Pautas para una correcta
fertirrigacion de la lechuga Iceberg

dossier FERTIRRIGACION

Nutrientes a aportar y distribucion de los mismos segin el ciclo de cultivo

No cabe duda de que un aporte continuo de nutrientes a
lo largo de todo el ciclo de cultivo mejora tanto los
rendimientos como la calidad de las cosechas. Esto se
consigue mediante la fertirrigacion, proporcionando los
nutrientes en funcion de la cantidad de biomasa producida
por los distintos drganos de la planta. En este articulo se
dan las pautas para realizar correctamente la fertirrigacion
de la lechuga Iceberg, mediante datos de absorcién de
nutrientes a lo largo del ciclo (otofo-invierno o
invierno-primavera) y los aportes de nutrientes del

agua de riego y del suelo.

Luis Rincon Sanchez.
Dr. Ingeniero agrénomo. IMIDA (Murcia).

a fertirrigacion permite atender de forma continua la nu-
tricion de la planta, lo que implica un cambio total en los
conceptos de nutricion hidrica y mineral de los cultivos
respecto a la fertilizacién tradicional, habiéndose com-
probado en numerosos trabajos y distintas condiciones
que el rendimiento y calidad de cosecha son mejorados.
En el contexto econdmico actual, la fertirrigacion debe plan-
tearse con dos objetivos principales:

1) Consecucién de la produccion 6ptima, enten-
diendo por produccidn dptima aquélla que produ-
ce los rendimientos econdmicos mas altos y no
la que induce a la mayor produccion en valor ab-
soluto.

2) Producir el minimo riesgo de contaminacion
ambiental.

Entre otras, la informacién necesaria mas impor-
tante para programar la fertirrigacion se centra
en tres puntos:

1) Requerimientos de nutrientes de los cultivos
en funcion del tiempo (curva de absorcion) y su
distribucién a lo largo del ciclo de cuitivo.

2) Caracteristicas del suelo (fertilidad y salini-
dad).

3) Calidad del agua de riego.

Para su programacion eficiente, debe disponerse
de la absorcion de nutrientes por el cultivo en fun-
cion del tiempo (Bar-Yosef, 1991) y de las condi-
ciones del bulbo himedo, donde adquieren la
maxima importancia las caracteristicas fisico-
quimicas. A este respecto, equilibrio, concentra-
cion e interaccion entre nutrientes son las varia-
bles a optimizar a nivel suelo para que la absorcion por la plan-
ta se produzca de forma equilibrada, evitando deficiencias o
excesos que mermen el rendimiento.

D Practica de la fertirrigacion

Curvas de absorcion de nutrientes

La cantidad de nutrientes que absorbe la lechuga Iceberg
depende de la cantidad de biomasa producida en los distintos
organos de la planta. Con caracter general se debe distinguir
entre lechugas cultivadas en ciclos de otono-invierno e invier-
no, mas vigorosas, y las cultivadas en ciclos de invierno-prima-
veray primavera.

La figura 1 muestra las curvas de absorcion de macronu-
trientes de la lechuga lceberg en ciclos de cultivo de otono-in-
vierno e invierno (cultivares mas vigorosos). Las cantidades to-
tales absorbidas ascienden a: 95 kg/ha de N, 38 kg/ha de
P20s, 242 kg/ha de K20, 43 de Cay 15 de Mg (Rincon et al.,
1991; Rincon, 2001).

La figura 2 presenta las curvas de absorcion de macronu-
trientes de la lechuga Iceberg en ciclos de cultivo de invierno-
primavera (cultivares menos vigorosos). Las cantidades tota-
les absorbidas son de: 84 kg/ha de N, 29 kg/ha de P20s, 196
kg/ha de K20, 32 de Cay 12,5 de Mg (Rincon et al., 1991; Rin-
con, 2001).

En la recoleccion, de las cantidades totales extraidas, las
hojas exportan la mayor parte de nitrogeno (50%), calcio
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Cantidades de nutrientes aportados por el agua de riego
Todas las aguas de riego llevan en disolucion cantidades

FIGURA 1.

