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El aporte de fertilizantes mediante el agua de riego
es una técnica que arroja muchos beneficios, pero también
sumamente compleja

Fertirrigacion

en los cultivos protegidos

Numerosos aspectos, tales como composicion del agua de riego, tipo de cultivo, estadio
Senologico del mismo y distintos factores medioambientales influyen en los cdlculos
necesarios para administrar este procedimiento de forma correcta

Fertirrigacién es un término
empleado para referirse a la apli-
cacion de fertilizantes disueltos en
el agua de riego por medio de un
sistema de riego localizado que lo
hace llegar directamente a las rai-
ces de la planta.

El término mdaximo rendi-
miento econémico procede del in-
glés MEY (Maximum Economic
Yield) que fue definido como el
punto mds préximo al mdximo
rendimiento con el que se obtie-
nen los maximos ingresos.

En condiciones de cultivo
dridas o semidridas los dos facto-
res controlables al aire libre que
influyen més én la produccién de
un cultivo de tomates son el apor-
te de agua y el aporte de fertili-
zante.

En nuestros cultivos, incluso
en ocasiones el hecho de encon-
trarse dentro de un invernadero
supone soportar condiciones am-
bientales mds adversas que en el
exterior. En cualquier caso los
factores que determinan la pro-

ductividad de una planta se pue-
den agrupar en los siguientes ti-
pos:

- Genéticos.

- Ambientales (Luz, CO2,

Humedad y Temperatura).

- Agua disponible.

- Nutrientes disponibles.

- Culturales.

En semilleros se tiende a
los carros de riego moviles
y a instalaciones de mi-
croaspersion muy eficien-
‘tes. En los ultimos arios las
técnicas de fertirrigacion
han evolucionado enorme-
mente situdndonos en la
vanguardia de los paises
mds avanzados en esta
tecnologia.

Cultivo de tomates
"sin suelo".

En este tipo de
cultivo de plantas
en invernaderos,
se utiliza la
fertirrigacion
automatizada

e incluso puede
disenarse la
recirculacion

de las soluciones
nutritivas.

Las técnicas de

Jertirrigacion han evolucio-

nando enormemente en los
tiltimos arios, colocando a
Esparia entre los paises
mds avanzados del Mundo
en el uso de la misma

Debemos centrar nuestra
atencion en los siguientes puntos:

Agua disponible. Origen,
composicion, evaluacion de la ca-
lidad.

Nutricién. Soluciones nutri-
tivas, su aplicacién en la préctica.

Sistemas de fertirrigacion
segun cultivos. Aplicaciones es-
pecificas.

Siempre hay un sistema de
fertirrigacién 6ptimo para cada
cultivo. Los cultivos de hortalizas
evolucionan hacia sistemas hidro-
pénicos con recirculacién de la
solucién nutritiva. Los ornamen-
tales siguiendo las pautas de los
paises del norte de Europa se es-
tablecen sistemas por subirri-
gacién en mesas moéviles o ban-
quetas en el suelo.

Agua. Origen, composicion
y evaluacion de la calidad

La procedencia del agua que
disponemos, subterrdnea o super-
ficial, si es estable o cambiante y
su composicién son caracteristi-
cas indispensables para determi-
nar la instalacién y plan de
fertirrigacién adecuados.

El agua es alimento y sopor-
te para la aplicacién del resto de
elementos esenciales, por lo que
el primer paso es conocer la com-
posicién del agua disponible para
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Cuadro 1:

Clasificacion del agua por su conductividad eléctrica

Clase

CE a 25°C

SALINIDAD

COMENTARIOS

C1

<0,25

Baja

Este agua puede emplearse para riego sin
peligro de salinizacién.

Cc2

0,25-0,75

Media

Pueden cultivarse plantas tolerantes a estas
concentraciones sin necesidad de tomar precau
ciones especiales. En el resto de los casos un
drenaje moderado del suelo permite alcanzar los
méximos rendimientos de los cultivos

C3

0,75-2,25

Fuerte

en sales.

