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UNA OPCION PARA AUMENTAR
LOS RENDIMIENTOS Y MEJORAR
LA CALIDAD DE LAS COSECHAS PARA
MERCADOS DE ALTA COMPETITIVIDAD.

on los métodos tradicionales de p?oduccir’m
‘ agricola, no se puede Incrementar los rendi-
mientos de nuestros cultives, debido a que las
técnicas Implementadas se han enfecade solamente en el
uso de riego, variedades, pesticidas y fertilizantes. En muchos
de los casos todas estas practicas se realizan sin tomar en
cuenta la fisiologia da la plant, qua estudia los procesos
bielogicos, quimices y bioquimicos asociados a la dinamica
y uso de los nutrientes minerales que necesitan para cre-
car y producir. Esta parte de |a agronomia se conoce como
“nutricion vegetal”y estudia fas cantdades, tipo, combina-
cion y distribucion de los nutrientes durante ¢l ciclo vege-
tal, para lograr altos rendimientos, calidad y sustentabilidad
de Ia produccion agricola.

La tecnologia emergente de precision

Cabe mencionar las necesidades de aumentar fa pro-
duccion agricola y ser competitivo en el mercadeo, Diferentes
herramienta se estan utilizando para este fin;algunas de ellas
es el fertirricgo, que se basa en la necesidad de las plantas
de absorber agua y nutrientes dia a dia en forma continua
y creciente en sus diferentes etapas de desarrollo (fenolo-
gia).

Come poedrin notar, es fundamental para poder apli-
car con éxito la téenica del fertirriego conocer las diferen-
tes etapas de desarvollo que atraviesa ka phanta cultivada con
sus requerimientos de agua, nutrientes, luz y temperatura ,
principalmenre.

Cuadro N°1:
Concentraciin deseada en ppm (arfmagua) de bs macroelementos
en las diferentes etapas de desarroll de un cultivo de tomate

25 100200 40-50 150-1800 S0-100

15 150-1800 4050 260-300 100-120  #-50
20 1802000 4050 300350 100-120 5060
S0 150180 3040 250300 100100 4050
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¢En qué consiste la fertirrigacion o
nutricion localizada?

Una consecuencia del enorme exito del riego por
goteo ha sido la aparicion de un nuevo vocablo técnico fer-
tirrigacion, que significa sencillamente |a aplicacion de fer-
tilizantes disueltos en el agua da riego. Y precisamente |a
fertirrigacion es uno de los protagonistas de la nueva revo-
lucién tecnologica que ha supuesto esta nueva técnica de
riego localizade (goteo).que no es solo eso, sinc, sobre
todo, una nueva técnica de cultivo, frente a la manera tra-
dicional de fertilizar. Aqui se puede notar que los fertilizan-
tes usados, son diferentes a los que se usan en Ia agricultu-
ra tradicional.

Uno de los efectos del riego por gotee, es que las rai-
ces crecen en un volumen de suelo mis limitado (bulbo
humedo), lo que obliga a aplicar los fertilizantes tambiéen de
forma localizada y frecuente.Ademas, [ alta densidad y acci-
vidad radicular del bulbo hdmedo, agota rapidamente fas
reservas del suelo, por lo que éstas deben reponerse can
frecuancia. Es por eso que la aplicacion de ferulizantes
mediante fertirrigacion es frecuente; si bien requicre ol
emplec de fertilizantes mas caros y clerta inversion en ins-
talaciones, su costo operacional es muy reducido. Paro no
es salo que fa fertirrigacion sea una consecuencia casi abli-
gada del goteo, £5 que ademas presenta NUMErcsas venta-
jas en relacion a la fertilizacion tradicional.

Ventajas de la fertirrigacion:

Ahorro de fertilizantes: localizacion préxima a las rai-
ces, menores perdidas por lavade y volatilizacion y mayor
pureza y concentracion de los fertilizantes. El ahorro puede
alcanzar del 25 al 50%,lo que compensa el mayor costo de
los productos. Mayor eficacia y rentabilidad de los fertilizan-
tes.

I Ahorro considerable de agua.
2 Utilizacion de aguas de riege de baja calidad,

3 Mejor asimilacion:alca solubilidad y forma idnica de los
ferdlizantes,

4 Mejor distribucion: en el perfil del suelo, con técnicas
que el goteo permite, especialmente con nutrientes de
poca movilidad en el suclo como es el fosforo y para
los muy lavables, como los nitratos.

