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Resumen

Ll manejo integrado de la sanidad del cultivo citrico es hoy en dia una demanda instalada en los distintos sectores
de la cadena de este cultivo. Para poder llevarlo a cabo es requisito contar con informacién actualizada en el
tiempo y en el espacio del estado del cultivo y adversidades que afectan al mismo. FruTIC se ha disefiado e
implementado aprovechando las tecnologias de la informacion y comunicaciones (TIC), esto ha permitido cumplir
con los requerimientos de confidencialidad, adaptabilidad, disponibilidad, fdcil acceso, extensibilidad (cultivos y
zonas), seguridad, usabilidad e interconexion de diferentes tecnologias. Con la integracion de esfuerzos por parte
de los sectores productivos, oficial y privado, sumado a financiacion internacional en apoyo a la competitividad de
las Pymes citricolas, se ha implementado una solucion TIC que permite la gestion integrada de datos
agrometeorologicos, fenoldgicos, de manejo, asi como la de sus principales plagas y enfermedades, distribuida en
las distintas zonas que conforman la region citricola del rio Uruguay. Esta infraestructura tecnologica generada
permite capturar, transferir, procesar, generary divulgar en tiempo operativo informacion de gran utilidad para el
manejo integral del cultivo. Su divulgacion se realiza a través de una aplicacion web, correos electrénicos y
mensajes de textos (SMS).

Abstract

FruTIC: AN INTERACTIVE PLATFORM CONTAINING UPDATED INFORMATION FOR THE
INTEGRATED MANAGEMENT OF CITRUS GROVES.

Integrated health management (IHM) of citrus groves is becoming, nowadays, an international requirement related
to citrus production quality standards for main world fruit importing markets. In order to be able to perform an
integrated citrus crop management, accurate and updated information on weather and other environmental is
required as much as on the phenology of the crop and its main pests and diseases. FruTIC has been designed and
implemented taking advantage of the technologies the information and communications (TIC), this has allowed to
fulfill the requirements confidentiality, adaptability, availability, easy access, extensibility (cultures and s ones),
security, usability and interconnection of different technologies. A TIC solution has been implemented through the
whole region by the integration of efforts among citrus grower associations, official institutes of research and
extension, and ONG's, together with the financial support from BID FOMIN. The technological platform thus
generated allows the capture, transference, processing, generation and communication, within nearly real time, of
most of the information necessary for the integrated management of citrus groves. Communication is performed
through web application, e-mail and text messages (SMS).

Palabras claves: TIC, SMS, aplicacion web, agrometeorologicos, fenologicos, plagas, enfermedades, capturar,
transferir, procesar, generar.
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Introduccion

La region citricola del rio Uruguay esta dedicada principalmente a la produccion de mandarinas
y naranjas destinadas al mercado fresco; con un total de 55.893 ha plantadas con citricos, es la
de mayor extension de la Republica Argentina, siendo la exportacion un objetivo principal en
las empresas que buscan mayor rentabilidad [12]. Las ! ymes argentinas productoras de frutos
citricos enfrentan importantes problemas de competitividad. La competencia internacional se
incrementa continuamente, asi como los requerimientos de precio, calidad y certificacion. Son
crecientes también las restricciones vinculadas con aspectos sanitarios y el nivel de los residuos
de agroquimicos en los alimentos. Estas exigencias constituyen verdaderas trabas para el
comercio externo y aumentaran en el futuro. Ello plantea la necesidad de una mejora en las
condiciones de produccion y comercialir acion, de modo de poder adaptarse a las cambiantes
exigencias que tales mercados imponen. Entre los factores limitantes para la exportacion que
presenta la region, se mencionan algunas enfermedades y plagas consideradas cuarentenarias
para algunos de los principales mercados de exportacion.

La ausencia de datos meteorologicos® y fenologicos’ en tiempo operativo impide predecir la
aparicion e incidencia de enfermedades y plagas, con lo que muchos tratamientos sanitarios se
hacen a destiempo o en exceso, reduciendo la eficacia de las aplicaciones y aumentando los
costos de produccién asi como la cantidad de residuos quimicos. Muchas técnicas de manejo
del cultivo se realir an sin datos objetivos que las justifiquen, provocando una baja eficiencia en
el uso de los recursos.

