
Historia de la 

la década de 

La automa tización de la fertirrigación 

Fertirrigación en el 2002 
La generalizacidn de la técnica de la fertirrigación en cultivos horticolas 

y de frutales al aire libre pasa por su automatización 

ductivas, como-* 
~c tua lmeo t&~  r 

Martínez y M a i í a s 3  
libro El Cultivo sin' 
del 'sin suelo' ya no vefidCo1 
de moda y se ha integrado en nuestra 
sociedad, lo que no deja de ser un mo- 
tivo de alegría para el sector.» 

I A ctualmente estamos 
a las puertas 
del nuevo 

gran desarrollo 
de la fertirrigación, 
gracias a su automatización 
se está introduciendo - -  ~ ~~~ - -~ - - - - -  ~ - ~ -  

1 masivamente en cultivos 
no protegidos como viña, 
frutales, olivo, etc., cualquier 
cultivo al aire libre 

Ahora estamos en las puertas del 
nuevo gran desarrollo de la fertirriga- 
ci6n, gracias a la automatización de 
los sistemas se está introduciendo en 
cultivos hortícolas y de arbóreos al 
aire libre, desligándose por tanto del 
concepto de hidroponía. Esta evolu- 
ción se ha visto favorecida por la in- 
tensa investinación y experiencia acu- - - - 

1 mulada en los cultivos nroteeidos. ---. -. - --  -. - . -... - - r -  

Este gran impulso que sufre la fertirri- 
nación tiene lunar en los países que 

Sobre estas lineas, ejemplos de la aplicación de la fertirrigación en cultivos al aire libre. disponen, además de la teciología ;e- 
Arriba, en cultivo de fruta dulce, debajo, en le el suelo idoneos, 

e 1991, la superfi- 
desarrollo de ial fertirrigada ocupaba una 

aproximada de 1,800,000 
ta un incremento 
specto a 10 años 

USA, con una superficie de 
00 ha, es el país con una mayor 

fertirrigación. Es- 
a es el segundo país del mundo 

El concepto de fertirrigación se 
remonta al siglo XVII con los primeros 
ensayos para determinar qué sustancias 
eran las responsables del crecimiento y 
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Aplicación de la fertirrigación en cultivo de mera meta a conseguir es la de que 
viña. La introducción de la fertirrigación en técnicos y agricultores se mentalicen 
cultivos al aire abre nuevas y fructíferas que la fertirrigación es la forma co- 

' 

posibilidades de mercado para las ernpre- rrecta de aplicar el agua y los fertili- 
sas que operan en este sector. zantes, una vez conseguida se puede 

hablar de que el futuro de la fertirriga- 
ción en cultivos hortícolas y frutícolas 

tados, ácidos húmicos y materias orgá- al aire libre, es decir, la generaliza- 
nicas líquidas, bioestimulantes y ción de esta técnica, pasa por su 

. , 
aminoácidos, y productos especiales. automatización. 
Sustancias que ayudan al correcto de- 

, sarrollo de los cultivos y favorecen,  ventaja^ f > 
desde un punto de vista cuantitativo y de la fertirrigacion 
cualitativo, a la producción. La IIWM- -4 

En una explotación que utiliza la bles ventajas frente a l  abonado tradi- = 
técnica de la fertirrigación y su cional: dosificacih de los nutrientes 
automatización, la distribución de los según las necesidades de los cultivos; -- 
costes es distinta a la de una explota- mejora de la asimilaci6n y rliitribi- = 
ción que no la utiliza: se produce un ción de los nutrieates; apl icaci6~ de 
incremento de los costes por el valor los fertilizantes a travis del agiia de 
inicial de la inversión y disminuyen riego, lo que implica uina notoria re- 
los costes en concepto de mano de ducción de costes y compact~ci6n del 
obra y de aumentos de producción. suelo; posibilidad Jc hacer frwite 

Según Antonio Marhuenda de In- necesidades puntuales de  los cukiuos. 
novaciones Técnicas Agrícolas, la pri- Antonio Alarcón, del Departa- LI\\d 

I IBOF-n2-A,S INYECTORAS' - - - - - 

ABONADO-AGROQUIMICOS 
I 

Avda Mollel. nq 2 / PO. Box 6 0  
Tel (93) 560 64 50 (Inlernalional 34-3-560 M 501 
Fax 193) 560 63 12 Ilnlernational 34-3-560 63 121 
06130 SANTA PERPETUA DE MOGODA 
(Barcelona) SPAIN 

