cultivos brassicas

en condiciones de cultivo en suelo

Puntos basicos para el calculo de un programa de fertirrigacion en funcidn del ciclo de cultivo
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En este articulo se
exponen y comentan
los puntos basicos que
conviene tener en
cuentaen la
elaboracion de los
programas de
fertirrigacion para una
especie horticola como
el broculi, cultivado en
condiciones de suelo.
Asimismo, se incluyen
varios programas
orientativos de
fertirrigacion basados
en ensayos
experimentales
realizados por nuestro
grupo en la Comunidad
Valenciana, pero
aplicables a otras
zonas de cultivo de
caracteristicas
edafoclimaticas
similares.
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nte la preocupante esca-

sez de recursos hidricos

para el riego agricola en

las regiones mediterrane-
as de nuestro pais, se ha produ-
cido en las Ultimas décadas una
rapida difusion de los sistemas
de riego localizado (principal-
mente de goteo) como medida
para aprovechar mas eficiente-
mente el volumen de agua dis-
ponible. Esta circunstancia ha
propiciado un auge inusitado de
la técnica de la fertirrigacion,
que se harevelado altamente in-
teresante tanto en el aspecto
agronémico como en el ambien-
tal y econémico. En la actuali-
dad, la fertirrigacion se aplica en
una superficie superior a un mi-
l16n de hectéreas a lo largo del
territorio de Espana.

La fertirrigacion presenta
con respecto a la fertilizacién
convencional las siguientes ven-
tajas:

- Los abonos se localizan en
el volumen que ocupa el bulbo
humedo, donde se encuentra la
mayor parte de las raices acti-
vas.

+ Permite una alta flexibili-
dad tanto del momento de apli-
cacién como de la dosis de abo-
no, pudiendo ajustar el ritmo de
aportacién de los abonos a la
demanda de nutrientes por el
cultivo durante las distintas fa-
ses fisiologicas.

+ Algunos nutrientes de baja
movilidad en el suelo como el
fésforo son absorbidos mejor
por las raices de las plantas
cuando se aplican conjuntamen-
te con el agua de riego.

- Se obtiene un ahorro de
mano de obra y de energia en la
aplicacion de los abonos.

+ Se reduce el riesgo de sali-
nidad, lo que permite el uso de
aguas algo mas salinas que en

el riego por inundacion.

No obstante, la fertirrigacion
presenta algunos inconvenien-
tes, como son:

- El coste derivado de la ins-
talacion del riego localizado (go-
teo).

- El coste energético nece-
sario para el funcionamiento de
la instalacion de riego.

- La posible obturacion de
los goteros, las posibles roturas
de las mangueras y otros proble-
mas de mantenimiento de la red
de tuberias.

- Los fertilizantes cristali-

nos que se utilizan para la ferti-
rrigaciéon suelen ser mas caros
que los utilizados en la fertiliza-
cion convencional.

D Puntos bdsicos
para el cdlculo

La fertirrigaciéon necesaria
para el bréculi, al igual que para
cualquier otra especie vegetal,
depende de factores relaciona-
dos con el cultivo (variedad, épo-
ca y marco de plantacién, dura-
cion del ciclo, cultivo preceden-
te, rendimiento previsto, etc.),



de las caracteristicas edaficas y
climéaticas de la parcela, asi
como del sistema de riego y de
la calidad del agua, sin olvidar la
influencia ineludible del factor
biético (incidencia de plagas y
enfermedades).

Extraccion y ritmo de
absorcion de nutrientes
por la planta

Los contenidos de nutrien-
tes absorbidos por las plantas
de bréculi constituyen un indica-
dor orientativo de la magnitud
de sus necesidades nutritivas
(cuadro 1), que suelen variar
marcadamente segun las carac-
teristicas de la parcela. Ahora
bien, es preciso indicar que la
cantidad de nutrientes extraidos
del suelo por la planta no coinci-
de con el abonado que necesita
el cultivo, debido a las siguien-
tes razones:

a) Una parte de los nutrien-
tes extraidos por las plantas de
bréculi pueden quedar en la par-
cela, bien en forma de raices o
como restos de cultivo.

b) Una porcién de los nu-
trientes absorbidos por la planta
puede proceder del suelo, agua
de riego, enmiendas orgéanicas,
de los restos del cultivo anterior,
etc.

