CARACTERISTICAS DE LAS DISOLUCIONES NUTRITIVAS COMPUESTAS POR ABONOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
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os criterios de utilizacién de los fertilizantes en fertirrigacion de-
ben plantearse teniendo en cuenta los siguientes aspectos: eco-
nomizar al méximo el consumo sin reduccion de la produccion, re-
ducir los gastos de cultivo, mejorar la calidad de las produccio-
nes, minimizar la contaminacién de suelos y aguas subterraneas.

Los fertilizantes para utilizar en fertirrigacion pueden ser sélidos y
liquidos. La mayoria de ellos son abonos sélidos complejos, es decir,
cuya formulacién se ha obtenido por reacciones quimicas. Se diferen-
cian de los abonos compuestos en que éstos se forman a partir de
mezclas de abonos simples y dobles. Los abonos sélidos basicos de
los nutrientes principales usados en fertirrigacién se resumen en el
cuadro I.

Las dos caracteristicas mas importantes que deben reunir los ferti-
lizantes sélidos para ser utilizados en fertirrigacion son: que sean alta-
mente solubles, es decir, que el residuo seco a 15°C sea menor del
0,5%, y que contengan altas concentraciones en elementos nutrientes.

Ademads de los fertilizantes incluidos en el cuadro |, otras sales fer-
tilizantes también son comercializadas para su utilizacién en fertirri-
gacion.

Los fertilizantes liquidos son generalmente abonos compuestos tri-
ples (NPK) que se utilizan en la concentracién de fabricacion para su in-
yeccion directa sin dilucién previa. Existen numerosas férmulas triples
(NPK), dobles (NMg, NCa) y simples (N, RK).

De los fertilizantes liquidos, el &cido fosférico (H3PO,4) es el méas uti-
lizado en sistemas de fertirrigacion debido a sus propiedades. Se co-
mercializa como disolucién del cido fosférico con una riqueza del 72-
75% en &cido (d = 1,67 gr/cm?3) y una riqueza del 52% de P,0s. El peso
molecular del HyPO, es de 98 y el peso equivalente correspondiente a
una ionizacién HzP0, <> H,PO, + H* es de 98, deduciéndose que 1 mi-
liequivalente de &cido fosférico del 75% en volumen es de 0,081 ml. Es
recomendable no mezclarlo con otros fertilizantes e inyectarlo a con-
centracién comercial.
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Aunque el &cido nitrico (HNO3) no esté considerado como un fer-
tilizante, su importancia en la fertirrigacién se debe a sus propieda-
des. Se utiliza principalmente para controlar el pH de la disolucién de
riego y eliminar los precipitados de carbonatos de calcio y magnesio
entuberfas y goteros. Comercialmente, es una disolucién acuosa del
60% en &cido (d = 1,36 g/cm3) con una riqueza del 12,6% de N. El
peso molecular del HNO5 es de 63 y el peso equivalente de 63, de-
duciéndose que 1 miliequivalente de acido nitrico del 60% en volu-
men es de 0,08 ml. Cuando se aporta durante todo el ciclo de culti-
vo, el N incorporado debe ser tenido en cuenta en el balance del abo-
nado nitrogenado. Debe inyectarse independientemente a los fertili-
zantes.

El &cido fosférico y el &cido nitrico deben ser almacenados en tan-
ques especiales situados dentro o fuera de la nave donde se ubica el
cabezal de riego, con los sistemas de seguridad (cerramientos) ne-
cesarios para que no pueda ser manipulado por personas ajenas al
responsable del riego.

Se denominan microelementos, micronutrientes u oligoelementos
aquellos elementos nutritivos que, siendo esenciales para las plantas,
son consumidos en pequefias cantidades. Son el Fe, Mn, B, Zn, Cuy Mo.

Su aplicacién en fertirrigacién debe ser practica habitual, ya que las
ralces de las plantas estén confinadas a los volimenes de suelo hume-
decidos por los goteros, en donde el agotamiento de nutrientes es muy
répido. En muchos casos, el deficiente uso de microelementos en las di-
soluciones nutritivas es causa de problemas nutricionales en las plan-
tas y responsables de descensos en la produccién.

