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Fertirrigacion por goteo de

los cultivos lenosos

Dentro de los factores de produccion en manos del
agricultor qué duda cabe que, ademas de la propia
seleccion del material vegetal, el riego y la correcta
Sertilizacion son dos de las practicas agricolas mas
importantes.
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esde la aparicion del riego por goteo, su implanta-
cion fue al principio un poco lenta, pero luego en la
década de los 90 el Incremento fue constante. Hoy
no hay plantacion con criterios de rentabilidad que
no destine parte de la inversion a la instalacion de
este sistema. Una vez hecha la plantacion con este
tipo de riego se nos presenta el mejor manejo posi-
ble del mismo, para ello se tiene que calcular la programacion no
solo del riego, sino también de la nutricion, De ahi surge la conjun-
cion de ambos, que es lo que hace eficaz el sistema y aparece un

Los actuales programas tienen en cuenta todas las consideraciones agronémicas que influyen en este método

nuevo concepto el de “fertirrigacion”, aunque haya otros autores
que prefieran denominarlo con el anglicismo de “fertigacion”. En-
tendemos que tanto en Espana como en Hispanoameérica la prime-
ra palabra define mejor el concepto, ademas que es mas compren-
sible para el agricultor,

Fertirrigacion por goteo es la aplicacion multifraccionada de
agua y nutrientes. Practicamente cada vez que se riega se abona.
Ello quiere decir que segln los distintos cultivos leriosos, podremos
hacer del orden de 150 a 200 riegos anuales, con frecuencia desde
uno semanal a todos los dias en verano.

Este elevado nimero de riegos obliga a realizar una programa-
cién de los mismos, la cual consiste simplemente en definir el agua
y abono que se ha de aplicar cada mes y con qué frecuencia sema-
nal se han de realizar los riegos. Para ello el técnico interesado rea-
lizara los calculos correspondientes y en funcién de cada cultivo y
variedad tendra sus caracteristicas particulares. Para ello se sirve
de laclasica calculadora o mejor aln de los ordenadores con las ho-
jas de calculo.

Estos sistemas son validos para calculos cortos, va que al tener
que hacerlos al menos una vez al mes, si fueran muchas fincas o
bien muchos sectores, resultan a veces tediosos y con posibles
errores. Por ello hoy en dia es preferible utilizar programas informa-
ticos especificos para cada tipo de cultivo que ya vienen utilizando-
se tanto en citricultura (en el gue mas), como en fruticultura.
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Plantacion de citricos en la Comunidad Valenciana.

CULTIVOS LENOSOS

necesidades en un periodo de riego que, evidentemente, no coin-
cidia con la evaporacion real del cultivo por muchas y variadas ra-
Zones.

Hoy en dia la FAO propone algo similar, que consiste en hallar la
Evapo-Transpiracion (ETo) de un cultivo de referencia en unazona de-
terminada, con lo que se halla el efecto del clima en las necesida-
des hidricas de los cultivos. Posteriormente se gjustan dichas ne-
cesidades a las caracteristicas particulares de cada cultivo me-
diante un coeficiente de cultivo (Kc), de forma, que dichas necesi-
dades (ETo) vendran dadas por la siguiente formula:

ETc=ETo x Kc

Asi pues, la férmula presenta de entrada dos incognitas: ETo y
Kc. Para la primera, es decir, para hallar 1a Evapo-Transpiracion de
referencia, la FAO propone cuatro métodos distintos, como se ve en
el cuadro 1: Blaney-Criddle, Radiacién, Penman y el Tanque Evapori-
metro o Cubeta Clase A.

En esta breve resenia vamos a describir una serie de progra-
mas concebidos especificamente para los distintos cultivos leno-
s0s: Fercitrus (citricos), Ferprunus (frutales de hueso), Ferpyrus
(frutales de pepita), Ferole (olivo), Fervitis (vina de vino y uva de
mesa), Ferpunica (granado) y Farmeler (almendro). Basicamente
el esquema es parecido en todos ellos de forma que cuando se
maneja uno de ellos ya se pueden utilizar todos los demas. Su fi-
nalidad es proporcionar la recomendacion de la fertirrigacion
mensual (semanal o diaria si se quiere) por escrito, en apenas
20 segundos, con la garantia de no cometer errores, si los datos
que se le ha proporcionado al ordenador son correctos, para cada
cultivo y llegando a particularizar a cada combinacion varie-
dad/patron.

