernadero de Almeria. El cultivo se trasplanto el
05/08/2015 vy finaliz6 el 24/02/2016; el encalado de la cubierta se aplicé desde el
trasplante hasta el 15/10/2015 y la transmisividad durante el encalado fue 0.3 (nivel
medio de encalado). Se consideré que el suelo era el enarenado por defecto para
Almeria. Se realizé una aplicacion de estiércol (de oveja tipicamente utilizado en
Almeria) de 50 m® ha?, un afio antes del trasplante y el N mineral en los primeros 0,2 m
de suelo en trasplante fue de 100 kg N ha™. La configuracién del sistema de riego fue
de 1.5 m entre lineas de goteros y 0.5 m entre goteros.

Imagen 16. Listado de proyectos existentes

Abrir prayecto existente

Nombre del proyecto Nombre del proyecto:  SUELO-TOMATE

SUELO-TOMATE Superficie (m2): 1000

Clima:  CAJAMAR-HISTORICO

Cultivo: TOMATE

Ciclo de cultivo Encalado Transmisividad

05/08/2015 - 24/02/2016 05/08/2015 - 15/10/2015 03

Medio de cultivo

Suelo: Suelo enarenado N mineral en el suelo en el momento del trasplante 100 (kg Nf[ha)

Densidad aparente del Profundidad radicular N organico en el suelo Tasa de mineralizacion
suelo (t/m3) efectiva (m) (%6) anual de N (%6)
14 02 0.08 1

Configuracién del riego: Simple

Distancia entre goteros dentro de
las lineas (m)

3 1 05

Estiércol

Caudal del gotero (L/h) Distancia entre lineas (m)

Fecha de la aplicacion Volumen (m3/ha)
Estiercol de oveja estandar de Almer... 05/08/2014 50

Fraccién de drenaje: -

Coeficiente de eficiencia
de la aplicacién del N: 0.7 Ok Salif

Editar un proyecto existente

Es posible editar un proyecto existente; para ello cuando se abre la pestafia de “abrir
proyecto existente” y tras seleccionar un proyecto de la lista, se debe seleccionar la tecla
“Editar” que abre de nuevo el formulario del Nuevo proyecto (Imagen 14-15). En este
caso habra que seleccionar de nuevo el cultivo, el clima, el suelo, la configuracion del
riego y el tipo de estiércol.

RESULTADOS DEL VEGSYST-DSS

Los resultados se presentan en dos categorias, (1) Resultados principales y (2)
Resultados intermedios. Los “resultados principales” son los datos necesarios para
preparar los planes de abonado nitrogenado y de riego. En “resultados intermedios” se
presentan los pardmetros intermedios que intervienen en los calculos.
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Los resultados se pueden descargar en un fichero Excel desde la Ventana “Resultados
principales”

RESULTADOS PRINCIPALES

En la ventana de Resultados principales, se presentan los resultados mas importantes
del programa en formato gréafico a la izquierda y como valores diarios en la tabla de la
derecha (Imagen 17).

Se presentan tres gréficos:

(1) Valores diarios de la ETc y las necesidades de riego (en cultivos en suelo ambas son
equivalentes al no permitir riegos de lavado) (mm d?),

(2) Valores diarios de recomendacion de fertilizante N, extraccion de N por el cultivo y
aporte de N del suelo (kg N ha! d*) (Comentario: la aportacién de N del suelo proviene
del N mineral del suelo en la siembra y el N mineralizado desde el estiércol o materia
orgéanica del suelo)

(3) La concentraciéon de N recomendada (mmol L) se presenta para periodos de 4
semanas calculada como promedio de los valores diarios durante los periodos de cuatro
semanas.

En la tabla de la derecha se presentan los valores diarios (en dias después de
trasplante) para todo el ciclo de cultivo de volumen de riego (mm), tiempo de riego (min),
fertilizante N (kg ha') y contenido de N en la solucién (mmol L.

Imagen 17. Ventana de resultados principales

Vegsyst-DSS e E

Aplicacion VegSyst-DSS ﬁ
nicio  Resultados principales Resultados intermedios Base de datos Sobre nosotros Manual 1

Exportar a EXCEL Valores diarios durante el ciclo de cultive

Volumen de Tiempo de riego

T 1 E;go riego (mm) (min)

[ trasplant (Kg/ha)
zjj""J_:"_J——' — N fertilizants 1 0.00 0.00 0.00

A = hbsarcién N

Suministro de N del suelo

Riego (mm
e
o in

ol

4 K
£
g
4 B

= Concentracién N ! B EG &7

N tkafhaydy

[N {mmalfL)
|

o 50 100 150 200 15 103 0.32 35 470

“Dia después del trasplante

Los resultados se pueden descargar en un fichero Excel desde la ventana Resultados
principales. Hay dos opciones para descargar los resultados en este formato: (1) informe
detallado y (2) informe breve. En cada tipo de informe, el usuario puede seleccionar de
una lista los parAmetros a descargar.
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El informe detallado proporciona datos en cuatro categorias generales: (1) necesidades
de riego, (2) extraccion de N por el cultivo, (3) fuentes de N en el suelo y (4) necesidades
de fertilizante N.

