Aplicacion de Ia fertirrigacion
alos cultivos extensivos

Analisis de las ventajas del sistema, equipos, factores atener en cuenta, etc.

La fertirrigacién consiste en aplicar los
fertilizantes con el agua de riego.
distribuye en este caso con el sistema de riego,

disuelto en el liquido, ala vez que se aporta el agua

que necesitan los cultivos.

@ JOSE SOLER Y JUAN MANUEL ARROYO. Departamento
de Produccibén Vegetal: Fitotecnia, Universidad Politécnica

de Madrid.

a fertirrigacion se asocia gene-
ralmente a los riegos localizados
de alta frecuencia (goteo, micro-
aspersion...), pero puede hacer-
se mediante otros sistemas de
riego (aspersion, etc.). Las ven-
tajas de este sistema se pueden
concretar en:
¢ La dosificacion de los fertilizantes es
puntual y se hace de un modo mas racio-
nal.
¢ Se pueden utilizar aguas de dudosa
calidad para el riego y en suelos de baja

FIG. 1. ESQUEMA DE UN CABEZAL DERIEGO Y FERTIRRIGACION EN RIEGO POR GOTEO
(IMAGEN DEL LIBRO “FERTIRRIGACION", EDITADO POR MUNDI-PRENSA).

Elfertilizante se

calidad agronémica.

® Se optimiza la
nutriciéon vegetal,
que se hace parale-
lamente a la actividad fotosintética de la
planta.

¢ Aumentos potenciales de los rendi-
mientos y de la calidad de las produccio-
nes.

* Mejora del control de las pérdidas de
nutrientes al medio y reduccién de la con-
taminacién ambiental.

e Aumento de la eficiencia fertilizante,

o
—— L

Inyector

Bulsa de riego
Bomba impulsién

de uguu o electrovdlvula
macstra para loma de ugun

- « -
Tanques de fenilizantes
{concentrados)

Filtro de anillas

El' E2 y E} Electroviilvulas

Contador

A Disolucién dcida concentrada de macronutrientes
B Disolucisn concentrada de calcio

C Disolucién concentrada de micronutrientes

42/VIDA RURAL/1 DE SEPTIEMBRE 1998

Cabezal de filtracion para riego por goteo en tomate de industria.

tanto técnica como econémica.

e Obtencién de fertilizantes adaptados
a los equilibrios y composiciones necesa-
rios para un determinado cultivo, ¢poca
de crecimiento, suelo, agua de riego y
condiciones agroclimaticas.

e Posibilidad de automatizar el riego y
la fertilizacién.

¢ Ahorro de mano de obra y aumento
de la comodidad del manejo del riego y
del abonado.

Por otro lado, los posibles inconve-
nientes que presenta el sistema de ferti-
rrigacion son:

¢ Requiere una inversion inicial im-
portante.

¢ Posibilidad de producirse obturacio-
nes en los goteros y tuberias, ademds del
mantenimiento de la instalacion.

* Requiere una cierta cualificacion de
los operarios del sistema.

e Utilizacion de fertilizantes distintos a
los convencionales y de mayor precio.

Equipos utilizados

El equipo de fertirrigacion consiste en
una serie de elementos de impulsion del
agua, filtracién, almacenamiento ¢ incor-
poracién de los fertilizantes, regulacion y
medida de la presion, que pueden estar
gobernados por un ordenador o un pro-
gramador automatico de los riegos y la




FERTILIZACIiION

fertilizacion. Un esquema ti-
pico de un cabezal de riego

a==

CUADRO I.- DISOLUCION FERTILIZANTE IDEAL PARA

EL CULTIVO DE TOMATE (CADAHIA, 1998).

mediante reguladores de pre-
sién y a lo largo del cabezal
suelen instalarse varios ma-

se muestra en la figura 1.

La filtracion del agua es | Macroelementos németros para medir y eva-
muy importante para evitar | (mM/L) K Ca™ Mg Total luar las correspondientes pér-
obstrucciones de los goteros didas de carga. El riego (dosis
y/o de las tuberias, por las ;’831_' g 415 L ;g y frecuencia) y la fertilizacion
particulas que lleva el agua | gl 5 N 15 35 (dosis, equilibrios, pH, CE)
en suspension (particulas pueden controlarse automa-
minerales, plasticos, algas, | Total 7 4,5 1.5 13,0 ticamente con equipos elec-
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Cuitivo de remolacha azucarera con fertirrigacion por aspersion.

bacterias...). Los elementos de filtracion
suelen consistir en:

e Un primer sistema de separacion
puede consistir en una rejilla cuando el
agua contiene elementos que floten.