Todos estos programas vienen con el apellido V 3.0, que-
riendo ello significar que ya van por la tercera version, después de
haberse comprobado su eficacia en las dos versiones anteriores.
Su realizacién ha sido posible gracias a la conjuncion de un equi-
po preocupado por estos temas, pertenecientes a la Escuela Po-
litécnica Superior de Orihuela (EPSO), de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche, con la Onica finalidad de facilitar al técnico
su labor. Como luego se vera el técnico agricola es fundamental
en el desarrollo de los programas y de su funcionamiento.

Fundamentos agronomicos

Los programas podemos dividirlos en dos partes claramente
diferenciadas: la puramente agronémica, que realiza todos los
calculos de fertirrigacion, y otra, la informatica, con todas las
ventajas que le confieren las bases de datos, mediante las cua-
les todo queda almacenado en el disco duro, pu-
diendo tener un historial de cada finca que se
fertirrigue.

Desde el punto de vista agronémico, para
determinar las necesidades de agua de un culti-
vo, Thorthwite y Penman establecieron en 1948
el concepto de Evapo-Transpiracién Potencial
(ETP), que se definia como la evaporacion que
sufria una superficie verde de hierba en creci-
miento, sombreando toda la superficie del sue-
lo a una altura uniforme y bien provisto de agua.

Este concepto correlacionaba el factor clima
con las disponibilidades de agua del sueloy su
entorno, de forma que indicaba sus maximas

Método

Blaney-Criddle
Radiacion
Penman
Cubeta Clase A
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Funcionamiento de los programas

Los programas cuentan con un médulo dedicado a estaciones
agrometeoroldgicas, donde se encuentra la Eto calculada por estos
cuatro métodos, ademas del Thorthwite y el Penman-Monteith. EI
primero por contar con muchos datos histéricos y ser el mas anti-
guo, el segundo porque en la actualidad ha sido adoptado por mu-
chas estaciones, gozando de mucha popularidad y amenazando con
desbancar a la Cubeta Clase A.

Como se ve la Eto no es problema, pudiéndose elegir el sistema
preferido, si bien el programa por defecto utiliza la cubeta. Tan solo
nos queda aplicar el K¢ adecuado a cada cultivo.

Cada programa almacena todos los datos necesarios de 10s cul-
tivos, asi como variedades y sus combinaciones con los distintos
patrones, asignandole un coeficiente de cultivo (Kc) en funcidn de
las caracteristicas de cada una de ellas y de su época de recolec-
cion.

Previamente al céliculo del riego hemos tenido que rellenar los
datos de la finca que deseamos calcular, y que son guardados en su
correspondiente modulo. Estos datos son: cabezal, conductividad
del agua de riego, sectores de riego, variedad y patron, numero de
arboles que contiene cada sector, marco de plantacion, diametro de
copa de la plantacién, la textura del suelo, numero de goteros pie y
su caudal. Por Gltimo debemos asignar a la finca la estacion agro-
meteoroldgica que se encuentre mas proxima.

Con todos estos parametros el programa nos calcula el agua
para cada sector en particular, teniendo en cuenta la fraccion de Ii-
xiviacion o de lavado, si el agua no es de buena calidad. También tie-
ne en cuenta el tamano de los arboles o porcentaje de sombra para
el caso de que no esté en plena produccién. Asimismo, calcula la su-

CUADRO 1. METODOS DE CALCULO DE LA EVAPO-TRANSPIRACION
DE REFERENCIA.

T2  Humedad Viento Insolacion Radiacién Evaporacion Condiciones

locales
* 0 0 - 0
* 0 0 ¥ *) 0
* * * * (*) - 0
0 0 . " P

* Datos medidos. O Datos estimados.
(*) Cuando puede disponerse de ellos, pero no son indispensables.
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perficie mojada, que en el caso de ser insuficiente recomienda re-
cortar el riego con el fin de evitar pérdidas en profundidad (este con-
cepto es exclusivo de nuestros programas). Desde un calculo gene-
ral, se particulariza con las caracteristicas de cada sector de forma
que unos parametros restaran y otros sumaran, hasta un resultado
final que aln puede variarse con la lectura de los tensiémetros si los
tenemos instalados en la finca y con la posible prevision de tempe-
ratura para el periodo establecido. En definitiva se hace un “traje a
medida”.

El resultado final es que nos da el riego expresado en m3/sector,
namero de riegos a realizar y tiempo de cada uno de ellos, todo ello
para el periodo deseado: mes, quincena, semana o dias.

