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INTRODUCCION

El facil y controlado manejo del agua en un sistema de riego tecnificado
es, sin duda alguna, una de las principales ventajas de dichos
sistemas, pero no la unica. Junto con el control que el sistema permite
sobre los caudales, volumenes y presiones del agua, también permite
un manejo mas eficiente del uso de fertilizantes aplicados al suelo. Ello
por la via de su adicidn al agua de riego de diversos agroquimicos, a
través de diversas vias o equipos ampliamente difundidos y conocidos
por los profesionales, técnicos y agricultores que aplican dichas
metodologias en terreno. La referida técnica es conocida como
Fertirrigacion o Fertigacion, en qué consiste y cdmo ponerla en
practica, es la finalidad de la presente cartilla divulgativa editada por el

Instituto de Investigaciones Agropecuarias.



Fertirrigacion o Fertigacion

La fertirrigacién no es otra cosa mas que la adicion al agua de riego de
productos fertilizantes destinados a la nutricién de un cultivo a lo largo
de su ciclo de desarrollo. A esta practica también se le pueden acoplar
otras aplicaciones similares, ya que la técnica no sélo permite la
incorporacion de fertilizantes solubles en agua, sino ademas,
plaguicidas y otras sustancias que requieran ser aplicadas en forma

localizada y que no dafien al cultivo.

Ventajas e Inconvenientes

Como toda metodologia, la fertirrigacion proporciona ventajas
importantes al agricultor, pero no se encuentra exenta de algunas
limitaciones o inconvenientes que si bien no la hacen inaplicable,
advierten sobre su manejo y adaptacion a diferentes modalidades o

esquemas en la explotacion agricola nacional.

Entre las ventajas del sistema de fertirrigacion, se pueden citar:

= Dosificacion racional de los fertilizantes.

= Ahorro considerable de agua.

= Posibilidad de usar aguas de riego de baja calidad.

= Nutricion optimizada del cultivo y, por lo tanto, aumento de

rendimientos y calidad del producto (hojas, brotes, raices).



= Control de la contaminacion por exceso de fertilizantes.
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Mayor eficiencia y rentabilidad de los fertilizantes.

= Alternativas en la utilizacion de diversos tipos de fertilizantes:
simples y complejos cristalinos y disoluciones concentradas.

= Fabricacion “a medida” de la fertilizacion requerida por el cultivo
durante todo su ciclo de desarrollo.

= Automatizacion de la fertilizacién, ahorrando mano de obra.

= Mayor uniformidad en la distribucién del fertilizante, en relacién con

la aplicacion “en seco”.

Entre los posibles inconvenientes del sistema de fertirrigacion, se

pueden citar:

€ Costo inicial en infraestructura.
€ Obstruccion de goteros.
€ Debe ser manejado por personal especializado o minimamente

entrenado.
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Figura 1. Esquema del proceso de fertirrigacion.
Fuente: Cadhia, 1998 (adaptado por INIA).

Correccién de Sustratos y Abonado de Fondo

A pesar de que, en principio, la fertirrigacion puede ser suficiente para
realizar una fertilizacion correcta, es conveniente hacer un abonado de
fondo para prever periodos de lluvias que no permitan fertirrigar o para
establecer una reserva de seguridad que permita paliar errores o

carencias en la fertirrigacion.



En la Figura 2, se esquematiza como se debe combinar la fertilizacion
de fondo y la fertirrigacién, en comparacién con la fertilizacién
tradicional aplicada al suelo.
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Figura 2. Combinacion de fertilizacion tradicional y fertirrigacion.
Fuente: Cadahia, 1998.

Al observar la Figura 2 se puede ver que en la fertilizacion tradicional
aporta cantidades elevadas de nutrientes en las primeras etapas de
desarrollo del cultivo, justo cuando este requiere bajas cantidades, para
luego decrecer rapidamente hasta llegar a “cero” momento cuando el

cultivo comienza sus etapas de mayor demanda de nutrientes.
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Por otra parte, el uso de una fertilizacion de fondo utilizando
fertilizantes de liberacion lenta, permite moderar dichos aportes al
cultivo, aunque también la curva de aporte decrece con el tiempo,
siendo incapaz de cubrir las demandas del cultivo en sus Ultimas

etapas de desarrollo.

De este modo, la fertirrigacion permite suplementar nutricionalmente al
cultivo segun sus requerimientos y demandas puntuales durante su
desarrollo, teniendo como colchon de seguridad una fertilizacion de
fondo. Por si sola la fertirrigacion tampoco podria suplir
satisfactoriamente los requerimientos nutricionales del cultivo y, de
hacerlo, seria una situacién riesgosa, dado que si ésta llega a fallar
surgiria una demanda no satisfecha del cultivo, pudiendo reflejarse en

drasticas disminuciones de rendimiento y calidad del producto final.

