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La fertirrigacién es una efi-
ciente técnica de cultivo mediante
la que se aportan los nutrientes di-
sueltos en el agua de riego, desa-
rrolldndose fundamentalmente en
el riego por goteo, donde el agua
y nutrientes deben ser optimiza-
dos conjuntamente. Numerosos
estudios han demostrado que la
fertirrigacion mejora la eficiencia
del agua de riego y de los fertili-
zantes en el melén (Bhella 1985,
Bhella y Wilcox 1986, 1989,
Bogle y Hartz 1986 Rudich et al.,
1978). Las ventajas de la fertirri-
gacién se fundamentan en la apli-

cacion del agua y los nutrientes a
la zona radicular, dosificdndose al
ritmo de absorcién de la planta
(Bar-Yosef 1986).

La fertirrigacién incluye
conjuntamente los dos factores
més importantes de la producci6n
agricola, el agua y los fertilizan-
tes. No debe concebirse la utiliza-
ci6én de la fertirrigacién sin que
las demandas de agua y nutrientes
por los cultivos sean satisfechas
con elevada eficiencia. Ahora
bien, para conseguirlo se debe
partir de la informacién necesaria
que permita su desarrollo eficaz.



Esta informacion se basa por una
parte en la evaluacion acertada de
las necesidades hidricas de los
cultivos y en su distribucién se-
gun fase vegetativa y tipo de sue-
lo y por otra en la programacién
de la fertilizacién teniendo en
cuenta la absorcién de nutrientes
por los cultivos en funcién del
tiempo (curva de absorcién).

Riego

El riego por goteo es utiliza-
do en el 100 % de la superficie de
mel6n, requiriendo para su eficaz
aplicacién una serie de directrices
técnicas y agrondémicas, que se
concretan en las caracteristicas
técnicas de la instalacion, en la
estimacién de las necesidades
hidricas del cultivo, tanto de un
punto de vista cualitativo como
cuantitativo, la programacién de
las dosis y de los intervalos de
riego y, en base a lo anterior, en
un adecuado manejo del mismo.

En lo que respecta a las ca-
racteristicas de la instalacién, se
recomienda utilizar materiales de
calidad certificada y humedecer en-
tre un 50 y 60 % de la superficie de
suelo. Se mantendrd un solape de
10 a 15% entre bulbos himedos,
evitdndose franjas de humedad
discontinuas que limiten el desa-
rrollo radicular. La distancia entre
goteros deberd evitar encharca-
mientos, no recomend4ndose des-
cargas por gotero de més de 2 I/h.

Conocer las necesidades hi-
dricas de los cultivos es el prime-
ro y mds importante pardmetro
para conseguir el uso eficiente del
agua de riego. En cultivos de in-
vernadero y zonas 4dridas de culti-
vo, las necesidades totales de

B La ventajas de la
fertirrigacion derivan
de la aplicacion del agua
y los nutrientes
directamente a la zona
radicular de forma
dosificada
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Conductividades eléctricas limite y concentraciones de iones

maximas en melon.

Cultivo CE (dS/m) CE (dS/m) Cloruros (meq/l) | Sodio (meq/l)
prohibida recomendada | Conc. maxima Conc. Méxima
Melén >3 <2,2 10 8

agua a aplicar vienen dadas por ¢l
cociente entre la evapotranspira-
cién maxima del cultivo y la efi-
ciencia de aplicacién, al conside-
rarse nula la lluvia en el periodo
de cultivo. La evapotranspiracién
representa el consumo (uso con-
suntivo), mientras percolacién y
lixiviacion de sales representan
el uso no consuntivo. La tabla I
que acompaia la versién no resu-
mida de este articulo, disponible
en la pédgina “web” Horticom
(http://www.horticom.com?
50452), expone este proceso de
célculo en detalle.

La dosis practica de riego se
define como la cantidad de agua
que debe aportarse en cada riego
para compensar las necesidades
totales (uso consuntivo y no con-
suntivo) de agua del cultivo en el
intervalo entre riegos. El ajuste de
la dosis de riego segun las carac-
teristicas de suelo y profundidad
de raices es fundamental para con-
seguir ¢l manejo adecuado del agua.
Dosis deficitarias producen déficit
hidrico y dosis en exceso produ-
cen pérdidas de agua y nutrientes
fuera de] alcance radicular. La do-
sis de riego es funcién de las nece-
sidades totales de agua del cultivo y
de la capacidad de almacenamiento
de agua del suelo. Para aplicarla co-
rrectamente, se determina también
el intervalos entre riegos.

