FERTIRRIGACION

La automatizacion de la fertirrigacion

Fertirrigacion en el 2002

La generalizacion de la técnica de la fertirrigacion en cultivos horticolas
y de frutales al aire libre pasa por su automatizacion

Sobre estas lineas, ejemplos de la aplicacion de la fertirrigacion en cultivos al aire libre.
Arriba, en cultivo de fruta dulce, debajo, en lechuga.

Enric Armengol

Ing. Téc. Agr.

El concepto de fertirrigacién se
remonta al siglo XVII con los primeros
ensayos para determinar qué sustancias
eran las responsables del crecimiento y

Historia de la fertirrigaciéon

El primer gran trabajo-de-la apli-
cacion prictica de la/ferticrigacion, li-
gado al de la hidrgponia, se inigiden

la década de los 70"enJapOn y alges -
ellos que desarroMaron-Ja-tecnologia— .

nos paises europegss

necesaria. La-tégnica—de-la—fertirriga-
cién y los sustrates han-permitido-pa-
sar de terrenos Arido§ ¥ pedregosos.a

superficies horticolas’ altamente pro< )

ductivas, comoen Alinerfa,
Actualmente” seglin:

de moda y se ha integrado en nuestra
sociedad, lo que no deja de ser un mo-
tivo de alegria para el sector.»

ctualmente estamos

a las puertas

del nuevo
gran desarrollo
de la fertirrigacion,
gracias a su automatizacion
se estd introduciendo
masivamente en cultivos
no protegidos como vifia,
[frutales, olivo, etc., cualquier
cultivo al aire libre

Ahora estamos en las puertas del
nuevo gran desarrollo de la fertirriga-
cién, gracias a la automatizacién de
los sistemas se estd introduciendo en
cultivos horticolas y de arbéreos al
aire libre, desligdndose por tanto del
concepto de hidroponia. Esta evolu-
cién se ha visto favorecida por la in-
tensa investigacién y experiencia acu-
mulada en los cultivos protegidos.
Este gran impulso que sufre la fertirri-
gacién tiene lugar en los pafses que
disponen, ademds de la tecnologia ne-
cesaria, el clima y el suelo idoneos,

. “entre ellos Espaia.

desarrollo de las plnnmva

En base a eStog ensayos-a. mat[:a?.{
los cranhﬂobh_

dos del siglo- pasado,
alemanes Sachs.y Knop consiguieron -

desarrollar plantas..en juna dlso}ucrén_

acuosa manipulada ‘gne conienfa cief-
tos elementos ~futritives _esenciales ¢
para las plantas. : a7 :

Segin datos de 1991, la superfi-

ue mundial fertirrigada ocupaba una

extension aproximada de 1,800,000
\hd," To que representa un incremento
- Stperior al 300% respecto a 10 afios
J atras. USA, con una superficie de
'91)0 000 ha, es el pais con una mayor
*mplantacn_’)n de la femmgacxén Es-
pafia es el segundo pais del mundo
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FERTIRRIGACION

con una mayor superficie fertirrigada,
alrededor de 200.000 ha. Cabe signifi-
car que el porcentaje de superficie con
riego localizado frente al total de
superficie de regadio es cercano al

6%; lo que hace preveer un importante’
incremento de la superficie fesfitri: |

gada a medida que aumente‘la Stiperfiz-,

cie 1rr1gada con sistemas® loc.ahzados; ’

En la misma linea, dcstaqueupﬁ Ja

evolucién del riego mufmmo‘ﬁﬂ"l'ﬂfﬁ-'.-

habia 60 ha bajo- fﬂin:ﬂ%ﬂém--'.@

0,008% sobre el total e Ity “20nds de -

regadio; en 1985 habfa' 21630 ha, un
21,2% sobre el total ‘de ¥egadio; en
1993 se contabilizaban 42305 ha, que
representan un 27,7% delVtotal.de re- -
gadio. Para los pr6x1mos aflos Bg pre've
que se acentiie aiin m4s esta evolucién
hasta llegar a unos porcentajes cerca-
nos al 60% del total de la superficie
irrigada.