Curva de absorcion de N, P20s, K;O, Ca y Mg por la lechuga Iceberg distintas de nutrientes, principalmente de calcio (Caz*) y de

en ciclos de cultivo de_otqﬁo-invierno e inviemo magnesio (Mg2+)’ y de nitratos ( NO3') en menor grado. Todos
(Rincon et al., 1991; Rincon, 2001).

los nutrientes incorporados por el agua de riego deben ser de-
traidos de las cantidades totales a aportar al cultivo. Estas
cantidades se calculan segln las expresiones siguientes:

Caz* (kg/ha) = Volumen total de agua aportada (m3/ha) x conc.
de Cax* (mg/1) x 10°3.

Mg2+ (kg/ha) = Volumen total de agua aportada (m3/ha) x
conc. de Mga* (mg/1) x 10°3.

N (kg/ha) = Volumen total de agua aportada (m3/ha) x conc. de
NO3- (mg/1) x 0,226 x 103,

i T
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Diss después dal trasplante Con caracter general, todas las aguas que lleven en disolu-
¢ién como minimo 1,5 meq/I de Cay 1 meq/| de Mg aportan su-
ficiente calcio y magnesio para compensar la absorcion de fa le-
chuga Iceberg. No obstante, debido al elevado grado de lavado
FIGURA 2. del calcio y del magnesio en el suelo, a la elevada sensibilidad
Curva de absorcién de N, P,Os, K0, Cay Mg por la lechuga Iceberg de la lechuga lceberg a la deficiencia de calcio (tipburn) y a la
en ciclos de cultivo de invierno-primavera elevada absorcion en la fase de acogollado, es recomendable
(Rincon et al., 1991; Rincon, 2001). hacer aportaciones preventivas de Ca y Mg durante la fase de
acogollado para evitar deficiencias, siendo las cantidades orien-
tativas medias a reponer el 50% de las extracciones totales.

Nutrientes aportados por la materia organica

Los porcentajes de materia organica de los suelos en 10s
que se cultiva la lechuga Iceberg tienen por lo general conteni-
dos medios bajos (£ 1,5%). Dado que la duracion del ciclo de
cultivo es corta, la liberacion de nutrientes es baja, por lo que
con caracter general no se tendran en cuenta en el balance ge-
neral elementos minerales, equiparandolos a las pérdidas no
controlables. En casos de suelos con porcentajes de materia

Diss despuss del trasplante organica elevados, si se tendran en cuenta los nutrientes libe-
rados.

(76%), potasio (57%) y magne-

si0 (63%). Los frutos (cogollos) Lechuga Iceberg en

acumulan la mayor parte de g sl

fosforo (60%).

Abonado de preplantacion

a) Aporte de 15 a 20 t/ha
de estiércol bien fermentado.

b) Cuando el analisis de
suelo presente niveles bajos
de algun nutriente, principal-
mente de fosforo y/o potasio,
conviene elevar la riqueza de
dichos nutrientes a valores 6p-
timos. Estos abonos se apor-
taran en preplantacion junto
con el estiércol. Para elevar la
riqueza de fosforo y potasio en
el suelo se debe establecer un
plan de enmienda para anos
sucesivos, controlando anual-
mente el balance del fosforo
asimilable en el suelo.
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CUADRO |. CANTIDADES NETAS MEDIAS DE NUTRIENTES
RECOMENDADAS A APORTAR SEMANALMENTE EN CICLOS DE

CULTIVO DE OTONO-INVIERNO E INVIERNO (CULTIVARES

dossier FERTIRRIGACIC’)NT

tores intervienen directamente en la demanda de nutrientes y
en el ritmo de absorcion, entre los que cabe citar: condiciones
climaticas del ciclo de cultivo, material vegetal (variedades) y

Cantidades netas de nutrientes a incorporar en
fertirrigacion y distribucion en el ciclo de cultivo

La cantidad de nutrientes para llevar a la planta a elevadas
producciones y de calidad constituye un criterio orientativo de
las exigencias nutritivas del cuitivo. No obstante, diversos fac-