1-Necesidades de riego: Valores diarios de ETo, kc y ETc, volumen de riego (diario,
acumulado y semanal, en mm), y el tiempo de riego (diario y semanal, en minutos).

2- Extraccion de N por el cultivo diaria y acumulada, todo en kg N ha*

3- Fuentes de N: Valores diarios y acumulados de N mineral en el suelo, N mineralizado
y N neto aportado por el suelo, todo en kg N ha’. EI N neto que aporta el suelo es la
cantidad de N disponible para el cultivo después de considerar los factores de eficiencia.
Para mas informacién ver Gallardo et al. (2014).

4- Necesidades de fertilizante: Necesidades diarias y acumuladas de fertilizante N (kg
N hal), necesidades semanales de fertilizante N y contenido de N recomendado en la
solucién nutritiva (mmol N L) y el promedio del contenido de N recomendado para
periodos de cuatro semanas.

El informe detallado también contiene un resumen de los valores totales para todo el
cultivo del volumen de riego, N mineral en suelo (kg N ha), N mineralizado (kg N ha?)
y N extraido por el cultivo (kg N hal). También se presenta el volumen total de riego
(m3) y la cantidad de fertilizante N (kg de N) para todo el invernadero o superficie de
cultivo.

El informe breve proporciona datos de volumen de riego (diarios, acumulados y volumen
semanal, en mm), tiempo de riego (diario y semanal, en minutos), y recomendaciones
de fertilizante N (cantidad diaria de fertilizante N y el promedio del contenido de N
durante periodos de cuatro semanas). Este informe también contiene los resiumenes
descritos para el informe detallado.

RESULTADOS INTERMEDIOS

El objetivo de esta seccidn es presentar los parametros intermedios que intervienen en
los calculos del DSS. En la ventana de resultados intermedios, estos parametros estan
organizados en cinco categorias generales: (1) riego, (2) fuentes de N, (3) fertilizante N,
(4) cultivo, y (5) clima (Imagen 18). Estas categorias estan organizadas como columnas
separadas; cada categoria tiene un color diferente.

Dentro de cada categoria, cada pardmetro se presenta en una caja (Imagen 18). Al
seleccionar estas cajas se obtienen informacién en formato gréfico de la evolucion diaria
y estacional del pardmetro seleccionado. En algunos pardmetros que no cambian
durante el ciclo (fraccion de drenaje, N mineral en trasplante, estiércol N aplicado), se
dan valores totales o promedios.
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Imagen 18. Ventana de resultados intermedios

Aplicacion VegSyst-DSS
Inicio  Resultados principales Resultados intermedios Base de datos Sobre nosotros Manual

Fuentes de N Fertilizante N Cultivo

N aplicado en el estiércol Produccién de materia seca

Parametros de riego

N mineral en trasplante

N mineralizado Extraccidn de N del cultivo

Riego diario

N aportado por el suelo

Fraccién de drenaje

BASE DE DATOS DEL PROGRAMA

La base de datos del programa contiene todas las bases de datos y archivos asociados
a los diferentes proyectos creados. Esta organizada en las siguientes categorias: (1)
Clima y localizacién, (2) Cultivo, (3) Estiércol, (4) Configuracion del sistema de riego, (5)
Suelo, y (6) Proyectos (Imagen 19). En cada una de estas categorias, se proporciona
informacion detallada en el panel lateral derecho. Los archivos de proyecto se pueden
eliminar seleccionando el nombre y usando el botén derecho del ratén.

Imagen 19. Informacion relacionada con la base de datos del programa

Aplicacion VegSyst-DSS

Inicio  Resultados principales Resultados intermedios Base de datos Sobre nosotros Manual

Lugar Altitud oY Trmax Tmin Tmedia HRmax el

19.62 7.37

2 37 2.16 91.61
B 19.69 689 1.88 9222
4 19.99 6.94 11.88 921
5 2017 29 2.10 92.06
6 18.92 6.71 1.62 93.41
7 18.85 6.21 .01 9314
8 1878 633 094 92.00
9 19.19 6.19 1.35 92.64
10 1876 674 34 .91
M 2022 6.93 .93 80.70
12 77 685 .88 9386
13 19.76 6.49 .63 91.60
14 19.50 732 198 91.81
15 20.22 6.95 11.86 9234
16 1931 6.82 M52 9190
1T 2106 TR 12.22 9140
18 2026 6.9 12.07 91.44
19 2053 748 12.42 9126
20 21.01 6.93 AT 89.51
21 2113 636 2.4 9152
22 20.52 7.30 2.56 93.17 .
<1l - o o TS

Para consultas sobre el software o sugerencia contacte con mgallard@ual.es
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