El desafio entonces es minimis ar la incidencia de plagas y enfermedades, alcans ar precios
competitivos a través del incremento de los rendimientos unitarios y de la reduccion de los
costos de produccion, mejorar la calidad y disminuir €l impacto ambiental.

Contar con informacion oportuna se traduce en productos de alta calidad, en una mayor
eficiencia de produccidn, en una adecuada toma de decisiones, y consecuentemente, en una
mayor rentabilidad y desarrollo del sector.

FruTIC intenta fortalecer la competitividad de las ! yMEs, a través de una mejora significativa
de los siguientes factores empresariales:

a) Disminucion del costo de produccion: reduccion del nimero de tratamientos quimicos al
aplicarlos en forma oportuna y eficiente. Esto mejorara la competitividad a través de un menor
costo directo.

b) Aumento de la calidad comercial de la fruta: disminucion de la fruta que va a descarte por
practicas oportunas de manejo. Esto mejorara la competitividad a través del factor calidad.

c) Acceso a certificaciones: cumplimiento de los protocolos de exportacion a través de una
disminucion de los residuos quimicos, acreditacion de practicas de manejo y aseguramiento del
origen. Esto mejorard la competitividad a través del factor estandarir acion de la produccion.

[ . . . . . e . - .
Existen algunas estaciones que no alcanr an a cubrir todo el area y ademas se dificulta su utily aci6n y divulgacion debido a la
heterogeneidad de formatos, origenes y frecuencias de los datos meteorologicos generados.

7 Si bien el INTA lleva desde hace mas de 50 afios registros fenologicos de las principales combinaciones citricas comerciales,

solo en afios recientes se ha implementado una metodologia mas detallada y precisa para su registro [7]. Ademas, estas
observaciones han estado circunscriptas a sitios de observacion limitados a una pequefia region [6].
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Antecedentes

Algunas regiones fruticolas del pais [11] y otras del mundo [2], cuentan ya con la existencia de
redes agrometeorologicas y con disponibilidad en tiempo operativo de su informacion, algunas
incluso brindando informacién adicional de apoyo para la realir acion de algunas practicas
culturales como el riego y el control de algunas enfermedades [3], las redes de observaciones
fenoldgicas son menos frecuentes [1]. No se encontraron antecedentes de la existencia de una
red que integre estas variables con las fenoldgicas y las principales plagas y enfermedades de
un cultivo asi como las practicas culturales, en un solo sistema integrado, excepto las
experiencias preliminares a este FruTIC, realir adas dentro del marco del CIOMTA®,

Elementos del Trabajo y Metodologia

Localizacion y descripcion del drea

El area que abarca FruTIC es la region citricola del rio Uruguay. La misma comprende 55.893
hectareas plantadas con citricos que se ubican en el margen derecho del Rio Uruguay,
abarcando una franja con orientacion Sur - Norte de unos 200 km de largo por 20 a 30 km de
ancho, ubicada en partes de los departamentos de Concordia, Federacion y Colon en el NE de la
provincia de Entre Rios y del departamento Monte Caseros, en el SE de la provincia de
Corrientes (Figura 1).

Instituciones Participantes

larticipan la Asociacion de Citricultores de Concordia (ACC), la Estacion Experimental
Concordia y la Agencia de Extension Rural Monte Caseros, ambas pertenecientes al Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Fundacion TRAZ AR y la Asociacion Cultural
para el Desarrollo Integral (ACDI).

Obtencion de datos de campo

Se realira un seguimiento semanal sobre cuatro variedades comerciales y en unidades de
muestreo ubicadas en las 1 onas sur, centro y norte de la region citricola del rio Uruguay. Las
variedades monitoreadas son de importancia comercial y de amplia difusion en la region. Ellas
son las naranjas Valencia late y Salustiana y las mandarinas Nova y Satsuma Okitsu. Las
unidades de muestreo corresponden a las denominadas unidades productivas (U?), lotes
comerciales que no deben exceder de un area mayor a 4 ha [14]. La seleccion de estas unidades
incluye numerosos requisitos: plantas en edad productiva, lotes comerciales, tipo de suelo,
condicion hidrica de los lotes, entre otros. Existe una metodologia elaborada para seleccionar
las plantas que se monitorean semanalmente dentro de un lote. Cada monitoreador (personal
capacitado que recolecta los datos de campo y los ingresa en FruTIC) registra de cada planta
seleccionada el estado fenoldgico (correspondiente a los estadios de brotacion y floracion de las
ramas), presencia de plagas (minador, chicharrita, moscas de los frutos: mosca del mediterraneo
y mosca americana) y color y calibre de los frutos. Ademas se seleccionan y extraen frutos para
su posterior analisis en laboratorios autorir ados en donde se verifica el estado de madurer de
los mismos a través del porcentaje de jugo, solidos solubles, acider y ratio.