¢) En los casos de los fertili-
zantes minerales (nitrogenados,
fosforados, potasicos, etc.) des-
pués de aportarse al suelo su-
fren una serie de transformacio-
nes por las que se producen pér-
didas o disminuciones en la asi-
milacion de los nutrientes, lo
que se traduce en un aprovecha-
miento parcial de los fertilizan-
tes por el cultivo.

Por otra parte, el conoci-
miento del ritmo de absorcion
de los nutrientes por la planta
(cuadro Il y figura 1) es otro indi-
cador relevante para determinar
el fraccionamiento necesario de
los fertilizantes, que logre una
adecuada sincronizacién entre
la disponibilidad de los nutrien-
tes en el suelo y las exigencias
nutricionales del cultivo.

Analisis del suelo

Este andlisis se debe cen-
trar en aquellas propiedades
que afectan tanto a la fertilidad

Extraccion de nutrientes por el broculi.

o B e R
Nitrégeno (kg N/ha) 460 ’ 3})4 244
Fosforo (kg P,0s/ha) 140 100 66
Potasio (kg K,0/ha) 692 n 289
Calcio (kg CaO/ha) 462 182 310
Magnesio (kg MgO/ha) 70 33 38
Cuadro I

Ritmo de produccion de biomasa y absorcion

de nutrientes por el broculi.

Dias a partir del Materia seca
trasplante (%)

25 28

38 72

53 16,3

67 21,3

88 55,2

102 85,0

17 100,0

Fuente: Barbeta y col., 1998.

o calidad del suelo como a la efi-
cacia de los fertilizantes. Con
los resultados que aporta el
analisis del suelo se pueden de-
terminar algunos puntos basi-
cos de la fertilizacién, como
son: las necesidades de en-
miendas organicas, de abonado
fosforado, potasico y magnésico
de preplantacion, de correctores
de pH, etc.

Las determinaciones basi-
cas que se deben incluir en el

N P205 K0
(%) (%) (%)
43 18 41
9,9 54 9,1
18,2 143 25
296 250 42,7
55,4 429 725
80,0 67,8 100,0

100,0 100,0 993

analisis del suelo son: textura,
pH, carbonato célcico, materia
organica, nitrégeno inorganico,
fésforo, potasio y magnesio asi-
milables, conductividad eléctri-
ca (extracto 1:5 o extracto de la
pasta saturada), etc.

Materia organica. A pesar de
que la materia orgéanica o humus

del suelo representa una frac-
cion muy pequena, entre 1y 3%
en peso, en la mayor parte de

Extraccion de nutrientes por el braculi, ciclo de unos
120 dias, con riego por goteo (Barbeta y col., 1998).
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Dias a partir del trasplante

los suelos de cultivo en las zo-
nas mediterraneas, este para-
metro resulta determinante de
la calidad del suelo y por tanto
de su capacidad productiva,
dada su considerable repercu-
sién en un alto ndmero de pro-
piedades fisicas (estructura, po-
rosidad, capacidad de retencion
de agua, etc.), quimicas (dispo-
nibilidad de nutrientes) y biol6gi-
cas (fuente de carbonoy energia
para los microorganismos).

Los cultivos horticolas sue-
len ser bastante exigentes en
suelos bien provistos de mate-
ria organica. En base a los expe-
rimentos realizados con diferen-
tes enmiendas orgéanicas por
nuestro grupo, consideramos
que el nivel 6ptimo de materia
orgénica para los cultivos hortr-
colas en nuestra zona de cultivo
es un contenido superiora 1,5%
en suelos de textura arenosa y
un contenido superiora 2,0% en
suelos de textura franca y arci-
llosa.

Nitrégeno inorganico. A dife-
rencia de lo que sucede con el
nitrégeno organico del suelo
(que no puede ser absorbido por
las raices de las plantas), el ni-
trégeno inorganico (N-amonia-
cal + N-nitrico) existente en el
suelo al inicio del cultivo en la
capa de terreno susceptible de
ser explorada por el sistema ra-
dicular del cultivo es de crucial
importancia para el calculo de la
dosis necesaria de abono nitro-
genado.