El intervalo entre riegos es
un término que debe ajustarse
para cada dosis de riego segin
tipo de suelo, variando desde un
dia (suelos de textura fina) a frac-
ciones de dia (suelos de textura
gruesa). El tiempo de riego es el
necesario para aportar la dosis
prdctica del mismo.

Programar adecuadamente el
riego es responder adecuadamente
a dos cuestiones: cudndo se debe
regar y qué cantidad de agua que
debe aportarse. En el riego por

goteo, el intervalo entre aplica-
ciones contesta a la primera de las
preguntas y la cuantificacién de
las necesidades hidricas responde
a la segunda.

Uno de los problemas que
puede presentar la programacién
de riegos es que los agricultores
(regantes) sean capaces de utilizar
la informaci6n recibida. Para ello,
la Produccién Integrada (Murcia)
exige como norma obligatoria que
sea un técnico el encargado de la
programacién y ejecucién, ano-
tando tanto la fecha de riego
como la cantidad aplicada.

Para facilitar la informacién,
se han creado programas de ase-
soramiento al agricultor. E]l éxito
de estos programas de asesora-
miento depende del nivel de in-
formacion de que disponga en re-
lacién con la fertirrigacién de los
cultivos. En ellos se puede obte-

B El riego por goteo es
utilizado en el 100%
de la superficie de melén
y requiere para su eficaz
aplicacion el
cumplimiento de una
serie de directrices
técnicas y agronémicas

ner informacién diversa, desde
pardmetros climdticos y evapo-
transpiracion de referencia a can-
tidades de agua a aplicar diaria-
mente, e incluso programas de
fertirrigacién. La evapotranspira-
cion de referencia corresponde a
la demanda evaporativa de la at-
mosfera y puede ser calculada en
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base a datos climéticos o ser me-
dida directamente por estaciones
metereolégicas. La disponibilidad
de estaciones agrocliméticas si-
tuadas en las zonas de cultivo da
mayor acierto en su cuantificacion.

Manejo del riego

El manejo del riego exige
que éstos se realicen en una deter-
minada secuencia y de una forma
determinada, distinguiéndose el
riego de plantacién, el riego de
agarre, el forzado del sistema
radicular de las plantas y los rie-
gos de programacion regular.

El riego de plantacién debe
ser copioso, con un consumo de
agua de unos 20-30 mm. Para que
las plantas se establezcan definiti-
vamente, se procede posterior-
mente al “riego de agarre”. Se
consumen entre 10 y 15 mm de
agua, dependiendo del tipo de
suelo y de su humedad. Ambos
riegos pueden fraccionarse en dos
o més dosis seguidas.

Plantacion
de melon con tunel
de semiforzado.
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I Concurso de Fotografia
“Agricultura y Agua”

Novedades Agricolas organiza la | edicion del premio de
fotografia al que podran concurrir fotografos amateurs y
profesionales de todo el mundo. El tema de esta convo-
catoria consiste en dar testimonio fotografico sobre la
Agricultura y el Agua. El plazo de admision comenzara en
la fecha de publicacion de la presente convocatoria y
finaliza a las 14 horas del dia 15 de junio de 2002. Todos
los interesados se pueden informar de las bases de la
convocatoria a través de nuestra pagina web
http:/AMww.novedades-agricolas.com o llamando a nuestro
Dpto. de Comunicacion. Tif: 968 89 15 19.

EDADES
GRICOLAS

www.novedades-agricolas.com
Tel.: 968 891519 * Fax: 968 893880
e-mail novedades@novedades-agncolas com
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El forzado del sistema radi-
cular se consigue manteniendo la
humedad del suelo a un nivel me-
dio a bajo durante 15 a 20 dias.
Esto fuerza a la planta a extender
su sistema radicular para tratar de
obtener mas agua. Si el sistema
radicular de la planta no es fuerte,
seguramente se producirdn pro-
blemas de absorcién de agua y
nutrientes en fases vegetativas
criticas.