¢ Hidrociclones: se basan en la produc-
cién de un movimiento giratorio del agua
que hace que se sedimenten las particulas
de peso especifico superior al agua (dia-
metro superior a 0,1 mm). Suelen ir insta-
lados a la entrada del cabezal.

e Filtros de arena: constan de una es-
tructura metdlica que contiene un lecho
de arenay grava que retiene las particulas
orgdnicas y minerales. Normalmente se
instalan antes de los dispositivos de in-
yeccién de fertilizantes.

¢ Filtros de malla o de anillas. Los fil-
tros de malla consisten en una red sobre
un cartucho en el interior de una carcasa
metdlica cilindrica. que retiene particulas
sélidas en suspension. Suelen instalarse
después de los inyectores. Generalmente
también se utilizan en vez de éstos los fil-
tros compuestos por anillas de plastico
ranuradas, unidas y apretadas.

Los fertilizantes se almacenan habi-
tualmente en unos tanques donde se pre-
paran las disoluciones fertilizantes o diso-
luciones madre. Normalmente se suelen

preparar las disoluciones concentradas
de macronutrientes (principales y secun-
darios excepto el calcio) en medio dcido
en un tanque, la disolucién de las sales de
calcio y la de los oligoelementos en otros
tanques. En otro depdsito se puede guar-
dar 4cido nitrico para los correspondien-
tes lavados y correccién del pH.

La inyeccién de los ferti-
lizantes se realiza normal-

gistro de la informacion del
proceso y avisos en situaciones de alarma.

Factores atenerencuentaenla
fertirrigacion

* Suelo: habra que evaluar su fertilidad
y establecer las posibles enmiendas a
aplicar. Se estudiaré la reaccion de la di-
solucién fertilizante con el suelo. Es im-
portante también conocer su curva carac-
teristica de humedad y su permeabilidad.
La capacidad de retencién de agua y los
valores diarios de la evapotranspiracion a
lo largo del ciclo de cultivo nos servirdn
para programar los riegos. La salinidad
del extracto de saturacién del suelo y del
agua de riego nos servird para calcular las
necesidades de lavado del suelo.

e Agua de riego: habrd que evaluar su
calidad para el riego (riesgos de saliniza-
cion, sodificacién y toxicidad), su compo-
sicion al preparar las disoluciones fertili-
zantes y su interaccién con ésta.

e Cultivo: nos dictard la técnica de rie-
go mas adecuada, las caracteristicas de la
instalacién y la programacion del riego,
segun la evolucién del desarrollo vegeta-
tivo y del sombreamiento del suelo, nos
marcard los distintos coeficientes de cul-
tivo a aplicar a la evapo-
transpiraciéon de referen-
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fertilizante a la red de riego.

formardn sobre el estado

e Tanque fertilizante:
depésito cerrado que contiene la disolu-
cién fertilizante y que estd conectado a la
red de riego en paralelo.

¢ Bomba de inyeccion: impulsa la diso-
lucién del tanque a la red.

La presion en la red se puede controlar

nutricional del cultivo y
posibles carencias o toxicidades.
¢ Sistema de riego: nos definird la
eficiencia y la uniformidad en la distribu-
cién del agua y de los fertilizantes. Tam-
bién influird en la frecuencia y volimenes
de los riegos.
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Programacionde la
fertirrigacion

La programacién de la fer-
tilizacion se basara en el esta-
blecimiento de las dosis de
nutrientes a aplicar, el mo-
mento y modo de aplicacién y
la cantidad y tipo de fertili-
zantes a utilizar. Tal y como
hemos observado en el epi-
grafe sobre los factores a con-
siderar, tras el andlisis del sue-
lo y en funcién del cultivo se
evaluardn las necesidades de
enmiendas orgdnicas y mine-
rales del suelo previas al culti-
vo. Las exportaciones del cul-
tivo y, en algunos casos, el ba-
lance entre los aportes del
suelo, de las enmiendas y del
agua de riego y estas exporta-
ciones, nos definirdn el abo-
nado de restitucion, que nor-
malmente se fracciona en
presiembra y cobertera. La
fertirrigacién en cobertera
admite dos concepciones dis-
tintas sobre su programacion.

En un primer caso las ex-
portaciones del cultivo, te-
niendo en cuenta los equili-
brios de nutrientes mds ade-
cuados en cada fase del ciclo,
se restituyen aportando dis-
tintas cantidades de fertili-
zantes repartidas en sucesivos
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riegos, manteniendo en el
agua una salinidad y un pH
adecuados. La concentracién médxima de
fertilizante en el agua de riego viene defi-
nida por el maximo incremento admisi-
ble de la conductividad eléctrica (CE);
siendo normalmente 1 dS/m, para una
CE del agua con fertilizantes disueltos de
2-3 dS/m. Ademas, se suele controlar el

CUADRO II.- CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES ABONOS
UTILIZADOS EN FERTIRRIGACION.

pH del agua, que debe ser preferente-
mente dcido, para evitar precipitaciones
de sales cdlcicas y limpiar la instalacién.
En una segunda concepcién de la ferti-
rrigacion se aplican disoluciones fertili-
zantes ideales para cada cultivo (determi-
nadas previamente en hidroponia), opti-

Cultlvo de tomate de industria con acolchado y fertirrigacion por goteo.