Fésforo, potasio y magnesio
asimilables. Esta constituido
por la fraccion de estos nutrien-
tes del suelo que puede extraer-
se 0 solubilizarse mediante re-
activos quimicos especificos
(normalmente el bicarbonato s6-
dico para el fésforo y el acetato
amonico para el potasio y mag:
nesio). Y los contenidos de esta
fraccion asimilable suelen estar
relacionados con el grado de
respuesta de los cultivos a la
fertilizacion fosforada, potésica
0 magnésica. Los resultados
analiticos interpretados segun
las tablas de niveles criticos son
indicadores de la riqueza del
suelo en estos nutrientes y pue-
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cultivos brassicas

. o

den utilizarse para ajustar la fer-
tilizacién a la reserva de estos
nutrientes en el suelo (Maroto y
col., 2007).

Analisis del agua de riego

El anélisis del agua de riego
es de gran interés para calcular
la cantidad de elementos nutriti-
vos que aporta el agua, asi
como el manejo de riego mas
adecuado para evitar o reducir el
riesgo de salinidad.

De los nutrientes que aporta
el agua, el mas importante es el
nitrégeno, ya que actualmente
es frecuente encontrar aguas de
riego con altos niveles de nitra-
tos, cuyo aporte de nitrégeno
puede representar una parte im-
portante o incluso la totalidad
de las necesidades nitrogena-
das.

Cuando se utilizan aguas de
pozo para el riego, los conteni-
dos de magnesio suelen ser
considerables y pueden ser sufi-
cientes para cubrir las necesida-
des de este nutriente por el cul-
tivo.

Analisis foliar

La utilidad del analisis foliar
0, més genéricamente, de cual-
quier parte de la planta (hojas,
peciolos, frutos, raices, savia,
etc.) como indicador del estado
nutricional de las plantas y guia
para la recomendacion de fertili-
zacion, se fundamenta en la es-
trecha relacién que resulta, a ve-
ces, entre el rendimiento del cul-
tivo y el contenido de nutrientes
en alguno de sus 6rganos.

En algunas especies lefo-
sas como los citricos, frutales,
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Finca experimental de la Fundacion Ruralcaja.

Cuadro III.

Rango adecuado de
nutrientes en las hojas de
braculi en parcelas de alta

productividad.
Nutriente
Nitrégeno (%)
Fosforo (%)
Potasio (%)
Calcio (%)
Magnesio (%)
Hierro (ppm)
Cobre (ppm)
Manganeso (ppm)

Cinc (ppm)

Broculi
44-53
0,52 - 0,65
19-22
15-22
0,19-0,24
85106
4-5
55 -176
34 -55

Fuente: Pomares et al., 1992-1995.

) Hojas recién formadas,
los peciolos, muestreadas

incluyendo
en el inicio

de la formacion de la inflorescencia.

Cuadro V.

Instalacion de fertirrigacion.

vid, olivo, etc., el analisis foliar
es muy utilizado como herra-
mienta para el diagnéstico nutri-
cional, siendo complementario
del analisis del suelo. Pero en
los cultivos horticolas de ciclo
relativamente corto como el bré-
culi es poco utilizado en las fin-
cas comerciales, siendo dudosa
su utilidad debido, entre otros
motivos, a una duracion relativa-
mente corta del ciclo vegetati-
Vo, y a las grandes variaciones
en el contenido de nutrientes
segun la especie, cultivar, tipo
de hoja, época de cultivo, esta-
do fenoldgico, técnicas de culti-
vo, etc. (Geraldson y Tyler,
1990).

A pesar de estos inconve-
nientes, el analisis foliar puede
ser (til para el diagnéstico de
estados nutricionales extremos

Fraccionamiento de las necesidades en fertilizantes en el

broculi con riego p
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6 12 1.2

8 16 1,6

12 24 24
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14 28 28

14 28 28
14 28 28

16 16

8 08

0 0 0

100 200 20

(deficiencia o exceso). Y en el
caso de su potencial utilizacién,
la interpretacion de los resulta-
dos puede efectuarse mediante
los niveles indicados en el cua-
dro lll, obtenidos a partir de dis-
tintos ensayos experimentales
realizados por nuestro grupo
(Maroto y col., 2007).