En cuanto a la fertilizacion, cada cultivo, en funcion de la combi-
nacion variedad/patrén, tiene almacenadas las necesidades en
macro y micronutrientes, asi como su reparto a lo largo del anio, dis-
tribuido en porcentaje del total mes a mes. Esta formula de abona-
do se modifica en funcion de parametros como el diametro de copa
o tamano de arbol (es absurdo utilizar para este fin la edad del ar-
bol), cosecha, la salinidad del agua y su contenido en nutrientes, en
particular de nitratos, potasio, calcio, magnesio, etc. También se tie-
ne en cuenta la textura suelo y el analisis foliar, pero estos dos te-
mas vamos a tratarlos un poco mas detenidamente a continuacion.

Variaciones en funcion de la textura
y de los anadlisis foliares

Somos de la opinion que en el riego por goteo el analisis de sue-
lo solo sirve el que se toma para la instalacion del mismo. Luego a

la hora de abonar en los anos siguientes ya no es necesario sacar
mas muestras de suelo puesto que su representatividad deja bas-
tante que desear. El como se toma la muestra no esta resuelto y en
cualquier caso ésta no resulta representativa. Por otra parte no exis-
ten tablas interpretativas adecuadas para una porcion de suelo el
bulbo donde se aplican todos los nutrientes, con lo que en el mejor
de los casos se triplica en dicho bulbo las dosis de fertilizantes del
orden de tres o cuatro veces. Asi que, si interpretamos los analisis
con las tablas tradicionales, nos tienen que dar necesariamente va-
lores altos que pueden inducirnos a error. Sin embargo, valores
como la textura, en particular la arcilla, los carbonatos totales y el
pH son parametros dificilmente variables que pueden y deben de
servir para corregir la formula de abonado.

Hay otro tipo de anélisis como son los del extracto de saturacion
que convendra utilizarlos con mucha precaucion. No porque la ana-
litica no sea buena, sino por la toma de la muestra. El bulbo es un
ente dinamico por la propia forma de fertirrigar y pretender sacar
una muestra representativa del mismo de forma estandar se nos an-
toja cuanto menos muy dificil por no decir imposible. Este sistema
como otros puede utilizarse para investigacion, pero no como rutina
para una recomendacién de abonado.

Cuando se sospechen problemas de salinidad, en particular de
sodicidad, entonces si se puede hacer una toma en el bulbo y es po-
sible la interpretacion de este parametro ya que mas importante
que su valor absoluto es su valor relativo, o sea, el porcentaje de so-
dio intercambiable (PSI). Su resultado nos puede indicar o no la ne-
cesidad de emplear mejorantes quimicos que aporten calcio, con el
fin de desodificar.

El calcio es vida

Y para tus plantas’
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CULTIVOS LENOSOS

En cuanto al andlisis foliar como corrector del abonado, lo con-
sideramos imprescindible. Realmente es la mejor forma de contro-
lar la nutricién por no decir la Unica. Las tomas de muestras estan
correctamente estandarizadas asi como los métodos analiticos. La-
mentablemente no podemos decir lo mismo de las tablas interpre-
tativas. Actualmente hay en uso tablas generales, por ejemplo citri-
cos, donde se pone en el mismo saco a naranjas, limones, clemen-
tinos, pomelos, etc. Y si bien hay alguna que los distingue no tiene
en consideraci6n el patron. Basta decir que dentro de la naranjas no
tiene nada que ver la Navelate con el resto, o bien si se trata de pa-
trones como el Macrophylla que da lugar a niveles extremadamente
altos con relacion a los demas, y hay que ver la importancia que tie-
ne en el caso del limo6n Fino.

Si nos referimos a frutales no se pueden meter los nectarinos
conjuntamente con los melocotones, o bien no es lo mismo una va-
riedad de manzana Golden que una Starking, etc. En fin, recordemos
que la mayoria de las tablas estan hechas en cultivos con riego tra-
dicional y que al menos en el caso de los citricos, los niveles foliares
en huertos con riego por goteo son estadisticamente significativos
mas bajos y por tanto se deben interpretar con tablas establecidas
con este sistema de cultivo.

Nuestro equipo consciente de la importancia del analisis foliar
en la fertirrigacién por goteo, hemos desarrollado en los Gltimos
anos mas de 50 trabajos donde se ponen de manifiesto estas dife-
rencias varietales y de patrones, realizando en estos momentos ta-
blas especificas de interpretacion foliar para las distintas combina-
ciones, y ampliando a nuevas formas como el DRIS, DOP CND, etc.

