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CONSIDERACIONES ATENER EN CUENTA EN LA APLICACION DE NITROGENO EN EL AGUA DE RIEGO EN HORTICOLAS

Directrices para una
eficiente nutricion
nitrogenada en fertirrigacion

Numerosos trabajos de investigacion han demostrado que porla planta para sintetizar aminodcidos y pro-

.. ‘s . teinas, y ademas el protoplasma de todas las
el crecimiento y produccion de los cultivos aumentan en células contiene proteinas, El itrGgeno es .

fertirrigacion localizada respecto a otros sistemas de riego,  bien requerido por las plantas para otras com-

debido fundamentalmente a la mejor disponibilidad de ponentes vitales, como clorofila, dcidos nuclei-
Py . H COS y enzimas.

nltrogel?o por la planta a lo largo plel ciclo de.cu’ltlvo. En Con el propésito de estimar la eficiencia

este articulo se resumen las necesidades de nitrégeno del abonado nitrogenado en distintos sistemas

aplicado por fertirrigacion a los cultivos horticolas y la de riego, numerosos trabajos de investigacion

han demostrado que el crecimiento y produc-
cién de los cultivos aumentan en fertirrigacion
localizada respecto a otros sistemas de riego,

interaccion entre los nutrientes, el suelo y el agua de riego.

L. Rincon.

IMIDA (Murcia).

a fertirrigacion permite de forma preci-

sa y uniforme la aplicacién de nutrien-

tes dentro del volumen de suelo hu-

medecido por los goteros, zona donde
se encuentran concentradas la mayoria de las
raices activas de las plantas. Por ello, es necesa-
rio adecuar la cantidad de nutrientes a aportar a
la demanda de la planta durante el ciclo de cul-
tivo, teniendo en cuenta: formulacién del fertili-
zante (simple, doble, triple y con o sin microele-
mentos), tipo de suelo, estado fenoldgico del
cultivo, clima y otros factores, especialmente el
pH del suelo, relaciones de antagonismos y si-
nergismos entre nutrientes, movilidad de nutrien-
tes en el suelo y condiciones de salinidad del
suelo y del agua de riego.

El nitrégeno es, después del potasio, el nu-
triente absorbido en mayor cantidad por los
cultivos horticolas, obteniéndolo del suelo por
absorcién de las raices en forma iénica, prefe-
rentemente en forma nitrica (NOs) y menos
como amonio (NH4"). El nitrégeno es utilizado
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debido fundamentalmente a la mejor disponi-
bilidad de nitrégeno por la planta a lo largo del
ciclo de cultivo.

Fertirrigacion

nitrogenada de
horticolas

La mayoria de los datos existentes sobre re-
querimientos de nitrégeno por los cultivos se re-

fieren a cantidades totales absorbidas, informa-
cion insuficiente en sistemas de fertirrigacion lo-
calizada si queremos ajustar las aportaciones a
la demanda del cultivo.

Para optimizar la fertiriigacion nitrogenada
se debe conocer el consumo de nitrégeno a lo
largo del ciclo del cultivo resultante del maximo
rendimiento y calidad (Bar-Yosef, 1991). En es-
te sentido, diversos trabajos de investigacion se
han realizado para obtener las curvas de absor-

Se recomienda utilizar formulaciones nitricas y amoniacales en la proporcion del 70-75% y 25-30%, respectivamente.

CUADRO I.

Requerimientos medios de nitrdgeno en cultivos horticolas con ciclos de cultivo
medios y largos.