La introduccién y posterior ex-
pansién de la fertirrigacién en cultivos
horticolas y fruticolas al aire libre es

mda la superficie del suelo es

a fertirrigacion

es prdcticamente

una necesidad
en los cultivos al aire libre,
désde el momento
;mqae Se introduce
el_ﬁxgof localizado
‘en esfas cultivos

€ me una necesidad desde el
monié fmé‘quue se estd introduciendo
el nggb’?ecahzado en estos cultivos,
~pues’ la fertilizacién convencional de

ineficiente para estos sistemas de rie-
go, debido a los requerimientos de hu-
medad en el suelo para la asimilacién
de los elementos nutritivos. Los siste-
mas de fertirrigacién facilitan la in-
corporacién de microelementos quela-

FERTILIZANTES

DE LIBERACION CONTROLADA

e Liberaci6n precisa y progresiva
durante todo el cultivo.

*Muy resistente a altas temperaturas,
evitando liberaciones excesivas

nutrlcote SOLUPLANT: Fertilizantes solubles cristalinos

TURBAS Y SUBSTRATOS ESPECIALES

KELAMIX: Quelatos de hierro

INDUSTRIAS QUIMICAS SICOSA, S.A.
Trav. Barcelona, 1 - Tel*(93) 656 12 11 - Fax: (93) 656 13 95
08620 SANTVICENG DELS HORTS (Barcelona)

cocoplant

FIBRA DE COCO SELECCIONADA

« Lista para ser utilizada sacos de 80 I.
« Exenta de sales.
= Excelente substrato ecol6gico,

muy estable.
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Aplicacion de la fertirrigacion en cultivo de
vina. La introduccion de la fertirrigacion en
cultivos al aire abre nuevas y fructiferas
posibilidades de mercado para las empre-
sas que operan en este sector.

tados, dcidos himicos y materias orgé-
nicas liquidas, bioestimulantes 'y
aminodcidos, y productos especiales.
Sustancias que ayudan al correcto de-
sarrollo de los cultivos y favorecen,
desde un punto de vista cuantitativo y
cualitativo, a la produccion.

En una explotacién que utiliza la
técnica de la fertirrigacién y su
automatizacién, la distribucién de los
costes es distinta a la de una explota-
cién que no la utiliza: se produce un
incremento de los costes por el valor
inicial de la inversién y disminuyen
los costes en concepto de mano de
obra y de aumentos de produccién.

Segiin Antonio Marhuenda de In-
novaciones Técnicas Agricolas, la pri-

mera meta a conseguir es la de que
técnicos y agricultores se mentalicen
que la fertirrigacion es la forma co-
rrecta de aplicar el agua y los fertili-
zantes, una vez conseguida se puede
hablar de que el futuro de la fertirriga-
cién en cultivos horticolas y fruticolas
al aire libre, es decir, la generaliza-
cién de esta técnica, pasa por Su
automatizacion. =

Ventajas =V ar ¢
de la fertirrigacién™w=— /| A/ &
La fertirrigacién pfesema notam k¥

bles ventajas frente“ali abonado fradi-
cional: dosificacién, de los nutrientes ———
segiin las necesidades de los cultivos;————
mejora de la aslmﬂaméﬂ—)&ﬁs}x - ——
cién de los nutneatbgrap’!ju' deion.
los fertilizantes ‘a fraw¢s. del Jgﬁa‘, ——
riego, lo que implicayfina .notena— bt
duccién de costes y cdmpactaw{)n de_[
suelo; posibilidad de h‘acﬁ,'fmme a ".'. ‘E
necesidades puntuales de‘dos cultivos.
Antonio Alarcén, del 'Departa-

Avda. Moltet, n° 2 / P.O. Box 60

Tel. (93) 580 64 50 (Internattonal 34-3-560 64 50)
Fax (83) 560 63 12 (International 34-3-560 63 12)
08130 SANTA PERPETUA DE MOGODA
(Barcelona) SPAIN