Pasado el periodo de forzado
radicular, se inicia la programa-
cién diaria del riego. En las pri-
meras etapas del cultivo, hasta
unos 60 dias después del trans-
plante, se ajustan el intervalo en-
tre riegos y sus dosis al desarrollo
radicular de la planta. Pasada esta
etapa, los riegos se ajustan de
acuerdo con las necesidades de la
planta.

Mediante la utilizacién de
acolchados pldsticos, o de éstos
combinados con pequefios tdne-
les, se reduce la evapotranspira-

T RIEGO Y FERTIRRIGACION I

B Conocer las necesidades
hidricas de los cultivos
es el primer y mas
importante paso para
conseguir el uso eficiente
del agua de riego

cién del cultivo entre un 20 % y
un 40 %, lo que por supuesto exi-
ge recalcular las necesidades hi-
dricas del mismo.

Control de humedad
del suelo

Aunque la estimacién de las
necesidades de agua y la progra-
macién de riegos sea acertada, es
recomendable controlar la hume-
dad del suelo al efecto de corregir
posibles excesos o déficits de hu-
medad. Suelos excesivamente hi-
medos producen falta de aireacién

e 13 Sy e SO
“ﬁ"! -

S

" CUBRESUELOS
anti-hierhas, acolehado
para eubrir embalses.
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MALLAS
ANTI-TRIPS
Y de SOMBREO

Poligono Industrial La Redonda - Calle 5, Nave 8 - 04710 Sta. M? del Aguila - EL EJIDO (Aimeria)
Tels.: 950 58 30 33 - Fax: 950 58 31 76 - e-mail: sunsaver@serinves.es - http://www.serinves.es/sunsaver
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y consecuentemente inhibicién de
la transpiracién del cultivo. En
caso de déficit hidrico prolongado
el crecimiento vegetativo y fructi-

ficaciébn se verfan seriamente
afectados. Para prevenir estos
problemas conviene seguir las di-
rectrices siguientes:

- Situar los puntos de goteo
separados de] tronco de la planta
entre 15 y 25 ¢cm como minimo
segin tipo de suelo. Distancias
mds largas para suelos de textura

Mala utilizacion
del riego

por goteo
(encharcamientos).
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fina y mds cortas para los de tex-
tura gruesa.

- Habilitar méds de un gotero
por planta de forma que la distri-
bucién de humedad en el suelo
sea en forma de franja continua.
De esta forma tanto el control del
agua en el suelo como el aprove-
chamiento de la misma por la
planta mejoraré significativamen-
te dado que las raices del meldén
se desarrollan a niveles altos del
perfil del suelo, teniendo la méxi-

B El manejo del riego
exige que éste se realice
en una determinada
secuencia y de una forma
determinada

ma densidad entre los 10 y 35 cm
de profundidad.

- Establecer el control de la
humedad del suelo mediante la
instalacién de estaciones tensio-
métricas, colocando dos tensié-
metros por cada estacién, uno a
méaxima densidad radicular (20
cm de profundidad) y el otro a
méxima | profundidad radicular
(45-55 cm). La distancia de los
tensiémetros tanto al tronco de la
planta como al punto de goteo se-
rén aquellas donde se encuentre la
mdxima densidad radicular, por
término medio entre 15 y 20 cm.
Los intervalos de potenciales m4-
tricos medios a mantener en el
tensiémetro a mdxima densidad
radicular en el intervalo entre rie-
gos variardn entre 10 y 15 kPa
para suelos de textura gruesa, en-
tre 15 y 20 kPa para suelos de
textura media y entre 18 y 25 kPa
en suelos de textura fina. De las
lecturas establecidas anteriormen-
te en el tensiémetro situado a
maxima densidad radicular el va-
lor més alto nos dice cuando se
debe iniciar el riego y el mdas bajo
cuando debe cesar el riego. El
tensiémetro situado a mdxima
densidad radicular permite regular
la dosis de riego.

Agua de riego

Es un tema de elevada im-
portancia, no estando suficiente-
mente definida la mdxima con-
ductividad eléctrica (CE) en dS/m
(decisiemens/metro), a partir de la
cual no se debe utilizar debido a
que el riego por goteo con aguas
salinas tiene un alto riesgo de
salinizacidén de los suelos.

El establecimiento de la cali-
dad del agua de riego debe estar
en funcién del umbral de salini-
dad especifico de cada cultivo,



aplicando un ligero margen de
confianza: Para el melén la CE
del agua de riego mdxima prohi-
bida y recomendada serian las ex-
puestas en la tabla 1.