Periodo Tomate Pimiento Pimiento Pimiento Tomate
dd.t* en invernadero grueso grueso Alcachofa | Melon |para pimenton de
en invernadero aire libre industria
kg/ha y periodo
0-15 3 5 10 0 4 5 5

15-30 5 10 10 7 6 5 10
30-45 7 10 15 20 10 15 15
45-60 10 15 20 25 20 20 25
60-75 15 15 25 27 25 25 35
75-90 20 20 25 26 35 30 40
90-105 30 25 25 24 45 35 50

105-120 35 30 20 32 35 30 30

120-135 40 35 15 33 30 20 20

135-150 40 35 10 32 15 15 10

150-165 40 35 30

165-180 40 35 32

180-195 35 30 37

195-210 35 30 37

210-225 35 25 38

225-240 25 20

240-255 15 - -

TOTAL 430 375 175 400 225 200 240

d.d.t- dias después del trasplante
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cion de los cultivos (Miller y col., 1979; Pellicer y
col., 1999; Rincon y col., 1995, 1998, 1999,
2001,2002,2005). Los cuadros Iy Il muestran
las cantidades de nitrégeno requeridas periddi-
camente (semanales) por los cultivos horticolas
de alto valor econémico en fertirrigacion, y el
cuadro Il el consumo medio de nitrégeno por
tonelada producida de producto comercial en
diferentes cultivos horticolas.

La curva 6ptima de consumo de nutrientes
define la tasa de aplicacion de un determinado
nutriente, evitando asf las posibilidades de defi-
ciencia y de consumo de lujo.

Interaccion entre riego
y fertirrigacion
hitrégenada

El riego y su manejo intervienen de forma
directa en el uso del N. La lixiviacién de N se ha
estudiado en diversos trabajos (Diez y col.,
2.000; Diez, 2003, Arauzo y col., 2003) conclu-
yendo que el manejo del riego resulté decisorio
en la lixiviacion del N en el suelo. En fertirrigacion
Rincon y col. (2008) ensayaron distintas canti-
dades de N con y sin biofertilizantes en el culti-
vo del pimiento grueso y evaluaron la lixiviacion
de N, PK, Cay Mg en lisimetros de drenaje. Pa-
ra su evaluacion se forzé un drenaje del 20% so-
bre las necesidades de agua del cultivo. La dis-
tribucién de todos los nutrientes se realizé en
cada riego a lo largo del ciclo de cultivo con do-
sis ajustadas a las extracciones del mismo (Rin-
con y col, 1995). El porcentaje de N lixiviado
(14,5%) fue inferior al porcentaje de agua dre-
nada (20%), consiguiendo una eficiencia del
84,5%. Esta alta eficiencia fue debida al repar-
to en dosis bajas y continuas en cada riego ajus-
tadas a las extracciones del cultivo. La utiliza-
cién de biofertilizantes junto con el 50% de las
necesidades en forma de N mineral, redujo las
pérdidas de N por lixiviacion en un 48%. Mayo-
res cantidades lixiviadas que las de nitrogeno
fueron las de calcio y magnesio debido al conte-
nido del suelo y los aportes realizados por el
agua de riego. La lixiviacion de fosforo fue nula'y
muy baja la de potasio.

En la practica de la fertirrigacion, se debe
tener presente la dinamica del nitrégeno dentro
del bulbo humedecido por los goteros, distinta
seglin la forma del nitrégeno aplicado. Si el nitré-
geno esta en forma N-NO3", aportaciones eleva-
das y de baja frecuencia producen elevadas pér-
didas por lixiviacién y acumulaciones de nitra-



FIGURA 1.

El N-NO3 se desplaza con el agua de riego.
Elevadisimo riesgo de lixiviacion.

tos en la periferia del bulbo humedecido (Rincén y col., 1986), dismi-
nuyendo la eficiencia potencial del fertilizante respecto a si se hubiese
realizado en pequefias y sucesivas dosis. Si la forma del nitrdgeno es
N-NHg4*, la aplicacién reiterada produce una concentracion del cation
NH4* a poca distancia del punto de goteo, siendo fijado entre las lami-
nas de arcilla. Cuando la concentraciéon de NH4* es elevada, subsi-
guientes aportaciones podrian saturar la capacidad de intercambio del
suelo y moverse en profundidad, pudiendo producir toxicidad en la plan-
ta. No obstante, la mayoria del amonio es transformado biolégicamen-
te a nitrato.