BOMBAS INYECTORAS

ABONADO-AGROQUIMICOS

PIVOTS
COBERTURA
ENROLLADORES
ASPERSION

CULTIVOS
HIDROPONICOS

RIEGO
LOCALIZADO

MICRO
ASPERSION
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Ferias y congresos

Del 6 al 8 de agosto
LIMA (Peru)

FITECH'97

Hidroponia y fertirrigacién. Férum.
fitech3@ediho.es
http.//'www.ediho.es/horticom/fitech3
Del 14 al 16 de octubre

VALENCIA (Espafia) $$‘:\

Férum sobre las técnicas de la hidropo-
nfa y fertirrigacion, dirigido a empresas y
profesionales de riego, fertilizantes, sustra-
tos investigacién asociaciones, medios de
comunicacién y grandes productores.

XV CONGRESO SALON

NACIONAL DE LA TECNOLOGIA

DE RIEGOS HORTICOLA

Del 25 al 27 de junio Del 16 al 19 de octubre

LLEIDA (Espana) VALENCIA

CONFERENCIA 182 EXPOSICION INTERNACIONAL
INTERNACIONAL Y CONFERENCIA TECNICA

DE HIDROPONIA COMERCIAL SOBRE IRRIGACION

Del 2 al 4 de noviembre
NASHVILLE, TENNESSE
(Estados Unidos)

HORTI-FAIR/NTV

Del 4 al 7 de noviembre
AMSTERDAM (Holanda)

EXPO-AGRO'97

Del 26 al 30 de noviembre
AGUADULCE, Almeria (Espafia)

il CONFERENCIA
INTERNACIONAL
DE GESTION DE LAS SEQUIAS

Del 4 al 5 de diciembre
VALENCIA (Espaiia)

SMAGUA'98
Saldn Internacional del Agua
y del Medio Ambiente

Del 11 al 14 de marzo, 1998
ZARAGOZA

S B
e

'- MHiM1E

iento-de~Quimiea, Agricola, Geologia
v _Edafologiaydewla”Universidad de
Museidd y- Asesdr-de Nautricontrol S.L.,
enumera-{aS"Ventdjas—de la automa-
tizacion —de Ta |fertirrigaciéon: Mayor
elicactia-del riego; ahofro de mano de
—obra; controlide eperaciones anexas al
riegoy, tales eomg limpieza de filtros,
quimigacién.i;;‘reduccion de costes de
instalaciGn-y mantehimiento; flexibili-
dad total“del sistema; control de situa-
ciones anormales; y facilidad en el re-
'gistro;de datos.

Alonso Jiménez de Riegos Levan-
te-Murcia, S.L., que opera principal-
mente en la regién de Murcia, observa
que los agricultores que poco a poco
aplican la técnica de la fertirrigacién y
su automatizacién, denotan incremen-
tos de produccién y de calidad, ade-
mds de tener un mayor control de los
cultivos, pudiendo hacer aportaciones
especificas en diferentes estadios: flo-
racién, fructificacién...

as ventajas

de la automatizacion

de la fertirrigacion
son mayor eficacia del riego;
ahorro de mano de obra;
control de operaciones anexas
al riego, reduccion de costes
de instalacion y mantenimiento;
flexibilidad total del sistema;
control de situaciones
anormales; y facilidad
en el registro de datos

Control basico de actuacion

Al plantear la fertirrigacién''en
cultivos semiintensivos ali aire libre
(tomate, melén, coliflor; elive, fruta
dulce ...), se tiene que:crear, un ggntrol
basico de actuacién:

e Volumen de agua

e Nurientes

epHy CE

Nuestra sociedad, cada—vez—mas
preocupada por ‘los.eproblemas —eco-
l6gicos y del medio ambiente limitard
en un futuro el abusgsdel agua, ese
bien tan escaso en ‘mugchos-paises,-en
aquellas zonas dondé se-—haee| una
sobreexplotacién de [0s , actiferos=y
del agua superficial. Por otca parte;-las
dosis de nutrientes se determinanen
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Bio-abonese a las buenas cosechas