Los fertilizantes de microelementos pueden ser de origen inorgéni-
co, de origen orgénico y complejados. En todos los casos, los fertilizan-
tes sélidos de microelementos deben ser altamente solubles, depen-
diendo la concentracién del fertilizante del tipo de abono. El cuadro Il
presenta las sales fertilizantes y dcidos inorganicos de microelementos
y sus caracterfsticas.

El problema que presenta la utilizacién de los fertilizantes de micro-
elementos es su precipitacién cuando se mezclan con otros fertilizantes
de macroelementos o bien con el suelo, debido fundamentalmente a la
estabilidad del i6n en la disolucién segun el valor del pH. Para que el i6n
sea estable en la disolucién, debe evitarse su mezcla con otros abonos
de macroelementos, generalmente Py Ca, y con otros microelementos,
asl como distribuirse la concentracién adecuada a lo largo del ciclo de
cultivo, utilizando férmulas apropiadas al pH del medio de cultivo.

Ademds de las sales inorgénicas, otra fuente de microelementos
son los quelatos. Los quelatos son compuestos quimicos en los que una
molécula orgénica rodea y se enlaza por varios puntos a un ién metalico,
de manera que le protege de cualquier accién desde el exterior evitando
su hidrélisis y precipitacién. Los quelatos son moléculas muy estables
que aumentan la absorcion de los nutrientes quelatados. La eficacia de
un quelato depende de la estabilidad del i6n del pH de la disolucién, para
lo que se dispone de distintas formulaciones de quelatos para rangos de
pH distintos. El cuadro Il muestra los elementos quelatados y sus ca-
racteristicas.

Otra fuente de abonos de microelementos que se utiliza extensa-
mente en fertirrigacién son los microelementos complejados. Los
agentes mas utilizados son poliflavonoides (elementos complejados
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn) y aminoécidos (elementos complejados Ca, Mg,
Fe, Mn, B, Zny Cu).

FERTIRRIGACION

Cuadro L.

Sales fertilizantes de macroelementos (simples y dobles)
para fertirrigacion y caracteristicas.

Sal fertilizante

Nitrato aménico
Sulfato aménico
Nitrato célcico
Fosfato monopotésico
Fosfato monoaménico
Nitrato potésico
Sulfato de potasio
Nitrato de magnesio
Sulfato de magnesio

Acido fosférico

Formula

NH{NOs
(NH4)2S04
Ca(NOg) 4H;0
KPOH,
NH{POH,
KNO;
K2S04
Mg (NOglz8H0
Mg S0¢7H0
HsPOs

Cuadro II.

Fertilizantes inorganicos de microelementos para

N -335%
N-21% S-24%
N-155% Ca-17%
P;05-53% K-34%
P;0s-61% N-11%
K:0-46%  N-13%
K:0-50% S-18%
N-11%  Mg-95%
Mg-10% S-13%

P05 - 52%

fertirrigacion.

Sal Férmula Riqueza  Pm
fortlizants

Sulfato de Mn-32%

manganeso | M SOHO | g qoy | 160 | 8405
Sulfato ! n-27%

dezinc 2S0H0 | T | w2 | e
Sulfato Cu-25,4%

de cobre CuSOBHO | g™y | 2497 | 12084
Acidobérico | Hy80s B15% | 618 | 2081
ﬁ”n?é':."c%” (NHMS’O“ Mo57% | 12359 | 205,99
Fuente: Pellicer (1997).

Tanques de fertilizantes con

agitadores.
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Reaccion

Acida
Acida
Bésica
Bésica
Acida
Neutra
Acida
Neutra
Acida
Muy é&cida

Acida
Acida

Acida
Acida

Acida

Solubilidad (/1
15°C  30°C
2400 3440
" 780
1130 158
M 285
1 40
% 460
02 130
40 600
w4
Liquido

15°C
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Cuadro III.

Quelatos utilizados en fertirrigacion.