Se ha expuesto anteriormente que las curvas de absorcion de nitré-
geno por los cultivos (cuadros 1y I1) resultan imprescindibles para ha-
cer un eficaz uso del nitrégeno. Sin embargo, dicha informacién no es
suficiente. También se ha expuesto que el N-NOs" tiene una elevada so-
lubilidad en el agua del suelo, lo que le confiere una gran movilidad y
un elevado riesgo de lixiviacion (figura 1). En este contexto, para mini-
mizar las pérdidas por lixiviacion, se debe de disponer de la evaluacion
acertada de las necesidades hidricas del cultivo asi como su distribu-
cion a lo largo del ciclo de cultivo, ajustando las aportaciones a la ex-
traccion de las plantas (Rincon 2007, 2008). En este contexto, la do-
sis de riego es un parametro del riego a utilizar que debe ser estableci-
da de acuerdo con el tipo de suelo y la maxima profundidad radicular.
De las necesidades hidricas y dosis de riego establecida se deduce el
intervalo entre riegos a lo largo del ciclo de cultivo (Rincon 2008). El in-
tervalo entre riegos dptimo es aquél para el que la dosis practica de rie-
g0 mantiene la humectacion del suelo a profundidad radicular dentro de
los limites impuestos por los condicionantes agronémicos de calidad del
agua de riego y tipo de suelo (Rincdn 2007, 2008). Las dosis bajas no
humectan toda la profundidad radicular de las plantas y las dosis en ex-
ceso producen elevadas pérdidas de agua y nitrégeno.

Otros factores a tener en cuenta son las condiciones del volumen
de suelo donde se concentran las raices de la planta (bulbo hiimedo),
adquiriendo la maxima importancia las caracteristicas fisico-quimicas,

Nutricion dinamica del hierro

Restablece los mecanismos fisioldgicos de la
planta en la correccion de la clorosis
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produzca de forma equilibrada, evitando defi-
ciencias 0 excesos que mermen el rendimiento.
Los criterios de utilizacién de los fertilizan-

CUADRO II.

Requerimientos medios de nitrdgeno de cultivos horticolas con ciclos de cultivo

medios y cortos. tes en fertirrigacion, deben plantearse teniendo
Periodo 6 Lechuga Lechuga Lechuga en cuenta los siguientes aspectos:
dd.t* Goliior Brocol Aplo Iceherg Iceberg @ | Little Gem SIBUIENtes asp .
ke/hay periodo - Economizar al maximo el consumo sin re-
07 5 1 > 1 1 0 duccion de [a produccion. .
814 7 7 3 1 1 1 - ReQumr los gqstos de cultivo. '
1501 9 4 5 2 2 1 - Mejorar la calidad de las producciones.
22-28 12 6 7 2 2 2 - Minimizar la contaminacion de suelos y
29-35 15 8 11 2 2 3 aguas subterraneas.
36-42 18 12 15 4 4 4 Los fertilizantes utilizados mayoritariamente
43-50 22 16 20 4 6 7 en fertirrigacion son abonos sélidos complejos,
51-56 28 2 2 6 8 9 es decir, cuya formulacién se ha obtenido por
5762 Ca 30 %6 6 10 J reacciones quimicas (cuadro IV). Se diferencian
6370 36 38 28 8 12 12 de los abonos compuestos en que éstos se for-
7177 42 40 28 8 14 ) .
Y m 0 % 0 o man a partir de mezclas de abonos simples y
85,01 m 5 2% M m dobles. Las dos cargcterlst|c§§ mas mpprtantes
9293 5 - % 0 que debgp de reunir Ios'fe'rtlhz.qntes solidos pa-
98105 = = 2 14 ra ser utilizados en fertirrigacion son: ser alta-
106-112 - - 20 12 mente solubles (cuadro IV), es decir, que el re-
113-119 - - 18 siduo seco a 15°C sea menor del 0,5% y que
120-126 contengan altas concentraciones en elementos
127-133 nutrientes.
134-140 - - La interaccidn entre el agua de riego y los
LD S i o L il s fertilizantes se produce cuando el contenido de
— -
d.d.t: dlas.despuesdel trasplante. _ _ Ca?, Mg2+’ Na* y CO;H" en el agua son altas
() cultivares vigorosos plantados en ciclos de otofio-invierno e invierno L .
- . - — - - dando reaccion alcalina (pH entre 7,2 y 8,5).
() cultivares menos vigorosos plantados en ciclos de invierno-primavera y primavera. . .
Las precipitaciones mas comunes son las de