5  Suministro de nutrientes de acuerdo a la atapa de des-
arrollo: permite un mejor desarrollo del culdve, por
lo tanto aumento da rendimiento y calidad de frutes,
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6 Ahorro en mano de obra &n la distribucion de los fer-
tilizantes,

7 Aplicar otros insumos.

Inconvenientes de la fertirrigacion:

La mayoria de los inconvenientes se daben a un mane-
jo incorrecto de los fertilizantes, calidad del agua o a la igno-
rancia que existe acerca de muchos aspectos de la nutri-
cien de las plantas. Los mas comunes son: ~

| Caosteo Inicial de infraestructura.

2 Taponamiento de goteros: por precipitados causados
por incompatibilidad da los distintos fertilizantes entre
si o con el agua da riego, o debidas a una disclucién
insuficiente.

3 Aumento excesivo de la salinidad del agus de riego.
4 Manejo des la técnica por un especialista.

Las grandas ventajas que aporta la fertirrigacion, com-
pensan sobradamente los inconvenientes citados que, por
otra parte, pueden tener una solucion relativamente sim-
ple. La mas importante es la absturacion de goteros: puede
ser de origen biologico(materia organica, algas, bacterias)se
trata con hipoclorito de sodio, en dosis de 10 ppm, obser-
vando que el gotero mis alejado presente una cencentra-
cion 2-3 ppm de cloro libre durante 45 minutos (Ippm =1
myg/l). Si es de origen quimico, se manifiestan a través de:
ph, conductividad electrica y sales; se trata con dcidos y para
ello se calcula segin el contenido de carbanatos, bicarbo-
natos o ¢l ph del analisis quimico de! agua.

¢Qué considerar para un plan
de fertirrigacién

Definir las etapas de desarrollo del cultivo:
es la parte fundamental, conocer la fisiologia de la planca a
cultivar, sus etapas, duracion de cada una, las necesidades de
nutrientes (ver cuadre N'1), requerimientos de agua, luz y
temperatura. Algo muy importante s conocer la funcian que
tiene cada nutriente en la fisiologia de la planta en cada ctapa,
sus sintomas de deficiencia y de toxicidad de ser posible.

Determinar la cantidad (dosis) de los
nutrientes: hacemos uso de b informacion que axiste en
paises como lsrael, Espana, Estados Unidos, Brasil y otros
paises, que conocen la extraccian de nutrientes de muchos
cultivos, ejemplo la informacion del Cuadro N°1. Se cona-
ce |z necesidad del cultivo por etapas y se le resta el apor-
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te del suelo, cantidad que conocemos al realizar un analisis
de suelo; la diferencia, se aporta al cultivo per medio de la
fertirrigacion.

3 _ __demanda del cultivo — aporte del suelo
DgTiS puiniguts eficiencia del fertilizante,

Distribucion de fertilizantes para cada etapa
del cultivo: las doss totales deben ser parcializadas en los
ricgos de cada eczpa. £l fertilzante debe ser aplicado a par-
tir de ya iniciado el riggo, si el riego dura dos heras (120
minutos), aplicar el fertilizance entre el minuto 30 y el minu-
o 90. Para cada etapa se debe mantener un rango de dosifi-
cacién que no exceda b tolerancia a las sales que tiene ¢l cul-
tvo. Por lo general, se fertrriega diario. El rango de concen-
tracion de salas nutrientes (fertilizantes), fluctia entre 0,01%
a 0,2%, es decir, desde 0,1 grflta 2 grflc

Ejemplo:

Se raquiere aplicar 50 kg. de N por manzana, en la etapa de tras-
plante a faracdnen  tomate que tiene una duradidn de 20 das: se
divide 50 ka/20 dias y nos da 2,5 kg de N por dia; 41 usamos nifrate
de amonio camo fertilizante nifragenado, que contiene 33% de N, la
cantldad a aplicar para aportar 2.5 ky, de N diaco, serd: 25 kg N/
0,33k N 5 kg. d= nitrato de amonio = 7,57 ka. de nit. de amani

Aspectos relevantes de los fertilizantes
para su manejo mas eficiente con la
técnica de la fertirrigacion:

Fetilizante soluble para fertlrriego:

Son sales quimicas  sintetizadas industrialmente, que
contienen uno o dos nutrientes esenciales para los cultivos.
Estd compuesta de dos partes que al contacto con el agua,
se disocia (se separa),dejando nutrientes en forma icnica,
es decir; una parte de la molécula con carga positiva (cation)
y 02 parte con carga negativa (anion) y una caracteristica
fundamental es tener alta solubilidad en agua.