Abono Riqueza Solubilidad a Concentracion Reaccion CE agua
(%) 15%C (g/L) aguariego (g/L) deriego (dS/m)
Nitrato calcico 15,5-0-0-26,6(Ca0) 1300 0,25-0,5 variable 12
Nitrato aménico 33,500 1500 0,51 Acida 0,809
Urea 4600 1300 (30%C) L acida <0,1
Sulfato amonico 21-0-0-22(S) 700 12 acida 23,5
Nitrato magnésico 11-0-09,5(Mg) 500 0,525 acida 0,4-2,5
Nitrato potasico 13-0-46 250 0,51 neutra-basica 0,513
Fosfato monoaménico 12-60-0 150 0,51 acida 0,408
Fosfato urea 17-440 960 (20%C) 0,25-0,5 acida 0508
Sulfato potésico acido 00-50-18,5(S) 115 (20%C) 0,250,5 acida 0,408
Solucion N-32. 3200 liquido 0,51 acida 0,809
Snlucién N—2L"! ; 2000 liquida 050,75 &cida 0,71
12,600 flquido impieza0,54% | pH=23
5. J 0400 liquido 02505 soida 0547
| — =
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mizadas para cada situacion
agroclimatica, suelo y agua de
riego, aplicdndolas a lo largo del
ciclo de cultivo a medida que se
aportan los riegos, controlando
ademds en la disolucién nutrien-
te el pH y la CE (cuadro I).

Fertilizantes a utilizar

En la programacion de la fer-
tirrigacion hay que determinar
el tipo y cantidad de fertilizante
a utilizar. Los abonos usados en
fertirrigacién deben reunir una
serie de caracteristicas, como
una elevada solubilidad. Los
abonos sdlidos deben ser com-
pletamente solubles en agua (la
legislacién marca un minimo del
99.5% a 15% C a la mayor dosis
recomendada para su uso).

También son importantes la
incompatibilidad entre iones, la
salinidad en disolucién y su efec-
to sobre el pH. Los abonos a uti-
lizar pueden ser simples y com-
plejos, tanto solidos como liqui-
dos. Las principales caracteris-
ticas de los abonos mds utiliza-
dos en fertirrigacion se mues-
tran en el cuadro II. Los abonos
complejos ternarios solidos mds
utilizados son: 10-40-10, 12-36-
12,13-3-26,13-21-28 y 20-5-20); y
los ternarios liquidos: 4-8-12, 8-
4-12,6-8-8, 12-4-6 y 8-4-10.

Fertirrigacion de cultivos

extensivos

La fertirrigacion se extiende actual-
mente en Espafia a mds de 300.000 ha de
regadio y no sélo se utiliza en cultivos in-
tensivos, donde comenzoé a usarse y tan
buenos resultados ha dado. sino que cada

vez mds se estd introduciendo
en cultivos extensivos, tanto
lefiosos (olivo, almendro,
vid...) como herbdceos (algo-
dén, tomate de industria, re-
molacha...). La fertirrigacion
se esta aplicando tanto en sis-
temas de riego de alta frecuen-
cia y bajo volumen (goteo so-
bre todo) y de baja frecuencia 'y
mayor volumen de aplicacion
como el riego por aspersion.

Fertirrigacion del tomate
de industria

La superficie cultivada con
tomate para industria en Es-
pafia supera las 20.000 ha, con
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CUADRO lil.- EXTRACCIONES, RITMO DE ABSORCION (%) DE ELEMENTOS
ALOLARGO DEL CICLO Y EQUILIBRIOS DE NUTRIENTES USUALES
EN LA FERTIRRIGACION DEL TOMATE DE INDUSTRIA.

Fases N P,05 K,0 Equllibrios
Trasplante-inicio floracion 10 5 5 1-1,750,7
Hasta fructificacion 15 18 25 1-1-0,4

Hasta inicio maduracién 30 25 20 10,251
Maduracién 45 55 50 1-0,251,4
Extracciones (kg/t) 25 07 8

una distribuciéon media de un 63,5%
para concentrado, un 16,65% para pela-
do y el 19,85% para otros usos.