carbonatos de calcio, carbonatos de magnesio y

dindmica del crecimiento radical, quimica del
suelo, movilidad y solubilidad de los nutrientes,
quimica de los fertilizantes (mezcla, compatibili-
dad, precipitacion, obturacion y corrosion de go-

M __Wwﬁmr—-ﬂ

teros), calidad del agua de riego, pH y salinidad
del agua de riego, tratando de optimizar el equi-
librio y la concentracion de nutrientes dentro del
bulbo, para que la absorcién por la planta se

La alcachofa consume 15 kg de N por cada tonelada de fruto producida, y tiene un rendimiento de entre 25y 30 t/ha.
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sulfato calcico, debido a que las concentracio-
nes de Ca%*, Mg, COsH™ y SO4* son superiores
a su solubilidad para el pH y la temperatura del
agua. Bajas temperaturas y valores elevados de
pH favorecen la precipitacion de sales (Rincon y
col., 1989). La aplicacion de sales de fésforo de
reaccion basica (fosfato diaménico) producen
la precipitacién de fosfatos de Ca y de Mg, de-
biéndose utilizar fosfato monoamaénico (reaccién
acida) y acido fosforico. Cuando se utilizan
aguas recicladas y materias organicas liquidas
es susceptible de producirse precipitados debi-
do a los contenidos de bicarbonato y materia
organica. Estos precipitados se depositan en tu-
berias y en los orificios de los goteros. Al mismo
tiempo el fosforo aportado se deteriora.

Los iones del agua en altas concentracio-
nes, interaccionan con los de la disolucién nutri-
tiva de fertilizantes dando lugar a desequilibrios
entre ellos, inhibiendo o promoviendo la absor-
cion de algln elemento presente en la disolu-
cion. En términos generales se pueden producir
las siguientes interacciones:

- Alta concentracion de sulfatos: promueve



la absorcién de sodio y dificulta la de calcio.

- Alta concentracién de calcio: interfiere la
absorcion de magnesio.

- Alta concentracion de magnesio: produce
deficiencias de calcio.

- Alta concentracién de cloruros: compiten
con los iones nitratos.

- Alta concentracion de potasio: reduce la
disponibilidad de calcio y magnesio.

- Alta concentracién de hierro: induce a de-
ficiencias de manganeso.

- Alta concentracién de sodio: compite con
los iones potasio.

El uso de dos tanques de fertilizacion (mini-
mo) permite separar a los fertilizantes con calcio,
magnesio y microelementos, de los fertilizantes
con fasforo y el sulfato, evitando asi la forma-
cion de precipitados (Rincon 2008).

Fertirrigacion nitrogenada con
aguas salinas

La tolerancia de los cultivos a la salinidad
es distinta segln la especie de que se trate, exis-
tiendo tablas que nos ofrecen la sensibilidad de
los cultivos a las sales e iones toxicos (Maas y
Hoffman, 1977). Cuando se utilizan aguas sali-
nas en el riego la incorporacion de fertilizantes
incrementa la salinidad de la disolucién de riego,
dependiendo el incremento del tipo de abono
utilizado. La relacion entre la conductividad eléc-
trica y la concentracion del fertilizante en la diso-
lucidn concentrada para cada tipo de abono se
muestra en el cuadro V.

Cuando el agua de riego es salina (CE > 2
dS/m) y el cultivo es muy sensible a la salinidad,
podemos paliar los efectos nocivos de ciertos
iones con aportes de N y K. Es fundamental que
en la deduccion de las necesidades hidricas de
los cultivos se tenga presente el efecto salino
del agua de riego y deducir la eficiencia por sa-
linidad para evaluar el exceso de agua que tene-
mos que aportar para producir la lixiviacion de
sales fuera del bulbo humedecido evitando su
acumulacién en la zona radical (Rhoades y Love-
day, 1990).