8 El Centro de Investigacién, Observacion y Monitoreo Territorial y Ambiental [4] fue generado a partir de la Ejecucion del
Proyecto “Cambios Climaticos y Sumideros de Carbono” (2003-2006) financiado por la Unién Europea. Informacion sobre el
contenido y la finalidad de este P royecto, pueden encontrarse en el sitio Web www.ciomta.org.ar.
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FruTIC permite definir otras metodologias “personalir adas” de monitoreo de plagas en funcion
de: hospedante, la frecuencia de relevamiento y el nimero de plantas de la muestra. Esto
permite una flexibilir acion para lotes de variedades que se ven afectadas por otras plagas y
realis ar un seguimiento acorde a las necesidades.

Ademas de los datos fenologicos, de frutos y plagas se permite llevar el registro de las diversas
tareas culturales que se realir an en una unidad productiva. La clasificacion de dichas tareas se
obtuvo de consultas a productores que realir an certificacion GLOBALGA?”’, el objetivo es
gestionar las practicas culturales que se realis an a uno o mas lotes de un establecimiento,
permitiendo su ingreso, consulta y extraccion en reportes. Se pueden gestionar: labores
mecanicas, aplicaciones fitosanitarias, fertilir aciones, riegos y fertirriegos.

Cada practica a su ver se puede vincular con una recomendacion técnica. Las practicas que
utilir an productos fitosanitarios, se distinguen de las otras debido a que requieren el registro del
producto en el sistema y la carga de su existencia inicial; la aplicacion lleva un control de esta
existencia por cada establecimiento. Si la practica utilir a una maquinaria, ésta también se debe
ingresar inicialmente. De esta forma se permite gestionar una aplicacion fitosanitaria con su
producto y maquinaria utilis ados, el personal que la realis 6, y la causa y recomendacion técnica
que la origina. Esta gestion permite un control de todas las tareas que se realis an en una quinta
y las mismas pueden ser consultadas con diversos fines (certificacion, control de productos
utilir ados, gestion de stock, etc.).

lara poder contar en tiempo operativo con la informacion meteorologica proveniente de
estaciones meteoroldgicas se usa el servicio provisto por otro sistema que permite disponer de
un repositorio de informacion meteorologica homogéneo, validado y con series completas. Las
variables meteorologicas que se utilit an en FruTIC son las siguientes: temperatura, humedad
relativa, precipitacion, direccion y velocidad del viento, radiacion global, presion atmostérica,
duracion del mojado foliar, y temperatura y humedad de suelo.

Transferencia de los datos de campo

La transferencia de los datos monitoreados a campo (ya sean fenologicos, de plagas y practicas
culturales) se realis a bajo dos métodos opcionales: ingreso de datos a través de una aplicacion
web (previo registro en las planillas en papel —ver Figuras 3, 4 y 5) o transferencia de datos por
equipos portatiles (figuras 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f). ! ara la segunda opcion se utilir an teléfonos
inteligentes (Smartphone) con Windows Mobile. Estos equipos poseen capacidades de
transferencia sobre Internet utilisando la red celular (Gl RS/EDGE/3G) y ejecucion de
aplicaciones desarrolladas enl AVA, la cual permite realis ar el registro de los monitoreos y las
practicas culturales en forma autobnoma (sin necesidad de conexién a Internet) almacenando los
datos localmente, evitando asi cualquier pérdida en los mismos. Completando esta solucion, se
utilir an las siguientes tecnologias y productos: Kuix (generacion de interfaces graficas),
McObject (base de datos orientada a objetos).L Z1ib (libreria para compresion), kXML (para la
gestion de documentos XML), Bouncy-Castle (encriptacion de datos). Se utilis a Eclipse-ME
integrado al Sun Wireless Toolkit como entorno de desarrollo y MAVEN para la gestion del
proyecto. La aplicacion esta disefiada para ser autdbnoma pero con un proceso de sincronis acion
de datos. ! ara poder hacer uso de la aplicacion, el usuario se debe autenticar y asi se realir ara el
proceso de autorir acion. En este proceso, en caso de disponerse de conexion con el servidor, se
determina si el colector requiere actualir ar alguno de los parametros utilir ados o la version de