Lechuga Iceberg en riego por aspersion con infraestructura para riego por surcos. W

VIGOROSO0S). . .
) calidad del agua de riego.
Periodo kg/ha Por otra parte, se debe tener en cuenta que las extraccio-
(d.d.t)* . oo o A " nes que realiza el cultivo no son coincidentes con las cantida-
s 2 @ & des de fertilizantes que se deben aportar, por dos razones prin-
0-7 0.5 1,0 3.0 — — cipales: a) una parte (a veces importante) de los nutrientes ab-
51"51;1 1? 18 i-g - - sorbidos por la planta es aportada por el agua de riego o el sue-
2028 20 15 6.0 _ _ loyb)ciertos fertilizantes sufren en el suelo una serie de trans-
29-35 2,0 1.5 7.0 - - formaciones, disminuyendo su eficacia. Del balance de pérdi-
e P 29 > - - das y ganancias resultaran las cantidades de nutrientes que
51.56 6.0 2,0 12,0 — — deben reponer.
5762 6,0 2,5 14.0 1.5 0.5
6370 75 25 16,0 2,0 0.5
7177 7.5 3.0 18,0 2,5 0,5
78-84 10.0 3,0 20.0 25 1.0
85-91 10,0 4.0 25,0 3.0 1.0 CUADRO II. CANTIDADES NETAS MEDIAS DE NUTRIENTES A
g§-9gs 13-8 g-g igg g-g 10 APORTAR SEMANALMENTE EN CICLOS DE CULTIVO DE
-1 14, R | X 1.0
106112 120 50 350 30 05 INVIERNO-PRIMAVERA Y PRIMAVERA (CULTIVARES MENOS
113119 0.0 00 0.0 0,0 0.0 VIGOROSO0S).
TOTAL 100,0 41,0 256,0 20,0 6,0 Periodo kg/ha
(d.d.t)*
* d.d.t = dias después del trasplante. N P205 K20 Ca Mg
07 0.5 1.0 3.0
814 1.0 1,0 3.0
o . 15:21 15 15 5.0
Pérdidas de elementos minerales 2228 2,0 15 8.0
Son dificifes de evaluar, pues dependen del manejo del rie- ggjg ig 22'8 ;gg
go y de las caracteristicas del suelo principalmente. En el caso 4350 60 25 16.0
del nitrégeno, las pérdidas son proporcionales a las de agua 5156 80 2,5 18.0 10 0.5
. g .. . L - 5762 10,0 3.0 20.0 18 0.5
por |nf||tr§cnqn en pr’of.undadad, estimandose con caracter muy 63.70 120 30 250 20 10
general pérdidas maximas de N por lixiviacion de un 10%. Las 7177 14,0 50 25,0 2,5 1.0
pérdidas de potasio se producen por desplazamiento fuera del 7884 16.0 5.0 30.0 4.0 1.5
. %y d f6 f t 85-91 14,0 4.0 30.0 4.0 1.5
bulbo yse estimanentreun 5y _10 oy las de fosforo, por retro- 9298 0.0 00 00 0.0 0.0
gradacion, entre un 20 y 30%. Dichas pérdidas deben ser teni- —
das en cuenta para évaluar las cantidades netas de nutrientes TOTAL %0.0 35,0 b e 40
a incorporar en la fertirrigacion. * d.d.t = dias después del trasplante.

CUADRO Ili. CANTIDADES DE FERTILIZANTES RECOMENDADOS
SEMANALMENTE PARA LA FERTIRRIGACION DE LA LECHUGA
ICEBERG EN CICLOS DE OTONO-INVIERNO E INVIERNO
(CULTIVARES VIGOR0SO0S).