Ejemplo:
SAL NEUTRA IONES CARGADDS SOLURILIDAD
Nitrata de polasks  ®npotasia  anion nitrato~ (gr/lt) & 20°C
KNOy K NO. e
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Cuadro N© 2:

N3 N 55

[RH2S4  ZIN 245 55 T
Hibt 62 PN 3l

(NgEFOE 12N, B0 BeCS 135 I
(MH4RIPDL 21K 5IP205 41 %13
[aeai] SZP205I4 K0 41 2T
Ro3 135N, 45 0 0 31b
2504 K0, 185 Ti 1
CoM03] 24120 151, 26 G 33 130

0 26N 138 70 %

PH= £ Sowwon g€ 1arin A 20°C
SO OAD TU AGUA= FRFESADA EN ERfIT A 20"

Las plantas absorben
iones, no fertilizantes, Losfer-
tlizantes son moleculas (¢
KNO3), que se disocian (desce
ponen) en contacto con el a
y generan iones con cargas ¢l
wricas, de modo que la planta
los absorbe en esta forma
(Cuadro 2) la planta cuan-
do absorbe lones, tra-
baja come una verda-
dera bateria de auto y, o
via absorcién de cargas,
intenta mantener estable el
ph de la savia, el cual es
acido (5,5-5.7).La planta
absorbe  diariamente
una verdadera “sopa
nutricional" formada por’
el agua y los iones nd
nales, cationes y ani

-
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Cuadro N° 3:
Forma en que los elementos son absorbidos por ks plantas
0 estan presentes en ¢ Suglo

Forma en que se expre-
san en los fertilizantes.

Forma iénica.

Ca
o
Fe't, e

e e e L T

El ion acompaiante en la nutricién vegetal:
Cuando se elige un fertilizante para suministrar un nutrien-
te, siempre se debe conocer el ién que acompana al nutrien-
te que buscamos y en qué cantidad se encuentra presente
para decidir si el preducto es adecuado. En el cuadro 4,se
compara el ion acompanante en los principales fertilizantes
que aportan potasio.

Cuadro N° 4:
160 acopatiante en fertilizantes potasicas

FERTILIZANTE POTASICO

Todos son fertilizantes potisicos de alta concentri-
cion, pero el KNGy, viene acompanade con 13,5% de un ién

que aparta un macronutriante y que ademas esta en la prin-
cipal forma nitrogenada que absorben las plantas: nitrate
(NO:). Por lo tanto, el KNO» s¢ conoce por su alta “cali-

dad fisiologica nutricional"para los cultivos. El KiSOy, viene

acompanado de un nutriente secundario, es decir la planta
lo absorbe en mucho menor cantidad. Finalmente, ¢l KCJ,
tiene como ion acompanante del potasio al cloro, un micro-
nutriente (fa planta lo absorbe en cantidades muy peque-
fias) y que en exceso, ¢s antagonico a nutrientes tan impor-
tantes comeo €l nitrato, fosfato y sulfate. S¢ recomienda
siempre conocer primero el ion acempanante de los nutrien-
tes que necesitamos antes de elegir los fertilizantes que usa-
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remos; una eleccion equivocada puede generar pardidas
importantes en eficiencia.

Sinergismo y antagonismo entre iones: Las
cargas eléctricas de los iones, generan sinergismos (ayuda
mutua) y antagonismos (inhibician mutua), que afectan la
disponibilidad tanto en suelo como en agua, por fas plantas,
Los més importantes son:

Sinergias cation / anién

MO, /K NOe ! KHC  NOv/ Mgf, NOs /G
Se ayudan mutuamente para entrar en la planta
Antagonismos cation / anion

Cat HPOC, SOu° ROy

£n')HP0,

S0+ Mgt
5S¢ producen pracipitados insalubles por afinidad de cargas.
Antagonismos cation / cation

K vsCa”, Mg

NH:* vs K, Ca™. Mg

Ca™vs Mg

N’ vs Mg'*

Cationes campiten entre & para entras en ka planta. Los dvalentes son
los més afectados en esta reladion.

Antagonismos anién / anion
Cl'vs HFD« , NOY , S06

50«5 vs NGy

Compiten entre ellos para entrara & planta.

;Qué limitaciones enfrentan nuestros
productores para implementarla?
Las limitaciones mas comunes son:

+  conocer los requerimientos nutriclonales de las varie-
dades que siembra.

+  conocer el funcionamiento, mantenimiento del siste-
ma de riego y las necesidades de agua por cada etapa
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de desarrollo del cultivo, aunque se espera que esto
lo suministra quien instala el sistema de riego.

necesidad de asistencia tecnica para disenar el progra-
ma de riego, segin el cultivo.

conocer y adquirir los fertilizantes hidrosolubles que
se usan,

No hay por qué preocuparse, bajo las condiciones de

nuestre pais, adn con s dificultades actuales, se puede
hacer uso de esta téenica de fa fertirrigacion, -

“Querer es poder”

Ing. Erick Molieri F.
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