BIO-ABONO

CA ' l Riqueza garantizada:

ACIDOS HUMICOS FULVICOS 15% Acidos humicos-filvicos 15%

Atiantica AgﬂCOla S.a. Materia orgénica s.m.s. 67%

CENTRAL: C/. Corredera, 33 o Tels. (96} 580 03 58 - 580 04 12 ¢ Fax (94] 580 03 23 ¢ 03400 VILLENA (Alicante) Espafia



FERTIRRIGACION

iunéﬁbn del"cultive, variedad, nivel de
;edﬂ??c:ﬁ‘n"ea.hdad del fruto, calidad
‘a.qge la fertirriga-
e €O #cgufr la formula-

nsfacer ne-

esidad les IV{SS
En -este— sgnt‘?‘o—s toio Mar-
uonfdﬁ—de—TNTA Jopn'él e- las solu-

_:\' ciones-nutritivas - aporeadai alos culti-
*“ vos-—al-aire libre ;é calculardn igual

¥ qud en los ﬂtlslttvogpggegrdos tenien-
: “cue a las necesidades de los
'j_pfd"f_‘cafacterfstlcas de los

Control del pH
y la Conductividad Eléctrica, CE
El control de los pardmetros fa-
cilmente manejables y cuantificables,
el pH y la CE, es bdsico para el co-
rrecto desarrollo del cultivo; son paré-
metros que afectan directamente a la
capacidad de absorcién del sistema
radicular y a la disponibilidad de los
nutrientes. El problema de las caren-
cias cobra cada dia mayor importan-
cia, ocasionando perturbaciones en el
crecimiento y pérdidas de produccidn.

eguramente
en un futuro proximo
en Espana
se desarrollard
una normativa referente
al transporte, almacenamiento
y uso de los dcidos
para aplicaciones
en fertirrigacion

Pedro Blanco, de la Dplegmiéa
de Zaragoza de Ura-Riego,$.A, cono-
cedor de la expansién de la fethrdga-
cién en cultivos de tomate, pimiento,
y vifia en las zonas de AragéngNava-
rra, y la Rioja, ve complicado que Jos.
agricultores controlen los parimetros
de pH y CE, en todo caso sélo en
aquellas fincas mds avanzadas tecno-
l6gicamente y con algin técnico al
frente se puede llegar a este extremo.
Lo que si ve factible es que los agri-
cultores utilicen 4cido al final de la
campaiia de riegos para el manteni-
miento y la limpieza de las instalacio-
nes, incluso teniendo en cuenta que
actualmente la palabra 4cido genera
cierto respeto y por consiguiente re-

chazo entre los agricultores.

Segin Francesc Pinés, de AMGI,
el pardmetro de referencia serd el pH,
pues se puede medir facilmente con
unos minimos costes en condiciones
de campo. El control se hard mediante
la inyeccién de 4cido sulftrico puro al
95%:; la razdn de utilizar este dcido ra-
dica en que es mds econdémico que el
4cido nitrico, y ademds este dltimo
puede presentar incompatibilidades en
determinadas fases de desarrollo de
los cultivos. En todo caso el manejo
del 4cido sulfirico no deja de ser
complejo, lo que obliga el desarrollo
de sistemas especificos para su uso.
En el caso de AMGI, estos sistemas se

- “desarrollaron por unas necesidades en

Chile, donde el 4cido sulfirico se ob-
tiene 'de una forma muy asequible, y
en Espafia ya se ha aplicado la misma
solucién con unos resultados satisfac-
torios. \El hecho de utilizar 4cido sul-
furico puro radica en el hecho de que
es més jestable que el diluido, por

~ejemplo. al 30%; éste dltimo en condi-
wciones ' extremas puede terminar de
realizar la reaccion con el consiguien-

te desprendimiento de calor. Segura-
mente en un futuro préximo en Espafia
se desarrollard una normativa referen-
te al transporte, almacenamiento y uso
de este producto para su aplicacién en
fertirrigacion.