Como colofén final de este apartado hacer una recomendacion,
Si no se tiene unatabla adecuada es preferible no realizar el analisis
foliar, ya que corremos grave riesgo de obrar incorrectamente.

Otras aplicaciones agronémicas son la quimigacion. En este
apartado se tiene en cuenta los tratamientos con microelementos,
en particular los quelatos de hierro, imprescindibles en nuestra
Zona, y en otras muchas, y la aplicacion de pesticidas y herbicidas.
Puede generarse cualquier tratamiento especial que se desee.

El informe final, junto con la dosis y los dias de riego ya mencio-
nados, nos indicara el abonado total y dias de riego que hay que
aportarlos asi como los fertilizantes elegidos, simples o complejos,
solidos o liquidos, ademas de los microelementos necesarios y los
tratamientos especiales.

Silo que se pretende es seguir un sistema de produccion inte-
grada {Pl) el esquema de célculo seguido es aplicable en todos los
cultivos. Si existe limitacion en agua o fertijlizantes el programa
permite adaptarse a las recomendaciones prescritas para cada
tipo de produccién o bien para cada comunidad, sin ningln tipo de
problema.

Aplicaciones informdticas

Los programas aparte de tener en cuenta todas las considera-
ciones agrondémicas que influyen en la fertirrigacion, tienen una cla-
ra vocacion practica. Por ello, todo cuanto se realiza puede quedar
almacenado en una base de datos, asimismo se guardan todas las
recomendaciones generadas de forma que pueda tenerse siempre
accesible el historial de las fincas que se fertirrigan.

Los programas constan de una base de datos relacional y un mé-
dulo experto de calculo. La informacién almacenada en la base de
datos se puede dividir basicamente en cinco grupos: fincas, culti-
vos, estaciones agrometeorologicas, fertilizantes y tratamientos es-
peciales. La gestion de los datos, alta, baja y modificacion, se reali-
za mediante un sencillo interfaz de usuario.

Dentro del apartado de finca quedaran grabados todos los datos
referentes a la misma, pudiéndose modificar facilmente, por ejem-
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plo, la conductividad del agua o bien el diametro de copa. Las esta-
ciones agrometeorol6gicas pueden ser ilimitadas de forma que es-
tén siempre todas las que necesitemos de cualquier lugar del mun-
do. Lo mismo podemos decir de los fertilizantes, en ella estan los
que hay y los que pueden producirse en un futuro, con sus caracte-
risticas de conductividad, solubilidad, compatibilidades, etc. Y en
cuanto a los tratamientos especiales podemos configurarlos de tal
forma que cada cultivo y variedad pueda tener cualquier recomen-
dacién que se crea oportuna.

Por Gltimo, hemos dejado el médulo de cultivos, en ella podemos
establecer todo tipo de combinacion variedad/patron con todas sus
peculiaridades, distribucibn mensual del abonado, férmula de equi-
librio en funcién de la produccidn, coeficientes de cultivo (Ke) con
arreglo a los estados fenoldgicos, interpretacion de los analisis fo-
liares por variedades/patron, salinidad maxima admisible, reduc-
¢ibn por porcentaje de sombra o de superficie mojada, etc. Todo ello
viene previamente establecido con unos valores de referencia, pero
que en todos los casos el técnico cualificado puede variar siempre
que lo crea oportuno.

Repetimos esto Gltimo porque es de sumo interés, todo viene
con valores de referencia que nos dicta nuestra experiencia. Pero
si el técnico lo cree oportuno puede modificar hasta el Gltimo para-
metro de forma que puede particularizar todos y cada unos de los
sectores, creando asi 10 que antes definiamos como un verdadero
“traje a medida”. Estos programas deben considerarse como una
herramienta de la que un técnico pueda disponer para facilitarle la
labor de realizar una recomendacidn por escrito de la fertirrigacion
de cualquier finca en nuestra peninsula e incluso en Iberoamérica
o cualquier otro lugar del mundo, ya que su poder de adaptacion es
total.

Para mayor informacion con temas relacionados con este arti-
culo pueden dirigirse a las paginas de internet: http:/ /www.fertirri-
gacion.com y http://www.agroinformatica.com o bien al correo:
miguel.gimenez@umbh.es 0 marco.oltra@umh.es. B