I 
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Ferias y 

xv CONaRESO 
NACIONAL 
DE RIEGOS 
Del 25 al 27 dejmio 
LLEIDA (España) 

CONFERENCIA 
MTERNACIONAL 
DE HlDROPONlA COMERCIAL 
Del 6 al 8 de agosto 
LIMA (Perú) 

Hidroponh y fertir&rrMn. hírum. 
f jtech3ediho.e~ 
http://tvww. ediho. es/horticom/ftech3 
Del 14 al 16 de octubre 
VALENCIA (EapaAa) 

Del 2 al 4 de noviembre te-Murcia, S.L., que opera- principal- 
NASHVILLE. TENNESSE mente en la región de Murcia, observa 
(Estados ~nldos) I que los agricultores que poco a poco 

aplican la técnica de la fertirrigación y 
HORTI-FAIWNTV su automatización, denotan incremen- 
Del 4 al 7 de noviembm tos de producción y de calidad, ade- 
AMSTEROAM (Holanda) 

Dei S6 al 30 de noviembre 
AWADULCE. Almería íEs~aAa) 

III CWdMENClA 
INTERNACIOiNAL 
DE GESTION DE LAS SEQUlAS 

más de tener un mayor control de los 
cultivos, pudiendo hacer aportaciones 
específicas en diferentes estadios: flo- 
ración, fructificación ... 

Dd 4 al 5 de diciembre 
VALENCIA (Eapaiia) 

-de la fertirrigación 
son mayor eficacia del riego; 

as ventajas 
de la automatización 

k m  sobre las técnicas de la h i d m p  9MAWA11 
d a  Y wgaci6nv &@do a mPm Y Saldn Internacional del Agua 
pr~fesi~nale~ de ne@l1 fd lhü!S ,  SUSm- Y de/ Medio Ambiente 
tos inveoti~i6n Del 11 al 14 de marzo, 19W 
comunicaci6n y graades ptoductoÍes. ZARAGOZA 

ahorro de mano de obra; 
control de operaciones anexas 
al riego, reducción de costes 
de instalación y mantenimiento; 
flexibilidad total del sistema; 
control de situaciones 
anormales; y facilidad 
en el registro de datos 

Control básico de actuación 
Al  plantear La 

cultivos semiintensivos 
(tomate, melón, 

básico de 
e Volumen de 

dulce ...), se tiene 

e pH y CE 

bien tan escaso 

dosis de nutrientes se 
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*K, 'edad. nivel de 
*'-%@to, caliyad 

~ e *  fertirriga- 

nulrier 
-iaaues r d e s  de- 

.da-  
ne- 

uri q 

ción I 

- - E-% s a & c @ o  Mar- 
x e t u i m  e J a s  solu- 

S culti- 
n igual 
tenien- 
de los 
de los 

y la ~ o n d u c t i v i d a d  Eléctrica, CE 
El control de los parámetros fá- 

cilmente manejables y cuantificables, 
el pH y la CE, es básico para el co- 
rrecto desarrollo del cultivo; son pará- 
metros que afectan directamente a la 
capacidad de absorción del sistema 
radicular y a la disponibilidad de los 
nutrientes. El problema de las caren- chazo entre los agricultores. 
cias cobra cada día mayor importan- Según Francesc Pinós, de AMGI, 
cia, ocasionando perturbaciones en el el parametro de referencia será el pH, 
crecimiento y pérdidas de producción. pues se puede medir fácilmente con 

unos mínimos costes en condiciones 
de campo. El control se hará mediante 

S 
la inyección de ácido sulfúrico puro al 

eguramente 95%; la razón de utilizar este ácido ra- 
en un futuro próximo dica en que es más económico que el 

en España ácido nítrico, y además este último 
puede presentar incompatibilidades en se desarrollará determinadas fases de desarrollo de 

una normativa referente los cultivos. En todo caso el manejo 
al transporte, almacenamiento del ácido sulfúrico no deja de ser 

y uso de los ácidos complejo, lo que obliga el desarrollo 
- -de sistemas específicos para su uso. 