Pasos a seguir en la definicion de un Programa de
Fertirriego

Un programa de fertirriego, corresponde a un esquema pormenorizado
de la aplicacion del fertirriego durante el periodo de desarrollo del
cultivo, indicando las fechas en que se efectuaran los riegos en forma
semanal (uno o mas riegos a la semana) y las dosis de fertilizante a
inyectar a la red junto con cada riego. Puede que el agricultor haya
planificado sus riegos en forma diaria (riegos localizados de alta

frecuencia), pero el abonado a través de la red debe ser planificado de
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forma de inyectar fertilizantes una o dos veces a la semana, asi se

ahorra mano de obra y se simplifica la operatoria de fertirrigacion.

Sin embargo no basta con definir el periodo de riego solamente, ya que
se debe adicionar a ese esquema las demandas nutricionales de los
cultivos a fertirrigar. Ello se logra obteniendo de la literatura las curvas
caracteristicas de demanda de nutrientes para cada cultivo en forma
especifica y calculando tres parametros basicos: aporte nutricional del
suelo; fertilizacion y dosis de fertilizacion a aplicar via red de riego.
Todo aquello sumado a la eleccion de los productos apropiados para

permitir una buena disolucion del fertilizante en el agua de riego.

En el cuadro siguiente, se exponen los principales pasos tendientes a
la obtencidn de un programa basico de fertirrigacion para un cultivo. Se
asume que el sistema de riego a utilizar es del tipo Localizado de Alta
Frecuencia (goteo) y que las dosis de agua a aplicar seran
determinadas a través de bandeja de evaporacion tipo A (reposicion del

100% de la evaporacion de bandeja).



Cuadro 1. Pasos a seguir y principales implicancias en la generacion
de un Programa de Fertirriego.

Paso Descripcion Importante

1.- Definicion del cultivo | = Decidir cudl serd el cultivo a #  Dimensionar previamente los
establecer y bajo qué condiciones: requerimientos para la superficie
aire libre o bajo plastico. de cultivo a establecer.

@ Definir el periodo de cultivo, en
dias.

2.- Fertilizacion @ Determinar los requerimientos de @ Contar con andlisis de suelo.
Sfertilizacion del cultivo a @ Definir los fertilizantes a usar,
establecer, considerando un tanto para el abonado de fondo
Sfertilizacion de fondo y como para el fertirriego (Cuadro N°
Sfertirrigacion. 2).

@ Determinar las proporciones de
Sertilizacién a aplicar tanto en el
abonado de fondo como en el
Sertirriego.

@ Definir las dosis de nutrientes y
Sertilizantes a utilizar durante la
temporada de cultivo.

3.- Curvas de absorcion | =  Utilizacion de la curva de @ Las curvas de absorcion de
absorcién (demanda nutricional nutrientes son particulares para
del cultivo) caracteristica del cada especie y deben ser obtenidas
cultivo para determinar los niveles de la literatura y manejadas por un
de requerimiento a través del especialista.

periodo de cultivo. Con ellas se
determina los requerimientos
porcentuales de cada nutriente a
medida que avanza la temporada de
cultivo y hasta su término.

4.- Programa de @ Con los datos de fertilizacion, @ Dejar claramente definidos los

Fertirriego periodo de cultivo y dosis de agua, Sertilizantes a usar y la forma en
mds las curvas de absorcion de que deberdn prepararse las
nutrientes correspondientes, se estd “soluciones madre ", de utilizarse;
en condiciones de definir el o, especificar el tipo de ultrasol y
Programa de Fertirriego. dosis a requerir para cada riego.

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 2, se muestran algunos de los fertilizantes mas utilizados
en fertirriego y sus principales caracteristicas. Mayores antecedentes al
respecto, pueden encontrarse en la Cartilla Divulgativa N° 8, de esta

misma serie, titulada “Fertirrigacion”.
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Curvas de Absorcion de Nutrientes

Al momento de la seleccion del cultivo a establecer y la forma en que
se desarrollara (aire libre o bajo plastico), es requisito fundamental
contar con la informaciéon suficiente referente a la forma, cantidad
relativa y momento en que el cultivo requiere los nutrientes basicos (al
menos, N, P y K). Ello implica no sélo contar con un analisis de suelo
para definir las dosis totales de fertilizantes a usar, sino ademas,
obtener las curvas caracteristicas de absorcion de nutrientes para
dicho cultivo (principalmente N, P, K, Mg y Ca).