Periodo kg/ha
(d.d.t)*
Nitrato Fosfato Nitrato Nitrato Sulfato
aménico monopotasico potasico célcico de magnesio
0-7 0 2 5
814 1 2 5
1521 2 2 7
2228 2 3 11
2935 1 3 13
3642 6 4 15
4350 5 4 19
51-56 9 4 23
5762 5 5 27 6 3
63-70 5 5 31 W) 3
7177 2 6 35 15 4
7884 8 6 39 15 6
85-91 3 8 49 18 6
9298 4 8 60 18 6
98-105 pi 10 80 18 6
106-112 0 10 80 18 5
113-119 0 0 0 0 0
TOTAL 53 79 502 118 40
* d.d.t = dias después del trasplante.
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CUADRO V. CANTIDADES DE FERTILIZANTES
A APORTAR SEMANALMENTE EN CICLOS DE

CUADRO V. RANGO DE SUFICIENCIA EN HOJAS DE LECHUGA
ICEBERG EN PERIODO DE ACOGOLLADO,

INVIERNO-PRIMAVERA Y PRIMAVERA

(CULTIVARES MENOS VIGOROSOS). Rango medio-suficiente
Periodo kg/ha Macronutrientes (%)
(d.d.t)* — | — ‘ -
Nitrato Fosfato Nitrato Nitrato Sulfato E(;tsr?()grino "3'\ ())J 7 gg
amonico monopotasico potasico calcico de magnesio BoteEla K E0 Al
Calcio - Ca 14-20
- — 5 — —_ . N
3-174 g 5 — — Magnesio - Mg 05-0.7
1521 — 3 9 _ _ Azufre - S 0.2 -0.4
22.28 . 3 15 — —
20.35 _ 4 19 _ _ Micronutrientes (ppm)
364 4 23 — —
3553 g 5 31 _ Hierro - Fe 50 - 500
5158 10 5 36 6 = Manganeso - Mn 30-90
57-62 12 6 39 12 3 Boro - Bo 30 - 100
63-70 b 6 50 15 6 Cobre - Cu {.i 25
7177 16 10 48 15 6 Zinc - Zn 25 - 100
78-84 15 10 59 21 9 Molibdeno - Mo 01=0d
8691 10 10 59 21 9 . X
92.98 0 0 0 0 0 Fuente: Mills y Jones (1996). Periodo de acogollado.
TOTAL 83 65 394 88 34
d.d.t = dias después del trasplante. goy el suelo, las pérdidas de nutrientes no controlables (por li-
) T ’ xiviacion y retrogradacion), asi como las cantidades de Cay Mg
necesarias para prevenir carencias y las cantidades semana-
Partiendo de las extracciones totales de nutrientes del cul- les netas de nutrientes a incorporar al cultivo se presentan en
tivo en funcion del tiempo (figuras 1y 2) y teniendo en cuenta los cuadros | y Il (adaptacion de Rincon et al., 1991 y de Rin-
elvigor del cultivar, las cantidades aportadas por el agua de rie- con, 2001).

Ciba® ENVIROCARE™ es un aditivo de Ciba Specialty Chemicals que asegura la degradacion
controlada de los plasticos para acolchado. Los filmes con ENVIROCARE son una alternativa a la
incineracion, reciclado y vertido. Segun el cultivo, los acolchados se adaptan a sus necesidades especi-
ficas: tomate industrial, algodon, meldn, maiz. ENVIROCARE es respetuoso con el medio ambiente y
supone un considerable ahorro econémico y de tiempo para el agricultor ya que no es necesario

recoger el plastico. Al final, los microorganismos del suelo contribuyen a la degradacion de la parte
enterrada. Los fabricantes de film agricola tienen a su disposicion el acolchado con ENVIROCARE.

El filme se degrada,
mientras su economia aflora.

Para mayor informacién: *
Ciba Especialidades Quimicas S.L. M
Tel. 93.4040388, fax 93.4040391 Clba

montse.guillamon@cibasc.com Valor mas alld de la quimica




Establecidas las cantidades netas de nutrientes a incorpo-
rar (cuadros | y Il} y tomando como referencia los fertilizantes
(nitrato amonico, fosfato monopotéasico, nitrato potasico, ni-
trato célcico y sulfato de magnesio), las cantidades de cada fer-
tilizante a reponer semanalmente durante el ciclo de cultivo se
muestran en los cuadros Il y IV.