Fertilizacién

El procedimiento de fertili-
zacién requiere el uso de informa-
cién bdsica sobre aspectos tales
como caracteristicas del suelo, del
agua de riego, de la demanda de
nutrientes por las plantas, de las
caracteristicas de los fertilizantes
y de sus mezclas.

El estudio de las caracteristi-
cas del suelo permite determinar
las cantidades de nutrientes nece-
sarias. Este tiene un nivel preexis-
tente de los mismos; el agua de
riego aporta nutrientes, pero tam-
bién aporta salinidad e iones t6xi-
cos que pueden afectar la produc-
tividad del cultivo y las reaccio-

B Aunque la estimacion
de las necesidades de
agua y la programacion
de riegos sea acertada,
es recomendable
controlar la humedad
del suelo a efectos
de contrarrestar posibles
déficits o excesos
de humedad

nes con los fertilizantes. Los nu-
trientes que suelen estar previa-
mente en el agua — calcio, magne-
sio, a veces nitratos — deben res-
tarse de las cantidades a aportar
con el fertilizante.

En lo que respecta a la ex-
tracci6n total de nutrientes por el
cultivo, ésta suele estar referida a
macroelementos (N, P, K, Ca y
Mg). Esto no es suficiente para
realizar una fertirrigacién eficien-
te, que requiere conocer la de-
manda por parte de la planta a lo
largo del tiempo.

En fertirrigacién se requiere
utilizar, por supuesto, fertilizantes

 RIEGOY FERTIRRIGACION I

Extracciones periddicas de nutrientes del melén durante el
ciclo de cultivo (Rincén et al., 1997). Extraccion de nutrientes
del melén para una produccion comercial de 50 t/ha.*

Dias después Nutrientes en kg/ha
del trasplante | Nitrégeno (N)|Fésforo (P20s) Potasio (K20) | Calcio(Ca) | Magnesio(Mg)
0-15 4 2 5 5 2
15-30 6 3 15 10 3
30-45 10 ) 30 15 5
45-60 20 10 45 20 10
60-75 25 15 65 25 15
75-90 35 20 75 30 20
90-105 45 20 70 30 15

[ 105-120 | 35 15 65 20 10 |
120-135 30 10 50 15 5
135-150 15 5 30 5
Total 225 105 450 175 85

* Las aguas que llevan en disolucién 2 o mas meq/!/ de Ca y 1 o mds meq/! de Mg aportan suficien-
te Ca y Mg para compensar las necesidades del cultivo, no siendo necesario hacer aportacién
alguna. No obstante durante la fase de engorde del fruto es conveniente afadir 50 UF/ha de Ca

y 20 UF/ha de Mg.

Aportacion de nutrientes en la fertirrigacion del melén.

Dias después Distribucién de nutrientes a lo largo del ciclo en kg/ha
del trasplante | Nitrégeno (N)| Fésforo (P20s) Potasio (K20) |Calcio(Ca)| Magnesio(Mg)j|
0-15 4 2 5

15-30 6 3 15

30-45 10 5 30

45-60 20 10 45

60-75 25 15 65

75-90 35 20 75 10 4
90-105 45 20 70 15 6
105-120 35 15 65 15 6
120-135 30 10 50 10 4
135-150 15 5 30

Total 225 105 450 50 20

solubles en agua. En la tabla 7 de
la versién completa de este articu-
lo (http://www.horticom.com?
50452) se se seiialan los principa-
les fertilizantes de éste tipo dispo-
nibles en el mercado. En el mo-
mento de decidir cudl aplicar, des-
de un punto de vista econdémico y
para cualquier nutriente, siempre
deben utilizarse aquellas sales fer-
tilizantes que presentan la unidad
de fertilizacién mds barata.

Las mezcals de sales fertili-
zantes pueden dar lugar a precipi-
taciones en el tanque de disolu-
cién, en tuberias de riego y go-
teros. Algunos fertilizantes pue-

den mezclarse y otros no. Para re-
solver este problema, se pueden
utilizar varios depésitos de solu-
ciones concentradas e incorporar
los fertilizantes independiente-
mente. En especial aquellas solu-
ciones concentradas que incorpo-
ran nitrégeno deben utilizarse, a
mds tardar, cuatro o cinco dias
tras su preparacion.