para aplicaciones , estos sistemas se 
en fertirrigación as necesidades en 

el ácido sulfúrico se ob- 
forma muy asequible, y 

a aplicado la misma 
Pedro Blanco, de os resultados satisfac- 

de Zaragoza de Ura-Ri de utilizar ácido sul- Arriba, plantación fertirrigada de peral en 
cedor de la expansión a en el hecho de que 
ción en cultivos de to ue el diluido, por Debajo, 
y viña en las zonas de ; éste último en condi- árboles al alre 
rra, y la Rioja, ve com s puede terminar de 
agricultores controlen n con el consiguien- 
de pH y CE, en todo caso s61o en te desprendimiento de calor. Segura- pH, lo 
aquellas fincas más avanzadas tecno- mente en un futuro próximo en España tipo de 
lógicamente y con algún técnico al se desarroilará una normativa referen- 
frente se puede llegar a este extremo. te al transporte, almacenamiento y uso 
Lo que si ve factible es que los agri- de este producto para su aplicación en 
cultores utilicen ácido al final de la fertirrigación. 
campaña de riegos para el manteni- Según Anton Planas de 1.T.C la temperatu 
miento y la limpieza de las instalacio- lectura de CE sólo se utilizará como caso, opi 
nes, incluso teniendo en cuenta que parámetro de control y alarma. Opina, 
actualmente la palabra ácido genera también, que se tendrá que prever la 
cierto respeto y por consiguiente re- inyección de ácido para el control de frente de las e 
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Robot de riego y fertirrigación. Fotos: Riegos Levante-Murcia. 

rra, de Sistemes Benito Navarro de Nutricontrol, 
os equipos ve que de momento los programadores 
para fertirrigar L que se utilizarán sólo regirán el con- 

cultivos al aire libre trol del pH y poco a poco se irá intro- 
n zonas cos- duciendo la tecnología que actualmen- 
de aplicacio- serán de gran capacidad te se está aplicando en los cultivos 

ente con rela- de caudal, y flexibles protegidos. En un principio se caracte- 

agua/nutrien- para adaptarse rizarán por ser de programación senci- 
ará realmente lla y práctica, evitándole al agricultor 

a las características el tener que esforzarse en aprender el 
de cualquier explotación funcionamiento de su instalación, de- 

dicando toda la atención al manejo de 
su cultivo. Los aparatos tendrán la po- 
sibilidad de ampliarse e introducir to- 

a dosificación de fer- das las nuevas mejoras que se precisen 
tilizantes, en la actualidad, diversas aporte de fertilizantes. realizar, con el mínimo coste para el 
casas comerciales ya han desarrollado Según Lucas Galera, de Noveda- agricultor. 
sus sistemas. Los nuevos robots de des Agrícolas, para la fertirrigación de 
riego controlan por un lado la distribu- cultivos al aire libre se están utilizan- se tiende a la 
ción y dosificación del riego y por do equipos que tecnológicamente no integrales de 
otra la nutrición del cultivo. difieren mucho de los que se utilizan de abonos com 

La tendencia actual es la fabrica- en cultivos protegidos; aunque si que cen en contínu 
ción de equipos con gran capacidad de existen variaciones en el manejo de vas constantes 
caudal, flexibles para adaptarse a las los mismos, ya que las frecuencias de mentos, pH y 
características de cualquier explota- riego no son las mismas y quizá de unidades se co 
ción y ejecutar procesos de fertirri- momento no hace falta controlar tan- mador de riego 
gación, quimigación, y riegos sin tos parámetros. 
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bien al detectar movimiento de agua; 
de un autómata que gestiona con un 
microprocesador, la estación de bom- 
beo, filtrado, y la unidad de inyección 
de fertilizante; y de la unidad de in- 
yección con una electrobomba. Estos 
sistemas son de bajos requerimientos 

sificación del 

riaciones de caidal. Es e¡ sistema más 
senzillo. Con un programador tempo- 
rizador se programan una serie de rie- 
gos por día, con un intervalo fijo o va- 
riable. 

- A la demanda: con este sistema 
el riego se programa según distintos 
parámetros, como por ejemplo, la ra- 

diación solar, la evaporación, el dre- 
naje ... 

- Según la radiación solar: con un 
solarímetro se procesa la energía acu- 
mulada recibida por unidad de tiempo 
y conociendo la correlación entre 
energía recibida y necesidades de 
agua se puede dar la orden de riego 
con una determinada cantidad de agua 
por m2. 

- Según la evaporación: con los 
datos facilitados por un evaporímetro, 
se correlaciona el agua evaporada con 
el agua aportada por unidad de super- 
ficie. 

- Según el drenaje: con la ayuda 
de una sonda de nivel se cuantifica el 
agua de drenaje y se correlaciona con 
el volumen de agua a aportar al culti- 
vo. También se puede programar el 
riego según l a  C.E. del agua de drena- 
je correlacionándola con la de la solu- 
ción nutritiva, de forma que se 
incrementa o se disminuye la dotación 
de riego según queramos la conduc- 
tividad del agua de drenaje. 