Elementos quelatados: riqueza y observaciones

Fe-EDTA: 6% de Fe. Para medios de cultivo con pH < 6. No mezclar con cantidades altas
de Zn, Mn (no quelatos), P y Ca.

Mn-EDTA: 6% de Mn. Para medios de cultivo con pH entre 5,5y 7,5. No mezclar con cantidades
elevadas de Fe y Zn (no quelatos), Py Ca.

Zn-EDTA: 6% de Zn. Para medios de cultivo con pH entre 5,5 y 8,5. No mezclar con cantidades
elevadas de Fe y Zn (no quelatos), Py Ca.

Cu-EDTA: 6% de Cu. Para medios de cultivo con pH entre 6 y 7,5. No mezclar con cantidades
elevadas de Fe, Mn y Zn (no quelatos), Ca y Mg.

Fe-HEDTA: 6% de Fe. Para medios de cultivo con pH < 6,5. No mezclar con cantidades altas de
Mn (no quelato), P y Ca.

Fe-EDDHA: 6% de Fe. Para medios de cultivo con pH > 4. No mezclar con Py cantidades
altas de Cu.

Fe-EDDHMA: 6% de Fe. Para medios de cultivo con pH >4. No mezclar con cantidades
altas de Mn (no quelato), Py Ca.

Fe-EDDHsA: 6% de Fe. Para medios de cultivo con pH comprendidos entre 4y 8,5.
Fuente: Cadahia (1998).

En el proceso general de la fertirrigacion, la mezcla de fertilizantes
sélidos en disolucion es practica habitual, permitiendo disminuir el nd-
mero de tanques de disoluciones madre. Ciertos fertilizantes se pueden
mezclar sin ningun tipo de problema, otros deben mezclarse en el mis-
mo instante de su utilizacion y el resto no se puede mezclar debido a que
existe incompatibilidad de ciertos iones a permanecer en solucion a una
elevada concentracion. EI conocimiento en cada caso de las posibilida-
des de mezcla facilita el manejo adecuado de los fertilizantes y evita pre-
cipitados que rompen el equilibrio establecido y dan lugar a obstruccio-
nes en la red de riego.

El cuadro IV presenta los fertilizantes que pueden o no mezclarse. El
acido fosforico y el nitrato de calcio son los fertilizantes mas problemati-
cos. Deben incorporarse separadamente. El acido fosférico no debe
mezclarse con fertilizantes que lleven en su composicion Ca, Mgy Fe. Su
reaccion con el Cay Mg del agua de riego puede producir precipitados de
fosfatos de Cay de Mg. Las férmulas sulfato tampoco deben mezclarse
con Cay Mg dando lugar también a precipitados de sulfatos de Cay Mg.
Los abonos liquidos deben utilizarse sin mezclar con otros fertilizantes
soélidos, dado que se pueden presentar reacciones que den lugar a pre-
cipitados que rompen el equilibrio y el pH de la disolucién.

Tanques de fertilizantes con
agitacion por homba soplante.

Para la eleccion de las sales fertilizantes se tendran en cuenta las si-
guientes caracteristicas: solubilidad y pureza de la sal, riqueza de los
elementos nutrientes, indice de salinidad, contenido de iones toxicos y
coste del fertilizante.

Aunque el factor costo del fertilizante figura en dltimo lugar, tiene una
gran importancia econémica, de forma que en la eleccion del fertilizan-
te deben seleccionarse aquéllos que, manteniendo las mismas caracte-
risticas, presenten la unidad fertilizante de menor coste.

Las disoluciones concentradas de fertilizantes se forman en depési-
tos de disoluciones madre, inyectandose con inyectores en la conduc-
cion principal de la red de riego, diluyéndose en las tuberias y formando
la disolucion nutritiva de riego que es aportada por los goteros.