? GLOBALGA? es un organismo privado que establece normas voluntarias a través de las cuales se puede certificar productos
agricolas en todas partes del mundo [10].
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software de la aplicacion. Una ver registrada la informacion y ante la disponibilidad de
conexion a Internet, los datos son transferidos utilir ando un protocolo basado en XML sobre el
protocolo HTT?S. HTT!S proporciona autenticacion del servidor y privacidad de la
informacion entre los extremos de la comunicacion, mientras que el protocolo basado en XML
embebe la logica de intercambio especifico de la solucion. En esta transferencia se envian todos
los datos registrados por el usuario, recibiendo confirmacion de los mismos. En la “Figura 2” se
muestra en forma resumida un diagrama de funcionamiento de FruTIC.

Almacenamiento de los Datos en un Sistema Central

! ara el disefio del Sistema Central de FruTIC, se ha optado por un modelo en tres capas, en
cuya implementacion se emplea Oracle Database para la gestion de los datos, mientras que para
la logica del negocio y la capa de presentacion se hace uso de Oracle Application Server.
Completando la solucion, se utilir an las siguientes tecnologias y productos:l 2EE como modelo
de aplicaciones multicapas distribuidas, XML como lenguaje para el intercambio de datos,
Spring MVC para la capa de presentacion Web, Enterprisel avaBeans de sesion para la capa de
logica de negocios y Spring Framework como “framework” para la inyeccion de dependencias,
[ P A { ava ersistence Al 1) y Spring para la capa de acceso a datos. HT'T? S como protocolo de
transferencia para la aplicacion, Spring Security (Acegi) para la gestion de la autenticacion y
autorir acion.

El equipamiento de soporte del Sistema Central esta conformado por servidores que poseen
redundancia en los componentes principales a los fines de garantir ar la continuidad del servicio.
Asimismo se incluyen dispositivos de seguridad y comunicaciones, los cuales entre algunas de
las principales funciones tienen como objeto controlar y garantis ar el acceso a las diferentes
aplicaciones de la solucion garantir ando la seguridad perimetral y seguridad interna/externa.
Todo el equipamiento se encuentra alojado en un Centro de Computos con las medidas
adecuadas para su operacion 24x7, con alimentacion de energia ininterrumpida y enlace a
Internet de prestaciones empresariales.

Procesamiento y transferencia de los mismos al usuario final

A partir de los datos almacenados (monitoreos fenologicos, de plagas, de frutos, practicas
culturales y la disponibilidad de datos meteoroldgicos), FruTIC genera informaciéon para los
distintos tipos de usuarios, clasificando la misma en informacion publica (informacion de
referencia para una s ona) e informacion privada (informacion especifica de determinados lotes,
evoluciones de series de datos ¢ informacion de grupos de lotes). El acceso a esta informacion
se realis a a través de puestos de consulta, que emplean una infraestructura de canales seguros
sobre Internet (HTT? S).

Fenologia

La informacion fenoldgica corresponde a los estadios de brotacion y floracion recabados en
campo para un lote. Mara el caso de la informacion 1 onal, dentro de cada r ona existen lotes
denominados “oficiales” que garantir an informacion semanal y que se utilit an como referencia
para la rona, de los cudles se procesa y muestra la informacion sumarir ada por rona.
Conociendo la fenologia para una fecha se pueden determinar momentos oportunos para
algunas aplicaciones que actualmente se hacen por costumbre o a destiempo.

Frutos

El color y calibre de los frutos y principalmente la evolucion de los mismos (Figura 7) es un
dato sumamente importante para la comercialir acion de la produccion, teniendo este dato el
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productor puede anticiparse a la cosecha y analir ar los distintos mercados a donde enviar la
produccion, ademds permite tomar acciones correctivas en caso de que el diametro (para una
determinada fecha) no alcami a los valores que son esperados. Existen alertas de diametro
mediante las cuales se puede notificar al productor (u otro destinatario que asi se haya
configurado) de esta situacion.