Cuando dos 0 mas iones estan presentes
en el agua de riego, se pueden presentar efectos
de sinergismo (se favorece la absorcion) y anta-
gonismo (se dificulta o inhibe la absorcion). Por
ejemplo, la presencia de N-NOs™ favorece la ab-
sorcién de Mg y K y dificulta la de B. EI N-NH4*
favorece la absorcion del Cu y dificulta la de Mg
y Mo. Entre los aniones NOs™ y Cl- existe un cla-
ro antagonismo, de forma que la presencia de

CUADRO Iil.

Consumo medio de nitrdgeno en fertirrigacion por tonelada de fruto comercial en
diversos cultivos horticolas.

Cultivo Produccion (t/ha) kg de N/t
Alcachofa 25-30 15,0
Apio 80-90 35
Brdcoli 15-18 14,0
Coliflor 30-45 10,0
Lechuga Little Gem 15-20 2,5
Lechuga Iceberg 40-50 2,0
Meldn 45-50 50
Pimiento aire libre 55-60 3,0
Pimiento de invernadero 110-130 3,0
Pimiento pimentonero 25-30 8,0
Sandia 65-80 2,5
Tomate aire libre (fresco) 90-100 25
Tomate de invernadero 120-180 2,5
Tomate para industria 100-120 2,5

CUADRO IV.

Caracteristicas de solubilidad y reaccién de sales fertilizantes.

Compuestos Solubilidad (g /1)
0°C 15°C 20°C 30°C Reaccion

Nitrato potasico 133 257 459 neutra
Nitrato célcico 1.020 1.130 1.526 ligeramente écida
Nitrato aménico 1.630 2.400 acida
Nitrato de magnesio 640 705 ligeramente acida
Fosfato monoaménico 227 370 acida
Fosfato monopotasico 148 227 acida
Sulfato de potasio 74 102 110 130 neutra
Sulfato de magnesio 260 332 409 neutra

y =

El pimiento en invernadero, un cultivo de alto valor econémico, necesita 3 kg de N por cada tonelada de producto.

-— -
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NOs reduce la absorcion de CI, y al contrario, la
presencia de CI reduce la absorcion de NO3™
(Feigin y col., 1980). En este sentido, cuando se
riega con agua de alto contenido en CI', los da-
fios producidos pueden reducirse fertilizando
con N-NOs", de forma que reforzando el aporte
de NOs se consigue reemplazar a los iones CI
por iones NO3. También es significativo el anta-
gonismo entre el sodio (Na*) y el potasio (K*): el
Na inhibe la absorcion de potasio, sustituyéndo-
lo en la planta y viceversa. Con aguas de conte-
nido alto en Na se debe aumentar la aplicacién
de K para paliar su efecto nocivo.

Otra serie de incompatibilidades se pueden
presentar en las disoluciones nutritivas, desta-
cando la del calcio con los fosfatos y sulfatos, la
del sulfato de magnesio con los fosfatos mono y
diaménico y la del acido fosférico con el hierro
(Fe), zinc (Zn), cobre (Cu) y manganeso (Mn).

Suelo y abonado
nitrogenado

Del valor del pH del suelo depende la absor-
cién de los distintos nutrientes. EI rango de pH
del suelo para el que se produce la absorcion
Optima de todos los nutrientes esta entre 6 y
6,5, aunque en la mayoria de los suelos de zo-
nas aridas y semiaridas el valor del pH es supe-
riora 7,2.