Segin Anton Planas de IL.T.C la
lectura de CE sélo se utilizard como
pardmetro de control y alarma. Opina,
también, que se tendrd que prever la
inyeccién de &cido para el control de

Arriba, plantacioén fertirrigada de peral en
brotacion de tercer afo. Foto: Codea
Debajo, fertirrigacion en un Vivevo de,
arboles al aire Ilbre X | L es

pH, lo que aﬁp no gsm taﬁn
tipo de 4cido’que se va ad
el 4cido suﬁuncoao el_
sulfurico &% mﬂx-ec -

vez es més pe:jgg "
inyecci6n se ‘dan unos nent
temperatura ‘ﬁm.y”'s glevados; eq

caso, opina que ‘.'. '
dvrdsi &% 7

!1#
funcién de las p ge?ﬁ;f
téCRICOs A
frente de las explotacmﬂes. ,} " ‘Fﬁ

cultores o los
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Robot de riego y fertirrigacion. Fotos: Riegos Levante-Murcia.

o Segun Enric Segarra, de Sistemes
‘"fﬁ Hqt:trbmcs ngres el pardmetro de la
'J / C:E’ 5619 seeontrolard en aquellas zo-
* nas//donde ‘la calidad- del agua lo re-
L" ! | qoierd, preférentemente en zonas cos-
"rm‘ /[ terds, quue en esfe fipo de aplicacio-
"j’., | /nes/se/trabajard notmalmente con rela-
ﬁ,? .:_;..'pxones muyy. y‘dnﬁeb de agua/nutrien-
¢'/////ves/ jcon /1o ‘que resultard realmente
17/ _-'cmﬂphcado Hegar & unos niveles de
‘] _salespe;wdicml?s para los cultivos.

¥ ;--Habots de rlego y fertirrigacion
"y, ' Para''controlar el volumen de
“agua aplicado y la dosificacién de fer-
tilizantes, en la actualidad, diversas
casas comerciales ya han desarrollado
sus sistemas. Los nuevos robots de
riego controlan por un lado la distribu-
cién y dosificacién del riego y por
otra la nutricién del cultivo.

La tendencia actual es la fabrica-
cién de equipos con gran capacidad de
caudal, flexibles para adaptarse a las
caracteristicas de cualquier explota-
cién y ejecutar procesos de fertirri-
gacién, quimigacién, y riegos sin

0s equipos
para fertirrigar
cultivos al aire libre
serdn de gran capacidad
de caudal, y flexibles
para adaptarse
a las caracteristicas
de cualquier explotacion

aporte de fertilizantes.

Segin Lucas Galera, de Noveda-
des Agricolas, para la fertirrigacién de
cultivos al aire libre se estdn utilizan-
do equipos que tecnolégicamente no
difieren mucho de los que se utilizan
en cultivos protegidos; aunque si que
existen variaciones en el manejo de
los mismos, ya que las frecuencias de
riego no son las mismas y quizd de
momento no hace falta controlar tan-
tos pardmetros.

Benito Navarro de Nutricontrol,
ve que de momento los programadores
que se utilizardn sé6lo regirdn el con-
trol del pH y poco a poco se ird intro-
duciendo la tecnologia que actualmen-
te se estd aplicando en los cultivos
protegidos. En un principio se caracte-
rizardn por ser de programacién senci-
lla y préctica, evitdndole al agricultor
el tener que esforzarse en aprender el
funcionamiento de su instalacién, de-
dicando toda la atencién al manejo de
su cultivo. Los aparatos tendrédn la po-
sibilidad de ampliarse e introducir to-
das las nuevas mejoras que se precisen
realizar, con el minimo coste para el
agricultor.