Una curva de acumulacién muestra claramente el ritmo de demanda de
nutrientes del cultivo, permitiendo al agricultor o al especialista definir
los momentos de mayor aporte nutricional. De esta manera es posible
conseguir una fertilizacion mas equilibrada del cultivo, homogénea y
acotada a los requerimientos reales de las plantas, minimizando las

perdidas, excesos y deficiencias.

Si todavia se quiere un trabajo mas refinado y un manejo mucho mas
especifico de la nutricion del cultivo, debe optarse por realizar analisis
foliares periédicos durante el desarrollo de los vegetales, determinando
a tiempo y mas exactamente posibles deficiencias nutricionales

asociadas a oligoelementos y micronutrientes, principalmente.
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En la Figura 3 se presentan, a modo de ejemplo, las curvas de
absorcién de nitrégeno, fésforo y potasio, para un cultivo de tomate.
Asimismo, la Figura 4 exhibe las curvas de variacion en el ritmo de
absorcion de nutrientes (porcentajes de N, P y K), a través del ciclo del
cultivo. Otros antecedentes, tablas de datos e informacion mas
especifica podra encontrarse al consultar la Cartilla N° 20 de esta serie,

titulada “Calculos Basicos para Fertirrigar”.

Figura 3. Ritmo de acumulacién relativa total de nitrégeno, fosforo y
potasio en tomate. (Arqueros, 1996).
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Fuente: Arqueros, 1996.



Figura 4.  Variacion porcentual de absorcién de nitrégeno, fésforo y

potasio a través del tiempo de desarrollo del cultivo de
tomate.
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El Programa de Fertirriego

Ya que el Programa de Fertirriego da cuenta de las cantidades de
fertilizantes a proporcionar al cultivo durante su ciclo de desarrollo,
teniendo como base tanto su demanda nutricional, como el aporte del
suelo, el comprender la forma basica de obtencién y calculo de un
Programa de Fertirriego requiere de algo de practica en tales
procedimientos. Asi, el procedimiento practico de calculo es detallado
en la Cartilla Divulgativa N° 20, titulada “Calculos Basicos para

Fertirrigar”.

No obstante lo antes sefialado, el Cuadro 3 presenta un programa de
fertirriego calculado para tomate bajo plastico, para el sector de
Huertos Familiares de Puerto Natales. Dicha informacion soélo
constituye un ejemplo a presentar en esta cartilla divulgativa, en ningun
caso se trata de una recomendacion valida a aplicar directamente por
el agricultor, ya que su calculo ha sido hecho teniendo en
consideracién informacion especifica y puntual sobre aportes
nutricionales de suelo (analisis de suelo); periodo de cultivo;
oportunidad, tasa y caracteristicas de riego especificas de la situacion
técnica agricola de la UVAL y Mddulos Demostrativos del proyecto
PROVALTT Huertos Familiares.



Cuadro 3. Programa de Fertirriego (extracto del

programa de

fertirriego 1999/2000 para tomate, aplicado en la Unidad de
Validacion INIA del Proyecto PROVALTT Huertos

Familiares de Puerto Natales).

Cultivo: TOMATE Fertilizacién Ciclo de Cultivo (fertirriego)
Superficie: 350 M Unidades | Urea (Kg) HaPO4 (L) | K2S0. (Kg)
Periodo: 1999/2000 Nitrogeno: 2,7 5,9
Fésforo: 2.4 3
Riego Potasio: 27 54
Método: Goteo-Cintas
Tipo Cinta: Rain Bird
Sep. Gotero: 20 cm
Caudal: 4,9 L/Hr/ml
Fecha Absorcion (%) Acumulado
N P K N P K
01 - Nov 0 0 0 0 0 0
21 - Nov 0 0 0 0 0 0
12 = Nov 10 5 5 10 5 5
02 -Ene 20 20 15 30 25 20
23 -Ene 35 25 30 75 50 50
20 - Feb 20 50 50 95 100 100
05 - Mar 5 0 0 100 100 100
Dosis Fertilizada
Fecha Fertirriego R1
Semana Riego 01 NIP/K
1 01 — Nov 0,2/0,05/0,09
2 08 — Nov
3 15 — Nov 0,2/0,05/0,09
4 22 — Nov
5 29 - Nov 0,2/0,05/0,09
6 06 - Dic
7 13 - Dic 0,4/0,2/0,3
8 20 - Dic 0,4/0,2/0,3
9 27 — Dic 0,4/0,2/0,3
10 03 -Ene 0,7/0,3/0,5
11 10 — Ene 0,7/0,3/0,5
12 17 - Ene 0,7/0,3/0,5
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