En cuanto a la fertilidad, el tomate de
industria responde bien a niveles altos
de materia orgdnica si ésta se aporta
bien elaborada. Las extracciones del cul-
tivo son importantes respecto a los ma-
cronutrientes nitrégeno y potasio (cua-
dro III), siendo la absorcién muy eleva-
da en las ultimas etapas del ciclo de cul-
tivo. Por otro lado, en numerosos ensa-
yos no se ha observado una respuesta
positiva de la produccién con dosis supe-
riores a los 100 kg N/ha, siendo incluso
perjudicial el exceso de nitrégeno, ya
que provoca un desmesurado crecimien-
to vegetativo, retrasos en la floracién,
reduccién del cuajado y aumento de la
susceptibilidad al ataque de plagas y en-
fermedades.

La fertilizacién tradicional, variable
segln zonas, consiste en aportar entre
100y 200 kg N/ha y unos 100 kg P,O4/ha
y 200 kg K,O/ha; aportando un 40-50%
del nitrégeno, junto con el fosforo y el
potasio en fondo y el resto del nitrégeno
repartido en una o dos coberteras.

La creciente introduccién de técnicas
mas novedosas en este cultivo estd impo-
niendo el uso del acolchado y el riego
por goteo, introduciendo de este modo
la fertirrigaciéon. En este caso, es enton-
ces necesaria una adecuada dosificacion
del agua y los nutrientes, en funcién de la
evapotranspiracién diaria del cultivo y
del ritmo de absorcién de elementos.
Los equilibrios de nutrientes (cuadro
IIT) utilizados van a variar a lo largo de
ciclo de cultivo, siendo mds importantes
los aportes de fsforo al inicio del cicloy
los de potasio al producirse la madura-
cién del fruto.

Fertirrigacion de la remolacha
azucarera

La fertilizacién nitrogenada de la re-
molacha azucarera de siembra primave-
ral consiste en un aporte medio en ferti-
lizacién mineral de 150 kg/ha de nitroge-
no (variable seglin zonas, rendimientos,
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suelos, etc., existiendo una serie de mé-
todos mds o menos estandarizados para
la determinacién de esta dosis). Estas
necesidades se fraccionan en un aporte
en presiembra de un 30% aproximada-
mente (50 kg N/ha), junto con el fésforo
y el potasio, mediante un abono ternario
complejo. La cobertera tradicional con-

manera que la tltima aplicacién se haria
a finales de junio.

La dosis de riego se fijard segiin la cur-
va caracteristica de humedad del sueloy
del estado de desarrollo del cultivo. La
dosis media para un suelo franco areno-
so puede estar en torno a 25-30 mm.

El equipo necesario para llevar a cabo
la fertirrigacién mediante riego por as-
persion consiste Ginicamente en un in-
yector-dosificador (de los que existen
varios tipos, pero el mas utilizado es ¢l
hidrdulico) y uno o varios recipientes
para preparar la disolucién madre con-
centrada de fertilizante.

La aplicacién de una dosis en cada co-
bertera de 25 kg N/ha supone la aplica-
cion de unos 75 kg/ha de nitrato amonico
del 33,5% N. Hay que tener en cuenta la
superficie a regar al mismo tiempo, en
funcién el marco de riego y del nimero

siste en una o dos aplicaciones con abo-
nos nitrogenados sélidos mediante una
abonadora.

Estas coberteras nitrogenadas pue-
den aplicarse mediante fertirrigacidn,
normalmente utilizando el riego por as-
persién, que es el sistema de riego mas
utilizado en este cultivo. De esta forma
se fracciona mds el aporte del nitrégeno,
dando cuatro coberteras con 25 kg N/ha
en cada una. La primera se hace en el es-
tado de 6-8 hojas verdaderas (que en las
condiciones de cultivo de Castillay Le6n
coincide con las fechas de finales de
mayo a principios de junio). Las siguien-
tes coberteras se haran con un intervalo
de unos siete dias (que viene a ser el pe-
riodo entre dos riegos consecutivos para
un suelo de textura franco arenosa), de

de aspersores. La solucion madre se pre-
para afadiendo la cantidad de fertilizan-
te necesaria para la superficie a regar. El
volumen final de esta solucion depende-
rda de lasolubilidad del fertilizante y de la
dosificacion del inyector (caudales mini-
mo y maximo que es posible inyectar),
considerando no sobrepasar un determi-
nado valor de salinidad el agua.

La inyeccion de la solucién madre
debe comenzar cuando se ha aplicado
aproximadamente un 20% de la dosis de
riego y finalizar al haber aplicado un
80%. Para una dosis media de 30 mm,
debe iniciarse cuando se han aportado 6
y detenerse al contabilizar 24 mm (medi-
dos con un contador volumétrico o al
transcurrir determinado tiempo de riego
si se conoce el caudal).