Segin los responsablc& dqﬂ\la\msa'
se tiende a la fabricacion_deysi
integrales de ferturlggré;{l’)p*f '_
de abonos computet.izadi_' J
cen en continue d;.s{)l Witriti
vas constantes en NP, K./ i
mentos, pH y cm%ﬁa&i 'E.Stai.r#i
unidades se compone
mador de rlego por. cd
demanda segin sensoreflw:;mﬁe& 0 J
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NAVASA

: / Producto Agroténico
(Electrénica e Tnformiitica aplicada a la Agricultur)
~

SISTEMA INTEGRAL

NAVAFERTI PLUS

B A. NAVARRO, S. A. - LA CANADA - ALMERIA (ESPANA) - TELF. (950) - 29 13 20




FERTIRRIGACION

bien al detectar movimiento de agua;
de un autémata que gestiona con un
microprocesador, la estaciéon de bom-
beo, filtrado, y la unidad de inyeccion
de fertilizante; y de la unidad de in-
yeccién con una electrobomba. Estos
sistemas son de bajos requerimientos
de:instalacion, y faciles de programar
y personalizar.

Dlstnbucwn y.dosificacion
“del riego

La distribueion’y dosificacién del
riego se: pueéde programar volumétri-
camenteé, por tiempos y ala demanda:

1 Voluméfricamente: se programa
el riego en base a un Volumen de agua
al suministrar y a losyintervalos hora-
rios | entré riegos. Una vilvula volu-
métrica ¢ontabiliza_el -agua suminis-
“-trada y jse cierra,Cuando se ha alcanza-
duu;k volumen'programado.

#y-pPor tiempos: al medir por tiem-

’ _'po“s*‘y no por'volumen de agua sumi-
"'nistrada, no se pueden registrar las va-

riaciones de caudal. Es el sistema mds
senzillo. Con un programador tempo-
rizador se programan una serie de rie-
gos por dia, con un intervalo fijo o va-
riable.

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

diacién solar, la evaporacién, el dre-
naje...

- Segun la radiacién solar: con un
solarimetro se procesa la energia acu-
mulada recibida por unidad de tiempo

y conociendo la correlacién entre
energia recibida y necesidades de
agua se puede dar la orden de riego
con una determinada cantidad de agua
por m2,

- Segtin la evaporacién: con los
datos facilitados por un evaporimetro,
se correlaciona el agua evaporada con
el agua aportada por unidad de super-
ficie.

- Segiin 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 segin la C.E. del agua de drena-
je correlaciondndola con la de la solu-
cién nutritiva, de forma que se
incrementa o se disminuye la dotacién
de riego seglin queramos la conduc-
tividad del agua de drenaje.

Segin 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 més largos y de no tanta
frecuencia, dando més importancia al

A la izquierda, Cultivo de plataneras con
fertirriego. Al lado, gran extension de
lechugas en el campo de Cartagena, donde
se aprecia la cinta de riego para fertirriga-
cién. En la imagen inferior, plantacién joven
de frutales disefiada especialmente para la
aplicacion de la fertirrigacion desde el
primer dia. 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 hidréulicas.

Segin Enric Segarra, de Sis-
temes Electronics Progres la_tenden-
cia serd aplicar el riego a.la demgndg
con el control de muluparammtogm ol
bientales, pues en cultivos, al %hbre
este tipo de riego es atd mﬁmﬁﬁﬁ; .
sante que en los cultives ' -
que los factores amisig
més directamente” 4w los
Alonso Jiménez de Riegos Levante=
Murcia observa cierta. dificultad en-la—
introduccién de los sxstamaa cesa, N
rios para el control del rlegqﬁ;ll
manda, pues denota cierto- esc&pﬂé&,s
mo de los agricultores ferente & "fos
aparatos de medida, con el argumento

e —
cultivos;

i
o
At s
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de que no ven claro que puedan fun-
cionar correctamente durante un pe-
riodo largo de tiempo en las condicio-
nes de intemperie en que se instalan.