Según Antonio Marhuenda de 
INTA, cambia la estrategia en la for- 
ma de aplicar los riegos de las fincas 
al aire libre respecto a las fincas de 
cultivo protegido, de forma que se ha- 
bla de riegos más largos y de no tanta 
frecuencia, dando más importancia al 

A la izquierda, Cultivo de plataneras con 
fertirriego. Al lado, gran extensión de 
lechugas en el campo de Cartagena, donde 
se aprecia la cinta de riego para fertirriga- 
ción. En la imagen inferior, plantación joven 
de frutales diseñada especialmente para la 
aplicación de la fertirrigación desde el 
primer día. Fotos: INTA. 

factor tiempo de riego. En las fincas al 
aire libre, como normalmente tienen 
unas superficies de cultivo muy supe- 
riores, son necesarios unos caudales 
de agua importantes, con lo que se re- 
quieren equipos de importantes di- 
mensiones hidráulicas. 

Según Enric Segarra, de Sis- 
temes Electrbnics P 
cia será aplicar el ri 

bientales, pues en cul 

Alonso Jiménez 
Murcia observa 

rios para el control d 
manda, pues denota 
mo de los agriculto 
aparatos de medida, 
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gestión del tkp gF 

existe un ndrn 

Dosificacióii del abono 
Al igual como existen distintos 

métodos para la distribución y dosifi- 
cación del riego, también existen dife- 
rentes posibilidades para la dosifica- 
ción del abono en el agua de riego. 
Bien se hace la dosificación propor- 
cional al caudal o bien mediante el 
control de la conductividad eléctrica y 
del pH. 

Los sisterrias de inyección rnás 
comúnmente utilizados son: tanque de 
fertilización, tipo Venturi, dosifica- 
dores hidráulicos, y dosificadores 
eléctricos. 

-Tanque de fertilización: el tan- 
que que contiene la solución nutritiva 
se somete a la presión de la red de rie- 
go. Se trata de un sistema no contínuo 
que dificulta la automatización de la 

N 

fertirrigación y de baja uniformidad 1 de fertilización, pues la concentración 
de nutrientes no es constante. 

I -De succión tipo Venturi: el in- 1 yector Venturi conectado a la red de 
riego suministra una cantidad constan- 
te de solución nutritiva. Produce ele- 1 vadas pérdidas de carga. 

-Dosificadores hidráulicos: el 

! abono es inyectado a la red mediante 
un pistón. Pueden ser de elevada pér- 

i dida de carga o bien de elevada pérdi- 
da de agua. 

-Dosificadores eléctricos: no pro- 
ducen pérdida de presión a la red, y 
son muy fáciles de regular. 
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Según Francesc Pinós, de AMGI, 
en cultivos al aire libre se tiende a la 
proporcionalidad de la inyección, nor- 
malmente de dos fertilizantes, respec- 
to al caudal de agua. Los sistemas se- 
rán de gran capacidad de 200 a 1000 1, 
y capaces de absorber productos eco- 
nómicos de baja riqueza, con motores 
eléctricos de émbolo y variadores de 

el parámetro caudal, 
y con el parámetro de la C.E 
de control, según Anton Planas 
de l. T. C. 

I 
I 

parámetro caudal y con el parámetro 
de la CE de control. Con este sistema 
se tendrá un doble control de la inyec- 
ción de fertilizantes de tal forma que 
el caudal y la CE tienen de coincidir, 
si por ejemplo el fertilizante de un 
tanque se deteriora, este sistema lo 
continuará inyectando pero se detecta- 
rá el error mediante el control de la 
CE; si por el contrario la inyección se 
realizara respecto el parámetro de la 
CE, lo que pasaría es que el sistema 
inyectaría el doble del otro fertilizante 
con el f in  de mantener constante la 
CE, con las graves consecuencias para 
los cultivos que este hecho causaría. 
Según Anton Planas la mayoría de las 
instalaciones contarán con dos tanques 
de fertilización más un tercero de áci- 
do para el control del pH; el hecho de 
disponer de dos tanques para separar 
los fertilizantes que puedan tener posi- 
bles incompatibilidades entre ellos, 
goza también de otra ventaja si siern- 
pre se inyecta el mismo caudal por 
cada uno de los tanques, de forma que 

En el mismo sentido, Anton Pla- 
nas de I.T.C. opina que la inyección 
de fertilizantes se realizará según el 

se puede realizar un control visual de 
la inyección en el momento que se de- 
tecta que un tanque se vacía más que 
el otro es un signo inequívoco de que 
hay algún problema en la inyección. 