D Programa de
fertirrigacion

Fertilizacion de fondo o
de preplantacion

Aunque es posible aportar la
totalidad del abonado mediante
la fertirrigacion, en algunos ca-
S0S es conveniente aportar una
parte de los fertilizantes en el
abonado de fondo antes de la
plantacion. Entre las circunstan-
cias que justifican esta fertiliza-
cién de fondo, cabe indicar las
siguientes:

- El coste de las unidades
fertilizantes es mas bajo cuando
se aportan abonos convenciona-
les que cuando se aplican los
abonos solubles que se utilizan
normalmente en la fertirriga-
cioén.

-+ Cuando el suelo presenta
un nivel bajo en algun nutriente
esencial como el fésforo, el po-
tasio, el magnesio, etc.

- Cuando en la fase de creci-
miento vegetativo posterior al
transplante se prevean lluvias
intensas que provoquen una re-
duccién considerable en la ne-
cesidad de riego para el cultivo.

+ La aportaciones de fertili-
zantes que conviene realizar en
el abonado de fondo son: 0-25%
de la dosis total de nitrégeno,



Fraccionamiento de las necesidades nutricionales para el
bréculi con riego por goteo, ciclo de 120 dias.

Semana a partir  Nitrégeno Fasforo Potasio Magnesio
del transplante (kg N/ha) (kg P.Osha) (kg K;O/ha) (kg MgO/ha)
1 ] 0 \ 0 0 0

2 ‘ 0 0 0 0

3 4 2 4 04

4 8 4 6 06,
5 12 6 10 1,0

6 16 8 14 14

7 23 9 18 18

8 23 9 18 18

9 3 9 18 18

10 23 9 18 18

1 D S 18 18

12 23 9 18 18

13 ( 23 ' 9 18 18

14 23 9 18 18

15 l 16 ‘ 5 14 14

16 ‘ 10 } 3 8 038

17 i i T 0 0
Total 250 100 200 20

Cuadro VI.

Programa semanal de fertirrigacion en bréculi con riego
por goteo, ciclo de 90 dias.

Semana a partir Nitrégeno Fosforo Potasio Magnesio

del transplante (kg N/ha) (kg P,0s/ha) (kg K;0/ha) (kg MgO/ha)

1 R I 0 | AEE 0

2 1 9 3 3

3 bioe 1 17 6 b

4 35 2% 8 8

5 ‘ 4 35 10 10

6 69 52 15 15

7 ‘ 81 ’ 61 17 17

. % & i i Invernaderos
Centros de Jardineria

9 } 81 ' 61 ’ 17 ' 17 Pantallas Termicas

10 81 w 61 ‘ 17 \ 17 Banquetas de Cultivo

n e Nt T B ey 10 Calefaccién
Complementos

12 u | 16 5 5

13 ‘ " S S ‘ 0 ‘ 0

Total . sm 434 \ 15 | 125

50-75% dosis de fésforo y entre
el 25y 50% de las dosis de po-
tasio y magnesio.

- La aplicacion de un fertili-
zante complejo N-P-K es una op-
cién interesante para efectuar el
abonado de preplantacion.

Fertilizacion de cobertera
mediante fertirrigacion

Esta fertilizacion se realiza
después de la plantacién del

cultivo con la finalidad de apor-
tar las cantidades de fertilizan-
tes que no han sido cubiertas
con la fertilizacién de fondo.
Para calcular el programa de
fertirrigacion se necesita cono-
cer tanto las necesidades nutri-
cionales del cultivo como las
fuentes potenciales de nutrien-
tes distintas a los fertilizantes
minerales, como pueden ser: el
agua de riego, las enmiendas y

ININSA

INVERNADEROS E INGENIERIA, S.A.

D> Camino Xamussa, s/n. Apdo.145; 12530 Burriana (Castellén) Espafia
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cultivos brassicas

Ensayo de fertirrigacion en riego por goteo.

abonos organicos y minerales
aplicados en el abonado de fon-
do, los restos del cultivo ante-
rior, la mineralizacion del humus
del suelo, la reserva de nutrien-
tes asimilables en el suelo, etc.,
segun lo indicado anteriormen-
te. Y también se precisa cono-
cer la duracién del ciclo del culti-
vo y el ritmo de absorcién de nu-
trientes. A modo de orientacion,
en los cuadros IV y V se mues-
tran las dosis de fertilizantes y
su fraccionamiento para el bré-
culi en condiciones de cultivo en
suelo correspondiente a ciclos
de unos 90y 120 dias, respecti-
vamente.