Segin Anton Planas de LT.C.
toda instalacién de riego deberia con-
tar con un caudalimetro, pues la infor-
macién que suministra es yital, parajla
gestién del riego y mantenimiento,de /),
las instalaciones; por”, ¢jemplo~uni ) .
caudalimetro puede :informar] de T si,
existe un nimero impostante de |obtu- =
raciones en lared. J4

n cultivos

al aire'libre -

los riegos,son mads largos |
y de no tanta frecuencia A
como en los cultivos protegidos,
dando mds importancia’ " |
al factor tiempo de riego’

Dosificaciéi del abono

Al igual como existen distintos
métodos para la distribucién y dosifi-
cacién del riego, también existen dife-
rentes posibilidades para la dosifica-
cién del abono en el agua de riego.
Bien se hace la dosificacién propor-
cional al caudal o bien mediante el
control de la conductividad eléctrica y
del pH.

Los sistemas de inyeccién mds
comunmente utilizados son: tanque de
fertilizacién, tipo Venturi, dosifica-
dores hidrdulicos, y dosificadores
eléctricos.

-Tanque de fertilizacién: el tan-
que que contiene la solucién nutritiva
se somete a la presién de la red de rie-
go. Se trata de un sistema no continuo
que dificulta la automatizacién de la
fertirrigaciéon y de baja uniformidad
de fertilizacién, pues la concentracién
de nutrientes no es constante.

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

-Dosificadores  hidraulicos: el
abono es inyectado a la red mediante
un pistén. Pueden ser de elevada pér-
dida de carga o bien de elevada pérdi-
da de agua.

-Dosificadores eléctricos: no pro-
ducen pérdida de presién a la red, y
son muy féciles de regular.
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Segin Francesc Pinés, de AMGI,
en cultivos al aire libre se tiende a la
proporcionalidad de la inyeccién, nor-
malmente de dos fertilizantes, respec-
to al caudal de agua. Los sistemas se-
rdn de gran capacidad de 200 a 1000 I,
y capaces de absorber productos eco-
némicos de baja riqueza, con motores
eléctricos de émbolo y variadores de
velocidad,

Esta

idea la comparte Michel

A Ibafiez, de Dosatron Internacional, que

ve [elifuture con dosificadores propor-
cionalés, gapaces de funcionar a pre-
siones | bajas y ‘con poca pérdida de
carga y de agua; y Antonio Marhuenda
de INTA, que ve'el futuro con siste-
mas de dosificacion proporcional con
bombas inyectoras eléctricas, que son
més precisas que 168 de tipo Venturi.

- a inyeccion
. de fertilizantes
wd se realizard segin
el pardmetro caudal,
y con el pardmetro de la C.E
de control, segiin Anton Planas
de I.T.C.

En el mismo sentido, Anton Pla-
nas de I.T.C. opina que la inyeccién
de fertilizantes se realizard segin el
pardmetro caudal y con el pardmetro
de la CE de control. Con este sistema
se tendrd un doble control de la inyec-
cién 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
continuard inyectando pero se detecta-
rd el error mediante el control de la
CE; si por el contrario la inyeccién se
realizara respecto el pardmetro de la
CE, lo que pasaria es que el sistema
inyectarfa el doble del otro fertilizante
con el fin de mantener constante la
CE, con las graves consecuencias para
los cultivos que este hecho causaria.
Segiin Anton Planas la mayoria de las
instalaciones contardn con dos tanques
de fertilizacién mds un tercero de 4ci-
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 siem-
pre se inyecta el mismo caudal por
cada uno de los tanques, de forma que

se puede realizar un control visual de
la inyeccién en el momento que se de-
tecta que un tanque se vacia mds que
el otro es un signo inequivoco de que
hay algin problema en la inyeccién.
En la zona norte, Pedro Blanco de
Ura-Riego, S.A., cree que el sistema
que mayor expansion tendrd serd 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 16gicos
de operatividad, con lo que se utiliza-
rdn mayoritariamente bombas hidrdu-
licas con un depésito de fertilizantes.
En fincas mds avanzadas y electrifica-
das ve la posibilidad de introducir
bombas eléctricas y hasta con tres de-
pésitos de fertilizantes. En las instala-
ciones de un depdsito los fertilizantes
utilizados serdn liquidos con la mezcla
hecha por la casa comercial. En el
caso de disponer de varios dep6sitos,