Agua no apta para riego en suelos sin drenaje o
con drenaje defectuoso. Con drenaje puede
emplearse en cultivos tolerantes a este contenido

C4

2,25-5

Muy alta

Agua no recomendable para el riego. Salvo cuando
se trate de suelos muy permeables o con muy
buenos sistemas de drenaje y cultivos que toleren
este contenido en sales

C5

5-20

Excesiva

Solo se puede emplear para el riego en suelos
totalmente arenosos muy bien drenados y con
cultivos excepcionalmente tolerantes.

C6

>20

Agua salobre

Fuente: Ayers y Wescott 1997

ajustar la solucién nutritiva 6pti-
ma. Si el agua de que disponemos
es cambiante y de diversas fuen-
tes resulta indispensable la cons-
truccién de un embalse regulador
que permita mantener una mezcla

lo més uniforme posible.
En el caso de que proceda de

un pantano o venga a través de
canalizaci6n abierta y por lo tanto
con un contenido en algas eleva-
do debe tratarse previamente a su
empleo en el embalse regulador
para evitar problemas de obstruc-
cién de filtros y emisores.

Si las dimensiones del em-

LA INDUSTRIA

balse lo permite se debe cubrir
para evitar la luz y la consiguien-
te proliferacién de algas. Las apli-
caciones de sulfato de cobre a 5
ppm o permanganato potasico de
3 a 7 ppm son habituales y efica-
ces, aunque producen acumula-
ci6én de fangos en el fondo. Han
surgido algunos alguicidas de ori-
gen biolégico que mantienen lim-
pia el agua embalsada durante un
largo periodo de tiempo y ademds
movilizan los fangos acumulados,
que acaban por desaparecer, son
de efecto lento 7 a 8 semanas
pero mds duradero que los ante-
riormente mencionados.

En primer lugar hay que dis-
poner de un andlisis fiable de
agua para conocer la calidad de la
misma y planificar la fertirriga-
cién de nuestros cultivos.

Salinidad o sales disueltos
totales estimados como un valor

Cuadro 2:

Calculo del contenido en [Ca]? en relacion con HCO3 y CE

Salinidad del agua de riego , dS/m
HCo3/Cd 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1 1,5 2 3 4 6 8
0,05 13,2 13,61 13,91 14,4 14,79 15,26 15,91 16,43 17,28 17,97 19,07 19,94
0,1 8,31 8,57 8,77 9,07 9,31 9,62 10,02 10,35 10,89 11,32 12,01 12,56
0,15 6,34 6,54 6,69 6,92 7,11 7,34 7,65 7,9 8,31 8,64 9,17 9,58
0,2 5,24 5.4 5,52 5,71 5,87 6,06 6,31 6,52 6,86 7,13 7,57 7,91
0,25 4,51 4,56 4,76 4,92 5,06 5,22 5,44 5,62 5,91 6,15 6,52 6,82
0,3 4 4,12 4,21 4,36 4,48 4,62 4,82 4,98 5,24 5,44 5,77 6,04
0,35 3,61 3,72 3,8 3,94 4,04 417 4,35 4,49 4,72 4,91 5,21 5,45
0,4 3.3 3.4 3,48 3,6 3,7 3,82 3,98 4,11 4,32 4,49 4,77 4,98
0,45 3,05 3,14 3,22 3,33 3.42 3,53 3,68 3,8 4 4,15 4,41 4,61
0,5 2,84 2,93 3 3,1 3,19 3,29 3,43 3,54 3,72 3,87 4,11 4.3
1 1,79 1,85 1,89 1,96 2,01 2,09 2,16 2,23 2,35 2,44 2,59 2,71
1,25 1,54 1,59 1,63 1,68 1,73 1,78 1,86 1,92 2,02 2,1 2,23 2,33
1,5 1,37 1,41 1,44 1,49 1,53 1,58 1,65 1,7 1,79 1,86 1,97 2,07
1,75 1,13 1,16 1,19 1,23 1,26 1,31 1,36 1.4 1,48 1,54 1,63 1,7
2,25 1,04 1,08 1,1 1,14 1,17 1,21 1,26 1,3 1,37 1,42 1,51 1,58
2,5 0,97 1 1,02 1,06 1,09 1,12 1,17 1,21 1,27 1,32 1,4 1.47
3 0,85 0,89 0,91 0,94 0,96 1 1,04 1,07 1,13 1,17 1,24 1,3
3,5 0,78 0,8 0,82 0,85 0,87 0,9 0,94 0,97 1,02 1,06 1,12 1,17
4 0,71 0,73 0,75 0,78 0,8 0,82 0,86 0,88 0,93 0,97 1,02 1,07
4,5 0,66 0,68 0,69 0,72 0,74 0,76 0,79 0,82 0,86 0,9 0,95 0,99
8 0,61 0,63 0,65 0,67 0,69 0,71 0,74 0,76 0,8 0,83 0,88 0,93
7 0,49 0.5 0,52 0,53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,64 0,67 0,71 0,74
10 0,39 0.4 0,41 0,42 0,43 0,45 0,47 0,8 0,51 0,53 0,56 0,58
20 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,3 0,32 0,33 0,35 0,37
Fuente: Adaptado de Sudrez (1981)
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de la CE a una determinada tem-
peratura, generalmente la referen-
cia es 25 °C. Pardmetros relacio-
nados por la expresién STD(mg/
litro)= 640 CE(dS/m). Segun las
normas americanas de Riverside
las aguas se clasifican por su
conductividad a 25 °C. En las zo-
nas del litoral donde se agrupa la
mayor parte de los cultivos prote-
gidos parece una utopia disponer
de agua de nivel C2 6 CI salvo
que se disponga de una planta de
tratamiento por ésmosis inversa.
La mayor parte de las aguas em-
pleadas en nuestros cultivos se
encuadran en la clasificacién C3.
Hay algunos cultivos y variedades
como tomate asurcado en Almerfa
que tradicionalmente ha sido re-
gado con agua del grupo C4, in-
cluso CS5, consiguiendo un nivel
de calidad muy elevado.

Es importante conocer la
composicién salina para determi-
nar que elementos pueden supo-
ner restricciones serias a la pro-
duccién. En el caso de cultivos en
suelo debemos tener en cuenta el
riesgo de sodificacién y la altera-
cién de la permeabilidad del sue-
lo. Para estudiar el efecto del so-
dio se emplea la relacién de ab-
sorcién de sodio corregida:

[Va]

[Cal*+[Mg]
2

corregida SAR =

(Suarez 1981). El valor de
[Ca]°® se obtiene de una tabla que
relaciona la CE con el contenido
de CO,Ca. Teniendo en cuenta el
valor del SAR® hay una clasifica-
cién con respecto al suelo. Hay
diversas clasificaciones que rela-
cionan la calidad del agua con el
SAR y la CE, una son mas res-
trictivas que otras y en cualquier
caso sirven de orientacién para
evaluar el riesgo de impermeabi-
lizacién del suelo. Algunas aguas
con muy baja salinidad y con bajo
contenido en Ca y Mg suponen
un riesgo de impermeabilizacién
del suelo por destruccién de la es-
tructura del mismo.

Los cultivos hidropénicos
con o sin reciclaje de solucién nu-
tritiva son mas exigentes en la ca-
lidad del agua y hay que prestar
especial atencién aquellos ele-
mentos que estdn en concentra-
ciones mayores de lo conveniente
y que pueden acumularse en la
solucién recuperada o en el subs-
trato, especialmente cuando Ia
evaporacién es muy alta, es el ca-
so de cloruros, sodio, boro etc.

