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Contexto 

 N el 90% de los invernaderos de Almería el suelo es el medio 

de cultivo 

 Actualmente sistemas de fertirriego muy tecnificados

 Gestión de nutrientes basada en la experiencia (no se 

considera necesidades cultivo ni aportes desde suelo)

 Esta gestión, aunque ha funcionado como parte del éxito del 

sector, tiene algunas consecuencias: 

 Contaminación de acuíferos con NO3
- ,

 Acumulación de P y K en el suelo, 

 Costes innecesarios

 DSS/modelos        recomendaciones de aporte de nutrientes 

customizadas para cada cultivo (ciclo, suelo, encalado…)



Punto de partida- Modelo VegSyst
• Modelo de cultivo que simula valores diarios/estacionales:

• Producción de materia seca (t/ha)

• Absorción de N (kg/ha)

• Evapotranspiración (ETc) (mm) 

• Asume que no hay limitaciones de agua ni de nutrientes (condiciones comunes)

• Calibrado y validado para las principales especies hortícolas de invernadero en SE 
español: tomate, pimiento, melón, sandia, calabacín y berenjena



VegSyst-DSS

o El DSS incorpora el modelo de cultivo VegSyst

o Calcula dosis de riego y de N y la concentración de N de la solución nutritiva

o Es un programa diseñado para uso por técnicos y agricultores; no es un programa 
académico, 

VegSyst Decision Support 

System – Windows software
(inglés y español)

Modelo 

VegSyst (N)



Objetivo

(1) Presentar nueva versión del VegSyst-DSS que calcula las necesidades de 

riego y de los macronutrientes en fertirriego (concentraciones y kg/ha)

(2) Presentar ejemplo de aplicaciones prácticas
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Proyecto INIA- Desarrollo del sistema de ayuda a la toma de decisiones
VEGSYST-DSS en entorno Web para el manejo del riego y el N en cultivos
hortícolas y el cálculo de la huella de C y N (Proyecto coordinado,
subproyecto 2- RTI2018-095298-R-C33



Demanda de 

N, (kg/ha)

ETc

Modelo VegSyst
VegSyst-DSS

N mineralizado

desde estiercol

- N mineral suelo

- N mineralizado M.O.

Fracción de 

lavado
Volumen/tiempo de 

riego (mm/d)

[N], [P], [K], 

[Ca], [Mg], 

(mmol/L)

Materia 

seca (t/ha)

Clima
Análisis suelo

Estiércol

Demanda de P, 

K, Ca y Mg 

(kg/ha)
P (Olsen) y 

cationes en

suelo
Aporte de P, 

K, Ca y Mg 

(kg/ha)

Aporte de N 

(kg/ha)

N min aporta

suelo

Factor “f” depende de los nutrientes 

disponibles en el suelo en relación a 

valores de referencia 

Muy alto f=0

Medio f=1

Muy bajo f=2

Aportes= demanda diaria x f



VegSyst-DSS Inputs
Clima
- Temperatura interior y Radiación solar exterior (serie histórica-
año medio)

Suelo 
- La primera vez -Textura, materia orgánica, carbonatos 
- Antes cada cultivo- Contenido de P (Olsen) y cationes de cambio, N min

Aplicación estiércol
- Tipo, fecha aplicación
- Volumen (m3/ha)

Sistema de riego y calidad agua 
- Densidad goteros, Caudal (l/h)
- CE (dS/m)



Outputs/salidas 

Aportes de riego

o Volumen y tiempo de riego (diario y 

estacional)

o Información detallada cálculo riego 

(ETo, kc, ETc)

o Lavado de sales

Aportes de nutrientes 

o Concentración de nutrientes en periodos de 1 y 4 

semanas

o Información de abonado y suministro nutrientes del 

suelo

 Extracciones cultivo semanales (kg/ha)

 Evaluación fertilidad suelo

 Recomendaciones nutrientes (kg/ha)



Verificaciones/reajustes

Medidas correctivas del riego
o Riego con tensiómetros
o Salinidad con sondas de 

succión

Medidas correctivas nutrientes 
o Sondas de succión y savia de 

peciolos
o Análisis nutrientes in situ 



Análisis de escenarios en tomate

Ciclo: 5 agosto al 10 de abril

Suelo de textura franca, 20 cm prof. raíces

Sin aporte estiércol (últimos 4 años)

Ciclo: 5 agosto al 10 de abril

Suelo de textura franca, 20 cm prof. raíces

Sin aporte estiércol (últimos 4 años)

Escenario-2Escenario-1

252 (Alto)70 (Medio)N (kg/ha)

580 (Muy alto)250 (Muy alto)P-Olsen (mg/kg)

700 (Alto)250 (Medio)K (mg/kg)

2500 (Alto)1000 (Bajo)Ca (mg/kg)

480 (Alto)240 (Medio)Mg (mg/kg)

41Materia orgánica (%)



Análisis de escenarios nutrientes 

Esc. 1 (N medio)

Esc. 2 (N alto)

Referencia

8.5

5.8

12

5

2

7.5

Esc. 1 (K medio)

Esc. 2 (alto)

Referencia

Esc. 1 &2 ajustado

Esc. 1 &2 calculado

0.25=0.25

1.5

Referencia

MAXMIN

2.000.25P

10.002.00K

6.001.00Ca

3.000.50Mg

Rangos mínimos y máximos (mmol L-1)

Esc. 1 & 2 (P muy alto)

E1-70 (M)

E2- 252 (A)

N (kg/ha)

E1-250 (MA)

E2- 580 (MA)

P (mg/Kg)

E1-250 (M)

E2- 700 (A)

K (mg/Kg)



Conclusiones
� VegSyst DSS      Recomendaciones de riego y 

concentración de macronutrientes en solución de aporte 
en cultivo de tomate en invernadero/suelo

� Se puede disminuir sustancialmente el aporte de 
nutrientes en fertirriego considerando

� La demanda del cultivo  

� El aporte desde el suelo 

Actualmente       validación en campo (Proyecto CEIA3)