En la imagen central, panoramica de una
plantacion 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
maquinas: el ordenador, depésitos agitado-
res, inyectores, bombas, valvulas, etc.

a dosificacion
del abono
puede ser
proporcional
al caudal
o mediante el control
de la CE y/o pH
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el agricultor normalmente realizard la
mezcla de fertilizantes en la propia
finca. Y existe una tercera modalidad
que es la de utilizar abonos sé6lidos, en
tal caso serd obligado disponer de agi-
tadores para la disolucion de los ferti-
lizantes.
Alonso Jiménez, de Riegos Le-
vante-Murcia, S.L., ve como los do-
sificadores que van a tener una mayor
expansién van a ser los de tipo Venturi
y los eléctricos. En fincas donde no se
.controle ni el pH ni la CE, que serdn
_tas fincas de gran extensién con culti-
vas leflosos, se van a colocar dosi-
cadores eléctricos; ya que este tipo
dosificadores tienen una gran exac-
 Mud de dosificacién sin necesitar un
@portante control por parte del agri-
_rcultor. En fincas de cultivos horticolas
onde en la mayoria de los casos sf
que se controlan los pardmetros del
pH y la CE, y donde el agricultor sue-
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le estar mds encima de los s:SQcmnﬁ.
se colocardn dosxflcadores tlpo Vp.t!-
turi. -

Evolucién de la automaﬂ acldn
de la fertirrigacion o b
Sintetizando, podemos decir que

la fertirrigacién automatiia&i'b‘?e]’u—.

ciona constantemente y ¢ada vez son
m4s las novedades tecnoldgicas Y los

avances que se dan en este 4mbito; .-
aunque como sucede con todas las

novedades, los inicios siempre pre-
sentan ciertas dificultades, referen-
tes a los hdbitos de los agricultores y
al seguimiento de los sistemas.
Segin Antonio Alarcén para la
elaboracién de un programa eficaz
de fertirrigacién deben conocerse
con precisién las  necesidades
hidricas y nutritivas del cultivo, con-
siderando muiltiples factores ambien-
tales, del suelo o sustrato, del culti-
vo y de la propia instalacién; lo que
implica la utilizacién de sofisticados
computadores que incorporan a las
funciones ya mencionadas, la capa-
cidad de recibir seflales de campo.
Estas tecnologias permiten el

Mtkqulerda vista de una plantacién

in de olivas con las plantulas

pro spor una maila para evitar

ms’q , de los roedores,

lbfmlﬂ tonnmmgaclon automatizada.
Alla derecha, vista global de una sala de

Wﬂs pam,una explotacion almeriense.,

dande es visible el nivel 6ptimo de trabajo
en pumﬁé F lnantemmlento y limpieza.

ediante
la fertirrigacion
se consigue
un producto
de alta calidad
con los minimos costes
economicos y ambientales,
al tiempo que es posible
ejercer un control _
efectivo sobre el equilibrio
fisiologico de los cultivos

control de la fertirrigacién de forma
automdtica y sin la necesidad de de-
positos 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 adaptdndose a cual-
quier tipo de riego, incluso al Riego
Deficitario Controlado -RDC-.
Aunque las demandas y las ne-
cesidades de los agricultores varian
en funcién de diversos factores,
como por ejemplo climdticos, econé-
micos...- la tendencia generalizada
en las pr1nc1pales Zonas ‘agricolas ¢ del
planeta pasa por.fa qulamacrén fae F 5
sistemas de riegg ‘W ﬁerﬁﬁigﬁden ¢f
eficaces, seguros;: Com e Sob.m N
todo, duradérose. Jw —
En un-futtito Wﬂm@
vo principal de eslas-nuevas-aphcas™s
ciones de-la_fertifiigacion sers—con-— :
seguir un_producto—de- alta cannaa:
con los minimes|cosies—econdmicos:
y ambientalesy bpnmmndo las_con-
diciones de creemmenm y a’umeman- J, 7
do la producuwdad N
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