Meteorologia

Se ha implementado un servicio de pronosticos y alertas meteorologicos a 72 h personalir ados
para las fonas de la region (Figura 1). El mismo es proporcionado diariamente por un
pronosticador privado, quien ajusta r onalmente los mismos de acuerdo a la informacion
provista por la red meteoroldgica. El prondstico ayuda a la toma de decisiones rapidas y a corto
plar o anticipandose a las condiciones climaticas adversas se puede prevenir por ejemplo: dafios
ocurridos por heladas, posponer la cosecha frente a altos niveles de humedad, etc.

Conociendo el estado actual de las variables meteoroldgicas se pueden adecuar mejor las
acciones o tareas en un lote. Ademads se presentan diversos reportes y evoluciones para las
distintas estaciones meteoroldgicas, tales como correlaciones estadisticas entre la semana actual
y la historica para las medias y extremas de temperatura y la sumatoria térmica. También se
presenta el detalle de las heladas registradas junto con su intensidad. Estas tltimas se pueden
graficar por afio y mes para un analisis comparativo.

Balance hidrico

Se elaboran balances hidrologicos climaticos, mensuales y diarios, asi como la determinacion
de las necesidades hidricas del cultivo con datos procedentes de la red meteorologica. Estos
balances son ajustados a los dos tipos de suelos mas comunes presentes en las quintas citricas,
clasificados segtin su textura dominante en “arenosos” y “mestii 0s”. Se generan notificaciones
de necesidad de riego (Figura 10), para un uso eficiente del agua y un suministro acorde a las
fases del desarrollo de la fruta.

Plagas

A partir de los datos de monitoreos de plagas se puede conocer el nivel de presencia (para los
insectos que se monitorean mediante este método actualmente €l minador y la chicharrita —
Figura 8) y el nivel poblacional de las especies de moscas de los frutos (MTD: mosca por
trampa por dia para estos insectos que se capturan en trampas - Figura 9).

Enfermedades

Existen dos modelos implementados en FruTIC. Uno de ellos, basado en el modelo ALTER
RATER, permite conocer las condiciones predisponentes para el desarrollo de la mancha
marrdn de los citricos, enfermedad causada por una especie fungica del género Alternaria [15]
estableciendo un criterio de puntaje en funcion de las condiciones ambientales predisponentes y
el grado de susceptibilidad de la variedad. El otro modelo permite estimar en forma anticipada
el grado de incidencia de la cancrosis de los citrus, enfermedad causada por la bacteria
Xanthomonas axonopodis pv. citri, que provoca cuantiosas pérdidas economicas al sector [17].

Practicas Culturales

La gestion de practicas culturales esta orientada a ayudar a los productores que necesitan
cumplir con las exigencias de algunas normativas requeridas por muchos mercados que son
destinos de la produccion citrica. Estas normativas tienen protocolos con numerosos puntos que
se deben satisfacer, todos apuntan a las Buenas ! racticas Agricolas (B! A). Se torna sumamente
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importante la gestion de todas las préacticas que se realir an al lote. Desde FruTIC se brinda todo
el soporte para esta gestion, permitiendo un facil acceso a su consulta y una potencialidad unica
al crus arla con informacion fenoldgica, de plagas, meteorologica, lo cual permite correlacionar
por ejemplo un estadio fenologico con un ataque de plagas y un tratamiento aplicado.

Reportes Cruzados

Se provee distintas opciones de consultas que agrupan por semana distintos tipos de datos para
uno o mas lotes. Los distintos atributos que se pueden seleccionar son: rango de fechas, estado
fenoldgico predominante (brotacion y/o floracion), el nivel de presencia de minador (o
chicharrita), el nivel poblacional de plagas, el color y calibre promedios de los frutos y el estado
de madurer (porcentaje de jugo, solidos solubles, acider , ratio y peso).