Cantidades de fertilizantes

Dos meses antes de la plan-
tacién (preplantacién), se enterra-
rén de 15 a 20 t de estiércol bien
fermentado junto con las cantida-
des de fésforo y potasio necesa-
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rias, determinadas mediante el ana-
lisis de suelo, para evitar la fijacion
o bloqueo del fésforo y potasio
aportados en la fertirrigacion.

Las cantidades totales de fer-
tilizantes que absorbe el mel6n en
cobertera se presentan en la tabla
2.1, donde se extraen las cantida-
des reales a aportar una vez dedu-
cidas las cantidades aportadas por
el agua de riego principalmente.
En la tabla 2.2 se presenta el pro-
grama de fertirrigacién del melén
en el que se han tenido en cuenta
las aportaciones de calcio y mag-
nesio por el agua de riego asf
como las pérdidas que se produ-
cen en periodos de mayores canti-
dades de agua aplicadas. En el
caso de que el agua de riego lleve

B Si el cultivo presenta
algin problema
nutricional no
identificado, es necesario
realizar analisis de
contenido de nutrientes
en la planta, siendo la
hoja el 6rgano que da
informacion mas precisa
sobre absorcion
de nutrientes

Plantacién
de melon con
manta térmica

nitratos en disolucién y se acidule
el agua de riego con &cido nitrico,
tener presente las cantidades de
nitrégeno que se aportan, debien-
do detraerlas de las programadas.

Practica
de la fertirrigacion.

El melén es un cultivo con
exigencia media en nutrientes. El
equilibrio medio N/K es de 1/2,
diferencidndose de otros cultivos
horticolas en los que el equilibrio
medio N/K es de 1/1,5- 1/1,65 , lo
cual debe tenerse presente para
conseguir alta calidad del fruto.

La frecuencia de la aporta-
cién de los fertilizantes debe ser
la misma que la del riego, evitan-
do acumular cantidades que pu-
dieran dar Jugar a concentraciones
elevadas de uno o més nutrientes
y desajustes nutricionales debidos
a fenémenos de antagonismo y
sinergismo. Para mantener en el
tiempo la concentracién y equili-
brio de nutrientes en el suelo, el
equilibrio de las cantidades de ferti-
lizantes a aportar en el agua de
riego debe ser igual al de las ex-
tracciones realizadas por el cultivo.

Se debe tener presente el
movimiento de los nutrientes en
el bulbo himedo que se produce
en el suelo por el riego, al efecto
de minimizar las pérdidas por
percolacién en profundidad. Ni-
trégeno, calcio y magnesio se
desplazan en profundidad junto

20 161-JUNIO 2002 HORTICULTURA

B La fertilizacion requiere
el uso de informacion
basica sobre aspectos
tales como caracteristicas
del suelo, del agua
de riego, de la demanda
de nutrientes y de las
caracteristicas de los
fertilizantes y sus mezclas

con el agua de riego, mientras que
el potasio es desplazado a los bor-
des de los bulbos humedecidos
por los goteros una vez que se ha
saturado el suelo dentro del bul-
bo. El fésforo queda retenido cer-
ca de los puntos de goteo.

En la inyeccién de fertilizan-
tes en el agua de riego el primer
10 % del tiempo de riego se debe
hacer con agua sola, en el 80 %
siguiente se inyectan los fertili-
zantes correspondientes a cada
riego y el 10 % del tiempo restan-
te con agua acidulada a pH 5,5-6.
Durante todo el tiempo de riego
es conveniente mantener un pH en
la disolucién de riego de 5,5-6,
principalmente en la dltima fase
del riego con agua sola.

En caso de presentar el culti-
vo algtin problema nutricional no
identificado, es necesario realizar
un andlisis del contenido de
nutrientes en la planta y actuar en
consecuencia. De todos los 6rga-
nos de la planta las hojas han
mostrado ser los que dan una in-
formacién precisa de la absorcién
de nutrientes, siendo el indicador
del nivel de disponibilidad de
nutrientes en el suelo.

Para saber mas...

- Resumen de la presentacién
realizada por Luis Rincén en las |
Jornadas Técnicas de melén y
sandia, organizadas por Nunhems
semillas en Murcia (enero 2002).

- La versién completa de este
articulo - incluyendo bibliografia-
puede obtenerse bajo
http://www.horticom.com? 50452
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