La forma del nitrégeno absorbida por la
planta cambia el balance de cationes/aniones
en la planta (Barber, 1984). La relacién
NH4*/NO3™ es uno de los factores principales
que afectan al pH de la rizosfera, especialmen-
te en suelos arenosos Y sustratos inertes con ba-
ja capacidad de amortiguamiento. El pH de la ri-

zosfera determina la disponibilidad de fésforo,
interviniendo en los procesos de precipita-
cion/solubilizacién y los de adsorcion/desorcion
de fosfatos. El pH también influye en la disponi-
bilidad de micronutrientes (Fe,Zn, Mn) y en la to-
xicidad de algunos de ellos como Al'y Mn.

Las especies vegetales absorben el N princi-
palmente como nitrato, ya que ésta es la forma
predominante en el suelo. Sin embargo también
pueden encontrarse en el suelo cantidades va-
riables de nitrdgeno amoniacal que afectan tan-
to al crecimiento como al metabolismo de las
plantas seglin especie cultivada.

Cuando la absorcién de N-NH4* es predomi-
nante, la planta absorbe mas cationes que anio-
nes (Wilcox y col, 1985), basandose la nutricién
en la absorcion del cation NH,* que disminuye la
absorcion de otros cationes como Ca®*, Mg?* y
K* (Marschner, 1995), generando las raices ra-
dicales H* para mantener el equilibrio idnico en
la planta. La excrecion de radicales H* disminu-
yen el pH de la rizosfera promoviendo la toxici-
dad de Al'y Mn. EI N-NH4* seria una fuente op-
tima de N debido a que existirian menores pér-
didas por lixiviacion o volatilizacion en el suelo y
su posterior asimilacion en la planta ademas es
mas eficiente que la del N-NO3™. Sin embargo,
sus efectos téxicos causan un efecto adverso so-
bre el crecimiento radicular y sobre el desarrollo
vegetal (Ganmore-Neumann y Kafkafi, 1980,
1983) por su acumulacion en los tejidos, dando
un estrecho margen entre el éptimo de creci-
miento y limite de toxicidad (Reisenauer, 1978).

Las plantas fertilizadas con N-NOs™ absor-
ben NO3™ y mas aniones que cationes, originan-
do un desbalance aniones/cationes en la plan-
ta que se compensa con distintos mecanismos,

CUADRO V.

Relaciones entre la conductividad eléctrica (CE) y la concentracién (C) de disoluciones

de distintos fertilizantes

Fertilizante Relaciones

KPO,H, CE (dS/m) = 0,0347 + 0,699 * C (g/1)
R2=0,9949

K,S0, CE (dS/m) = 0,154 + 1,518 * C (g/1)
R2=0,9974

NH,PO,H, CE (dS/m) = 0,020 + 1,315 * C (g/1)
R2=0,9974

Ca(NO,), CE (dS/m) =0,077 + 0,808 * C (g/1)
R2=0,9974

KNO, CE (dS/m) = 0,0881+ 1,129* C (g/1)
R2=0,9974

NH,NO, CE (dS/m) = 0,089 + 1,538 * C (g/1)
R2=0,9974

Fuente: Rincon y Séez (2006).

26| VidaRURAL (15/Abril/2011)

principalmente con la sintesis de carboxilatos
(Huffaker y Rains, 1978). Durante los procesos
de carboxilacion se forman radicales OH™ que
incrementan el pH de la rizosfera.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente
la fertilizacion y nutricion con N-NO3™ es reco-
mendada debido a la mayor sintesis de acidos
organicos y mayor absorcion de cationes. No
obstante, fertilizar con el 100% de N-NOs™ podria
originar incrementos muy altos de pH en la ri-
zosfera (>8) lo que disminuiria la absorcién de
fosforo y microelementos por efectos precipita-
cion. Para evitarlo se recomienda usar una mez-
cla de N-NO3z™ (75-80%) y N-NH4* (20-25%) pa-
ra regular el pH de la rizosfera. De esta forma se
ha demostrado que el crecimiento y la produc-
cién del cultivo se optimizan (Gastaldi y Sutton,
1989). Dichos equilibrios influyen también en el
desarrollo y distribucién de raices en el perfil del
suelo, teniendo mayor eficiencia en riego por go-
teo, al concentrarse en profundidades entre 0 y
30 cm (Jackson y col., 1993). Rufty y col.
(1981) comprobaron que el crecimiento de la
parte aérea de la planta requiere una coordina-
cién con las raices, donde la actividad para ab-
sorber el N depende del balance entre el des-
arrollo de la parte vegetativa aérea y el desarro-
llo radicular, asi como del flujo continuo de
carbohidratos como fuente de energia.