Alertas y Notificaciones

FruTIC posee un subsistema de generacion de alertas y notificaciones que en base a los datos
registrados genera y posteriormente envia, mediante el uso de correo electronico o mensajes de
texto en celular (SMS), notificaciones sobre momentos oportunos para desarrollo de
enfermedades, estadios fenoldgicos predominantes, notificacion hidrica del lote, condiciones
climaticas particulares (por ejemplo: probabilidad de heladas), presencias de plagas mayores a
umbrales definidos. Las mismas permiten ajustar la toma de decisién en las actividades,
aplicaciones y acciones sobre los lotes de produccion mediante la disponibilidad de informacion
adecuada en el momento oportuno.

Usuarios

Los principales usuarios que pueden consultar informacion de cardcter privado son: el
productor y técnico, que pueden acceder a toda la informacion (publica y privada) de sus
unidades productivas, usuario meteorologico, que puede acceder a toda la informacion
meteorologica y el investigador que puede acceder a informacidon sonal, evoluciones,
informacion meteorologica y de modelos. Dentro de los usuarios que registran informacion en
FruTIC estan el: monitoreador, que puede registrar datos obtenidos de campo, coordinador de
campo, quien tiene acceso a todos los monitoreos y gestiones de parametros de monitoreos y
gestiones de suscripcion y el suscriptor, quien puede realir ar todo tipo de gestion de alta de
quintas, lotes, personas, usuarios y suscripciones. Cualquier persona que desee consultar
informacion publica solo tiene que registrarse (en forma gratuita) como usuario web
(https://servicios.frutic.org.ar/frutic-web).

Suscripcion

ueden asociarse a FruTIC cualquier persona que desee recibir informacion de alertas, o
consultar informacion fonal, o pueden ser productores o técnicos asesores que desean
incorporar lotes (cada uno puede tener uno o mas métodos de monitoreo habilitados) y
consultar los distintos tipos de informacion antes mencionados, cada productor o técnico solo
accede a datos de sus lotes particulares, de esta manera se garantis a la confidencialidad de la
informacion. Ademas se permite la suscripcion de grupos en donde se asocian lotes (que
pueden ser de diferentes productores) y personas, donde cada persona asociada al grupo puede
consultar toda la informacion sumari ada para el grupo. Esta informacion se obtiene de
“promediar” los datos de todos los lotes que conforman el grupo.
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Resultados

La informacion se divulga a través del sitio web de FruTIC (http://www.frutic.org.ar), y de
correos electronicos y de mensajeria celular. Se dispone de informacion tanto en tiempo
operativo como historica de las principales variables ambientales de sitios ubicados en las r onas
sur, centro y norte de la region considerada. FruTIC brinda también pronosticos y alertas
meteoroldgicos personalis ados para las ronas de la region. Se llevan balances hidrologicos
climaticos mensuales y diarios para los dos principales tipos de suelos de la region, asi como
también recomendaciones diarias de riego para cada lote. Se brinda informacion fenologica,
tanto actual como histdrica, sobre el estado de las brotaciones, floracion, crecimiento y estado
de maduracion de frutos de cuatro variedades de importancia comercial. Se brinda también
informacion sobre las curvas poblacionales de moscas de los frutos, de los niveles de
infestacion de brotes con el minador de los citricos y con la chicharrita. Se dispone también de
un sistema de notificacidon (con cardcter informativo) y alertas con recomendaciones de mangjo.
Se permite ayudar en las certificaciones de la produccion a través de la gestion integrada de
practicas culturales junto el cultivo, plagas y condiciones ambientales.

El sistema también ha sido empleado para documentar diagnosticos e informes de dafios
provocados por sequia [5, 13], heladas [8], plagas [9], para prever condiciones predisponentes
de ataques de Alfernaria, aconsejar adelantamientos de cosecha por riesgos de heladas y otras
medidas que se toman en funcion de la disponibilidad de esta informacion.

Con los datos recopilados en las bases de datos de FruTIC, se pueden realir ar estudios
especiales sobre el comportamiento fenoldgico de los citricos o de sus plagas y enfermedades
en funcion de las distintas variables climaticas y edaficas disponibles. También brinda
informacion bdsica para la elaboracion de modelos predictivos tanto de la fenologia del cultivo
o de sus plagas, como de enfermedades o de acontecimientos climaticos.