La concentracién maxima de las disoluciones concentradas (madre)
de fertilizantes simples no ha de sobrepasar el 75% de la solubilidad ma-
xima del abono segun la temperatura del agua y del 30% para los nitro-
genados. Cuando se trata de disoluciones en las que se mezclan dos o
mas fertilizantes distintos (de macroelementos), la concentracion de la
disolucion madre a considerar sera la del fertilizante de menor solubili-
dad. Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, en la programacion
y ejecucion de la fertirrigacion es recomendable utilizar en las disolucio-
nes madre el intervalo de concentracion comprendida entre 0,10y 0,15
kg/|, no siendo conveniente bajar de 0,10 kg/I para no sobredimensio-
nar los tanques de disoluciones madre. En periodos de temperaturas fri-
as (< 15°C) se utilizaran 0,10 kg/1y cuando la temperatura del agua sea
> 20°C se podran utilizar 0,15 kg/I.

La disolucion madre debe estar protegida de los factores ambienta-
les que influyen en su composicion, como la luz, la humedad, las altas
temperaturas, etc.

La disolucion nutritiva de riego es una disolucion acuosa que contie-
ne los nutrientes esenciales y necesarios para las plantas en formas i¢-
nicas directamente asimilables por las raices.

Todas las disoluciones nutritivas de riego deben suministrar todos
los elementos esenciales cuando el medio de cultivo carece de ellos o
no los aporta el agua de riego. En cultivo sobre suelo, el aporte de ma-
croelementos sera imprescindible y la de microelementos los que pu-
dieran producir deficiencias. En el caso de la fertirrigacion sobre sustra-
tos inertes, la disolucién nutritiva de riego estara compuesta por todos
los elementos esenciales.

Todas las disoluciones nutritivas suministran siempre tres macronu-
trientes en forma de cationes: K*, Ca2+, Mg2*, Otros tres aparecen en for-
ma anionica: NO5', PO,H,"y SO,2.

La concentracién de cada fertilizante en la disolucién de riego de-
pendera de las cantidades de fertilizantes incorporadas al agua de rie-
go. Viene dada por la expresion: .. T,.S.1000

T Q-
en la que ¢; es la concentracion de cada fertilizante o mezcla de fer-

tilizante en la disolucién nutritiva de riego en g/1; T, la cantidad de fertili-
zante a aportar en kg/ha; S la superficie de riego en ha; Q el caudal con-
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Mezclas de fertilizantes.
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tinuo de riego en I/h; y ta el tiempo de abonado en horas.

El pH de la disolucion nutritiva sera funcion del pH del agua de riego.
La calidad del agua, a su vez, depende del sustrato geoldgico y de las
condiciones climaticas. En las regiones donde las aguas estan general-
mente cargadas de iones bicarbonato dan una reaccion fuertemente al-
calina, lo que implica la necesidad de utilizar acidos al preparar la diso-
lucién nutritiva. La cantidad de acido a adicionar dependera de la natu-
raleza del agua de riego y del cido que se utilice.

Es necesario, por tanto, disponer de un analisis completo del agua
en el que figure la concentracion de iones solubles, siendo conveniente
realizar una curva de variacion del pH del agua con la adicién del acido
elegido.

La disminucién del pH de la disolucion nutritiva de riego en cultivos
sobre suelo no es necesaria en términos generales, sobre todo en sue-
los con elevado efecto tampdn. Sin embargo, si es conveniente bajar el

pH del agua en la dltima fase del riego, con el fin de dejar el agua residual SOLICITEN NUESTRO CATALOGO:
de la red de riego una vez parada la instalacion en medio &cido (pH = 5,5 ) ACOLCHADORAS”
6)y de esta forma evitar precipitados de carbonatos y otras sales que pu- TRASPLANTADORAS TAMBIEN COMBINADAS
dieran obturar goteros y otros componentes de la instalacion. ENTABLONADORAS
El acido utilizado generalmente es el nitrico, empleandose concen- TRASPLANTADORAS DE PATATAS ¢ -APORCADORES
trado o diluido. En caso de utilizar acido nitrico durante todo el proceso ARRANCADORAS DE PATATAS
del riego, se debe tener presente la cantidad de N aportado, que en al-
gunos casos puede alcanzar hasta el 50% de las necesidades totales . . .
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