CUADRO Vi. RANGOS DE DEFICIENCIA, SUFICIENCIA Y TOXICIDAD
DE NUTRIENTES EN HOJA DE LECHUGA.

Rango
Macronutrientes (%) Deficlente Rango medio Toxico
Nitrogeno : N e 2,10 -5,60
Fosforo - P < 0,58 0.40 - 0.93
Potasio - K <391 | 3.91-9.77
Caleio - Car 0.8 0,88 - 2.00
Magnesio - Mg < (1,29 0.36 - 0.90
Azufre -~ S <0.2 0.19-0.41
Micronutrientes (ppm)
Hierro - Fe 56 - 558
Manganeso - Mn <22 30 - 198 > 197
Boro - Bo <22 22-65 =75
Cobre - Cu 25 5-17
Zinc - Zn <26 33-196 > 392
Molibdeno - Mo <02 0.2-0.38
Fuente: Roorda van Eysinga et al., {1981).
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Lechuga Iceberg con riego por goteo.

En su deduccidn se ha tenido en cuenta que el agua de rie-
go tiene los siguientes contenidos:

-Ca>1,2meq/l

-Mg > 0,7 meq/I.

De todos los 6rganos vegetativos de la planta, las hojas
han mostrado ser las que dan una informacion precisa de la ab-
sorcion de nutrientes, siendo muy sensibies a los cambios en
el medio nutritivo. Son el indicador del nivel de disponibilidad
de nutrientes por la planta. El cuadro V y VI presenta 10s nive-
les medios de contenido foliar de la lechuga Iceberg. B

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA EN EL PROCESO
DE LA FERTIRRIGACION

a) Son objeto de utilizacion todos los fertilizantes que posean las caracle-
risticas para ser utilizados en riego por goteo.

b) Es necesario conocer la fertilidad mineral y organica del suelo de cultivo
antes de la plantacion mediante el anélisis correspondiente. De dicho anali-
sis se deducira la necesidad o no de elevar el porcentaje de materia organi-
cay el contenido de fosforo y potasio hasta niveles optimos.

c¢) Caracteristicas del agua de riego derivadas del analisis correspondiente.
Ello permitira evaluar la cantidad de elementos nutrientes que aporta, asi
como la salinidad y niveles de iones toxicos que pueden afectar a la produc-
tividad del cultivo. Los nutrientes aportados por el agua de riego deberan ser
detraidos de las necesidades totales de nutrientes por la planta.

d) Aportar los fertilizantes en cada riego. evitando aportaciones acumuladas
que puedan dar lugar a concentraciones elevadas de uno o0 mas nutrientes.
lo que podria producir desajustes nutricionales (antagonismos y Sinergis
mos entre nutrientes), asi como problemas de absorcion por las raices de
las plantas.

e) Mantener en el tiempo la concentracion y equilibrio de nutrientes en el
suelo. Para ello. el equilibrio de las cantidades de nutrientes a aportar en el
agua de riego debe ser similar al de las extracciones realizadas por los culti-
VOS.

f) Ajustar las dosis de riego segin las caracteristicas del suelo, evitando pér-
didas por percolacion en profundidad que produzcan arrastre de nutrientes
y consecuentemente desequilibrios en ta concentracion mineral del suelo.
Nitrégeno, caicio y magnesio se desplazan en profundidad junto con el agua
de riego, mientras que el potasio es desplazado a los bordes de los bulbos
humedecidos por los goteros. El fosforo se queda en zonas cercanas al pun-
to de goteo.

¢} Cuando las lluvias sean elevadas. se produciran pérdidas de nutrientes en
profundidad. principalmente nitrogeno, calcio y magnesio. En estos casos.
para compensar las pérdidas en los riegos posteriores a las lluvias. deben
incrementarse las cantidades de dichos nutrientes sobre las programadas.
h) Es recomendable dejar de abonar la tltima semana antes de la recolec-
cién para evitar que la lechuga adquiera un ligero amargor. B