A partir de FruTIC se especificaron protocolos de monitoreos de cultivo, de plagas y se unifico
el lenguaje entre técnicos y productores, ademads posibilitd la generacion de datos comparables,
tomados a partir de una misma escala de medicion, con monitoreadores capacitados, que
ademds de dotar un lenguaje comun, permitio la generacion de una mano de obra calificada
(que tendréa un impacto social para la region).

El sistema ha sido disefiado con la idea de un crecimiento en nuevas variedades, nuevas plagas
y enfermedades y generacidon de nuevos servicios, por lo tanto se constituye asi una herramienta
con facilidades de reusar parte de sus componentes facilitando la réplica a otras producciones
(como arandanos, banana, mans ana, etc.).

Discusion

Actualmente pocos técnicos y/o productores llevan la gestion de précticas culturales en planillas
de calculo, los deméas todos en papel. or lo cual se considera de alto impacto esta
implementacion en FruTIC ya que permite generar reportes que vinculan las tareas realir adas
junto con informacién fenologica, de frutos, plagas y meteoroldgica para un lote. Este
crw amiento de informacion permite analir ar y justificar las tareas que se realian en una
unidad productiva.

La informacion que suministra el monitoreo de plagas ayuda a tomar acciones oportunas para
controlar la poblacion y afeccion de dichos insectos en un lote. Y si ademds se crus a esta
informacion con la fenoldgica también se pueden identificar los momentos oportunos para
aplicar tratamientos y no realis ar aplicaciones periddicas innecesarias. Ahorrando tratamientos
no solo se disminuye el costo productivo, sino que se aumenta la calidad de la fruta por la
disminucion de residuos de agroquimicos.
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No se tiene conocimiento de que estén disponibles en otras regiones fruticolas, sistemas
similares que integren en tiempo real u operativo, los datos de la manera como se lo ha
encarado en FruTIC. Es un sistema novedoso donde las variables, tanto climaticas, de fenologia
de los citricos, de sus plagas y enfermedades, de produccion, manejo del cultivo y de la
informacion actualis ada confluyen en un solo entorno (http://www.frutic.org.ar) donde el
productor, organismos oficiales, asesor técnico o investigador, pueden disponer de los datos
para realir ar las recomendaciones y analisis pertinentes en tiempo y forma. Todo sistema es
eficiente no solo si se maneja con informacion de calidad, sino también si ésta esta disponible
en el momento que se la necesita e integrado con la mayoria de los factores que afectan al
cultivo.

?ero el gran desafio es lograr la aprehension de la herramienta por parte de un sector al que le
es dificil incorporar tecnologia y esto conlleva un cambio cultural en la manera de hacer la
citricultura (en funcion de la calidad y la inocuidad) cambiando la costumbre por un trabajo
basado en la informacion para definir sus acciones. Incorporar las TICs en las estrategias
productivas y comerciales impone la necesidad de comprender el nuevo contexto de
globali acion que exige ser competitivo y responder a las exigencias actuales para mantenerse
en la actividad.
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Figuras:
Figura 1: Mapa esquemdtico de la region citricola del rio Uruguay.
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Figura 2. Diagrama esquemdtico del funcionamiento de FruTIC.
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Figura 3. Pantalla Inicial de Monitoreo por Web.
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Figura 4. Registro de Monitoreo Frutos por web
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Figura 5. Registro de Mosca de los Frutos por web
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Figura 6a. Ingreso de Monitoreo por Colector
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Figura 7. Evolucion del Calibre
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Figura 9. Evolucion de Mosca del Mediterrdneo — Poblacion (MTD)
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Figura 10. Recomendacion Hidrica

TIC

FRUTICULTURA
DE PRECISION

Usuario: Mika, Ricardo Horacio |

Zona Concordia Quinta | Seleccione una Quirta j

FechaDesde  [28/022010 FechaHasta  [1503/2010

Zona Fenolégica: Concordia

Quinta Fecha de Recomendacion Recomendacion de Riego a 7 dias Recomendacion de Riego a 14 dias Informe
Los Medanos Medanos - Valencia 08/03/2010 4 mm 21 mm Ver
% D. Rosa - Valencia 12i03/2010 15 mm 29 mm Ver
Dofia Rosa
D. Rosa- Valencia 12/03/2010 15 mm 29 mm Ver
1.0 @FruTic

39JAIIO - CAI 2010 - ISSN:1852-4850 - Pdgina 710