Dependiendo de la tolerancia
de los distintos cultivos hemos de
establecer pautas que eviten acu-
mulacién en el substrato. Segin
Grower Digest contenidos en el
agua de sulfatos, cloruros y sodio
inferiores a 30 ppm no represen-
tan peligro, entre 50 y 90 ppm
hay que mantener un control es-
tricto y a partir de 120 ppm hay
que planificar drenajes muy ele-
vados que laven el substrato y en
el caso de soluciones recicladas
se debe renovar un porcentaje
para compensar la acumulacién
de los mismos.

Cultivo de planta
de vivero en mesas
moviles.

La mesa se
desplaza por todo
el invernadero
siguiendo
secuencias
programadas
segun las ventas.
En este caso,

la foto es

de plantas de viia,
de olivos y otros
frutales realizada
en el vivero
Agromillora
Catalana.

Las instalaciones
estuvieron
disefiadas

y construidas

por ININSA.

Cada dia es mas frecuente el
empleo de sistemas de tratamien-
to de aguas por osmosis inversa u
otros con la finalidad de obtener
agua de calidad. Hay que tener en
cuenta que los sistemas de filtra-
cién por nanofiltracién, osmosis,
etc. son selectivos respecto a los
diferentes iones, los mas peque-

Poligono Industrial Qeste
Avda. de las Américas P. 6/6
30169 SAN GINES

MURCIA - SPAIN
Tel: +34 968 808402
Fax: +34 968 808302
E-mail: azud@azud.com
http://www.azud.com
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foro, potasio, calcio, magnesio,
azufre.

Por otra parte tenemos en
cuenta las concentraciones de clo-
ruro, sodio como posibles facto-
res de riesgo y por supuesto los
microelementos como aporte fun-
damental en la solucién nutritiva
para  conseguir  rendimientos
méximos. También mencionare-
mos la aplicacién de CO,.

Los factores a considerar
para determinar una solucién nu-
tritiva son:

Cultivo/ variedad.

Estado fenolégico.

Periodo/ estacién.

Sistema de fertirrigacion .

Caracteristicas del suelo o

substrato.

Relativo a cada cultivo po-
demos disponer de las curvas de
extraccién de nutrientes.

En el caso del tomate (cua-
dro 6), podemos ver la similitud
de los resultados obtenidos por
distintos investigadores.. En el
verano el ciclo del cultivo es mu-
cho més rdpido, por lo tanto asi-
mila mayores cantidades de

fios pasan, como es el caso de
boro y en aguas con alto conteni-
do en boro al final queda un nivel
tal que limita considerablemente
la calidad del agua tratada. Aguas
aparentemente limpias pero que
contienen més de |1 ppm de boro
suponen un riesgo considerable
para los cultivos.

Soluciones nutritivas

En otro tiempo se pensé que
el agua era el unico nutriente
esencial para el crecimiento de las
plantas pero posteriormente se
descubrieron otros elementos
esenciales. Se fijard la atencién
en los elementos que podemos
controlar, es decir, nitrégeno, f6s-

nutrientes por dia.

Hay que observar como el
ratio K/N se incrementa a medida
que se desarrollan los frutos.

Dependiendo del sistema de
cultivo y la época o estacién que
se lleve a cabo estas cantidades se
aportardn con una mayor o menor
proporcién de agua, aunque se

B UENA
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mantiene siempre una proporcién
relativa o ratio que se traduce en
férmulas recomendadas de solu-
ciones nutritivas para cultivos sin
suelo. Como se ve en el cuadro §,
éstas son muy similares y a partir
de esta base hay que tener en
cuenta el estado fenoldgico tal
como se ha diferenciado en la ta-
bla anterior, donde hemos distin-
guido 5 estadios diferentes. Mien-
tras que el fosforo se mantiene
practicamente constante, el nitro-
geno se va reduciendo ligeramen-
te cuando estamos en plena pro-
duccién y la actividad vegetativa
se ve desplazada por el desarrollo
de los frutos y entonces se requie-
re una mayor proporcién de pota-
sio.