Cuadro VII.

Fertilizantes para la
fertirrigacion

Para la fertirrigacion, pueden
usarse abonos sélidos cristali-
nos (simples, binarios o terna-
rios), como el nitrato aménico,
nitrato potasico, nitrato célcico,
fosfato monoamonico, sulfato
magnésico (epsonita), etc. Tam-
bién pueden utilizarse abonos Ii-
quidos simples como la solu-
cién N-32, el acido fosférico,
etc.; o ternarios, que aportan
conjuntamente nitrégeno, fésfo-
roy potasio. Y cuando los fertili-
zantes comerciales no resultan
adecuados para unas condicio-
nes particulares determinadas,

Programa semanal de fertirrigacion en braculi con riego por

goteo, ciclo de 120 dias.

Semana a Nitrégeno Fosforo Potasio []
del (kg N/ha) (kg P,0s/ha) (kg K.O/ha) MI)
1 ] 0 ' 0 } 0 } 0

2 0 0 0 ‘ 0

3 R BT 9 ] - B 3

4 l 19 13 6 ‘ 4

5 e B . ’ 8 ’ b

6 36 30 0 9

7 oo S R Y ' "

8 54 39 TR 1

9 T e ek o e

10 54 39 n n

1 | R il

12 \ 54 ‘ 39 1 1

13 ’ 54 39 \ 1 } 1

1 54 39 1 1"

15 ‘ 36 30 8 9

16 2 18 4 6

17 N 0 0 0
Total s 125 125
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Ensayo de abonado en riego por inundacion.

se puede recurrir a la prepara-
cion de fertilizantes “a la carta”
que rednan las caracteristicas
requeridas.

Adicionalmente, para una
adecuada gestion de la fertirri-
gacion es conveniente seguir
las indicaciones pertinentes re-
lativas a la utilizacion de mez-
clas de fertilizantes que sean
compatibles, evitar las concen-
traciones excesivas en las diso-
luciones madre, acidificar con-
venientemente la disolucién nu-
tritiva para evitar la formacion
de precipitados de compuestos
calcicos 0 magnésicos y procu-
rar que la salinidad de la disolu-
cién nutritiva no resulte perjudi-
cial para el cultivo.

De forma orientativa, en los
cuadros Vly VII se indican sen-
dos programas de fertirrigacion
semanal para el bréculi (ciclo
de 90 y 120 dias, respectiva-
mente) en suelos de fertilidad
media.

AUNQUE ES POSIBLE
APORTAR LA
TOTALIDAD DEL
ABONADO MEDIANTE
LA FERTIRRIGACION,
en algunos casos es
conveniente aportar
una parte de los
fertilizantes en el
abonado de fondo
antes de la plantacion

Consideraciones adicionales

La fertirrigacion debe reali-
zarse en un numero alto de rie-
gos. Lo ideal es abonar en cada
riego. De esta forma se minimi-
zan los problemas derivados de
la salinidad de la disolucién nu-
tritiva o de los desequilibrios nu-
tritivos (antagonismos y toxici-
dades).

Cuando en el programa de
fertirrigacion se hayan incluido
fertilizantes simples que no pue-
den mezclarse, deben aportarse
en riegos distintos. Con la utili-
zacion de fertilizantes comple-
jos (sélidos o liquidos) se mini-
mizan los inconvenientes deriva-
dos de la incompatibilidad entre
fertilizantes.

Para la aportacion del nitré-
geno, es preferible elegir una
mezcla de fertilizantes nitricos y
fertilizantes amoniacales, en lu-
gar de utilizar productos exclusi-
vamente nitricos 0 amoniacales.

En la fase final del cultivo la
dosis de nitrégeno debe ser muy
reducida o incluso nula, con la fi-
nalidad de evitar un posible de-
terioro en la calidad de las pe-
llas y/o generar niveles altos de
nitrato residual en el suelo, que
pueda ser lixiviado con el agua
de drenaje derivada de la lluvia o
del riego.

Cuando se utilizan aguas de
pozo para el riego, no suele ser
necesario efectuar aportaciones
de fertilizantes magnésicos. &