La mayor eficiencia conseguida en el uso del
nitrégeno en condiciones de fertirrigacion respec-
to a otras técnicas de cultivo, se debe principal-
mente a la distribucion continua de agua y nitr6-
geno que generan pequefias pérdidas de N por
percolacion en profundidad (Sanchez, 2000). A
su vez, el aporte del N en fertirigacion produce
concentraciones continuas de NO3™ en la disolu-
cion del suelo, optimizando la absorcién por la
planta lo que mejora sensiblemente la producti-
vidad (Feigin y col., 1980). Solamente cuando la
aportacion de N es superior a la absorcion de la
planta las pérdidas por desnitrificacién pueden
ser elevadas en riego por goteo, al concentrarse
los nitratos en el suelo debajo del punto de emi-
sion, zona de alta humedad y condiciones favo-
rables para que se produzcan dichas pérdidas.

Consideraciones finales

En el riego

- Hacer siempre una evaluacion acertada
de las necesidades hidricas del cultivo y la dis-
tribucién adecuada, estableciendo la dosis 6p-
tima de riego e intervalo entre riegos ajustados
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al tipo de suelo, tratando de minimizar las pér-
didas de agua a las estrictamente necesarias
por condicionamientos agronémicos. De esta
forma se minimizaran las pérdidas de N por li-
xiviacion.

- Es recomendable programar el riego para
intervalos semanales, utilizando los datos cli-
maéticos de la semana anterior. Cuando las con-
diciones climaticas de la semana en curso vari-
en significativamente respecto a las de la se-
mana anterior se deben reajustar las
aportaciones de agua. La incorporacién de al-
gln elemento de medida directa o indirecta de
la humedad del suelo permitira ver los cambios
de humedad y, en consecuencia, aumentar o
disminuir las aportaciones.

En la fertilizacion

- Distribuir el N a lo largo del ciclo de culti-
vo con la misma frecuencia del riego, ajustando
la cantidad al requerimiento de la planta en ca-
da fase vegetativa, evitando aportaciones acu-
muladas que den lugar a concentraciones ele-
vadas de nitrégeno en el suelo, lo que podria
producir pérdidas elevadas por lixiviacion, des-
equilibrio idnico de la disolucion del suelo y re-
percusiones en la nutricién de la planta, afec-
tando negativamente a la productividad, ade-
méas de incrementar los problemas
medioambientales.

- Hacer un buen balance del nitrégeno ne-
cesario para la fertirigacion localizada del cul-
tivo, teniendo en cuenta los requerimientos de
la planta en cada fase vegetativa, las pérdidas

por lixiviacién no controlables y las aportaciones
del agua de riego y/o del suelo principalmente.

- Se recomienda utilizar formulaciones nitri-
cas y amoniacales conjuntamente, en la propor-

de riego) en el que no se aportan fertilizantes, te-
niendo como finalidad prevenir la formacién de
precipitados en goteros y otros elementos de la
instalacién. @

cion del 75-70% en
forma nitrica y el 25-
30% en forma amo-
niacal.

- Cuando se uti-
lice acido nitrico pa-
ra ajustar el pH de la
disolucion de riego,
se debe tener en
cuenta la cantidad
de nitrégeno que se
aporta. Cuando se
inyecta acido nitrico
durante todo el
tiempo de riego (no
recomendable en
suelos calizos), el ni-
trégeno aportado
puede llegar a repre-
sentar en algunos
cultivos hasta el
50% del N total ne-
cesario. En condi-
ciones medias de
cultivo en suelo solo
es necesario bajar el
pH de la disolucién
de riego durante el
tiempo final de riego
(10-15% del total
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