En la zona norte, Pedro Blanco de 
Ura-Riego, S.A., cree que el sistema 
que mayor expansión tendrá será el de 
caudal de fertilizante independiente al 
del agua, de forma que el producto se 
inyecta en un determinado tiempo 
siempre dentro de unos rangos lógicos 
de operatividad, con lo que se utiliza- 
rán mayoritariamente bombas hidráu- 
licas con un depósito de fertilizantes. 
En fincas más avanzadas y electrifica- 
das ve la posibilidad de introducir 
bombas eléctricas y hasta con tres de- 
pósitos de fertilizantes. En las instala- 
ciones de un depósito los fertilizantes 
utilizados serán líquidos con la mezcla 
hecha por la casa comercial. En el 
caso de disponer de varios depósitos, 

En la imagen central, panorámica de una 
plantación intensiva fertirrigada de olivos. 
Foto: Agromillora. Arriba, a la derecha, 
detalle de los inyectores salientes del 
mezclador. Se observa la computadora y la 
impresora para registro de datos. Fotos: 
Riegos Levante-Murcia. Abajo, otra sala de 
máquinas: el ordenador, depósitos agitado- 
res, inyectores, bombas, válvulas, etc. 

a dosificación 
del abono L puede ser 

proporcional 
al caudal 
o mediante el control 
de la CE y/o pH 

96 HORTICULTURA 121 -JUN10'97 



el agricultor normalmente realizará la 
mezcla de fertilizantes en la propia 
finca. Y existe una tercera modalidad 
que es la de utilizar abonos sólidos, en 
tal caso sera obligado disponer de agi- 
tadores para la disolución de los ferti- 
lizantes. 

Alonso Jiménez, de Riegos Le- 
vante-Murcia, S.L., ve como los do- 
sificadores que van a tener una mayor 
expansión van a ser los de tipo Venturi 

eléctricos. En fincas donde no se 
ole ni el pH ni la CE, que serán 
ncas de gran extensión con culti- 

osos, se van a colocar dosi- 
s eléctricos; ya que este tipo 
icadores tienen una gran exac- 
dosificación sin necesitar un 

rtante control por parte del agri- 
ar. En fincas de cultivos hortícolas 
de en la mayoría de los casos sí 

se controlan los parámetros del 
CE, y donde el agricultor sue- 
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le estar m8s encima da 
se colocarán dosificado 
turi. 

gación automatizada. 
global de una sala de 
explotación almeriense., 
nivel óptimo de trabajo 

nimiento y limpieza. 
más las novedades te 
avances que se dan 
aunque como suced 
novedades, los inicios siempre pre- 
sentan ciertas dificultades. referen- 
tes a los hábitos de los agr&ultores y ediante 
al seguimiento de los sistemas. 

Según Antonio Alarcón para la 
la fertirrigación 

elaboración de un ~rocrrama eficaz M se consigue 
de fertirrigación d'ebk conocerse un producto 
con las necesidades de álta 
hídricas y nutritivas del cultivo, con- 
siderando múltiples factores ambien- con los mínimos costes 

. . - - 
tales, del suelo'o sustrato, del culti- ~ c o ~ Ó ~ ~ c o s Y  ambientales, 
vo y de la propia instalación; lo que al tiempo que es posible 

a 

implica la utilización de sofisticados ejercer un contr~ l  
computadores que incorporan a las 
funciones ya mencionadas, la capa- efectivo sobre el equilibrio 
cidad de recibir señales de campo. fisiológico de 10s Cultivos 

Estas tecnologías permiten el 

control de la fertirrigación de forma 
automática y sin la necesidad de de- 
pósitos reguladores ni bombas auxi- 
liares de riego, de forma que pueden 
dar respuesta immediata a las varia- 
ciones de caudal y a los riegos de 
alta frecuencia adaptándose a cual- 
quier tipo de riego, incluso al Riego 
Deficitario Controlado -RDC-. 

Aunque las demandas y las ne- 
cesidades de los agricultores varían 
en función de diversos factores, 
como por ejemplo climáticos, econó- 
micos ...- la tend 
en las principales 

sistemas de 

*a-' 

v..-. 
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