En cualquier caso la compo-
sicién de la solucién nutritiva a lo
largo del cultivo se ajustara en ba-

Cuadro 3:
Clasificacion del riesgo de alcalinizacion

Grado de restriccion de uso segun SAR?y CE

Clase SAR? Riesgo de alcalinizacién
S1 <10 Bajo
S2 10-18 Medio
S3 18-26 Alto
S4 >26 Muy alto
Cuadro 4:

Grado de restriccion de uso
Ninguno Ligero Elevado
a moderado

SAR? CE (dS/m)

0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2

3-6 >1,2 0,7-0,2 <0,3
6-12 >1,9 1,2-0,3 <0,3
12-20 >2,9 2,9-1,3 <1,3
20-40 >5 5-2,9 <2,9

Fuente Ayers y Wescot(1987)

se a los andlisis de solucién apor-
tada, solucién en medio radicular
y solucién drenada. No es aconse-
jable hacerlo en base a criterios
arbitrarios o simple andlisis visual

que servird simplemente de com-

probacién como un dato més a te-
ner en cuenta.

Los factores ambientales co-
mo luz, temperatura y humedad
ejercen una influencia decisiva en
la asimilacién de nutrientes por
las plantas. Niveles bajos de luz,
bajas temperaturas y elevada hu-
medad llegan a paralizar comple-
tamente el crecimiento de las
plantas produciendo graves dese-
quilibrios que pueden conducir al
colapso de las mismas.

El caso de cultivos en suelo
tiene un tratamiento similar pero
como el suelo no es un medio
inerte se deben tener en cuenta las
caracteristicas del mismo y su po-
sible influencia para adaptar la
solucién nutritiva. Se equilibrard
la solucién segiin evolucione la
analitica del suelo, tomando co-
mo referencia los andlisis del ex-
tracto saturado. Suelos arenosos
con un buen drenaje que permiten
lavar las sales aportadas en el rie-
g0 permiten un mejor control y se

aproximan mucho al cultivo
hidrop6nico.
Es fundamental tener en

‘ 24 estaciones de riego
control de bomba
de agua, limpieza de filtros

@ 2 sistemas de fertilizacion
incluides 400 I/h por tiempo/
proporcional/ por C.E.

1 sistema de inyeccién de
4cido incluido 10 I/h

+ Comunicaciones incluidas

+ Alarmas
(antiheladas, efc...)

A

AMGI, S.A.
BENAVENT, 18

FAX: +34-93 411 14 04

08028 BARCELONA gSPAIN)
GI TEL. +34-93 411 17 84

Todo al slstsma de fartlrrlgaclﬁn
en reducidas dimensiones

FABRICACION DE AUTOMATISMOS

ENMIENDAS HUMICAS
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Cuadro 5:
Elementos esenciales para el crecimiento de las plantas.
Macro- Simbolo Forma Micro- Simbolo Forma
nutrientes | quimico asimilable nutrientes quimico asimilable
Carbén C CcO2 Hierro Fe Fe2+, Fe3+
Hidrogeno H H20 Zinc Zn Zn=
Oxigeno o] H20, 02 Manganeso Mn Mn2+
Nitrégeno N NH4+, NO3- Cobre Cu Cu2+
Fésforo P H2P0O4-, HPO42- Boro B B407=
Potasio K K+ Molibdeno Mo MoO4=
Calcio Ca Ca2+ Cloro Cl Ci-
Magnesio Mg Mg2+ Silicio Si Si(OH)4
Azufre S S0O42- Sodio Na Na+
Cobalto Co Co2+
Vanadio Vv V+

Fuente Nutrient deficiencies and toxicities in crop plants. William Bennett

cuenta la interaccién entre iones,
cuando se presenta una carencia
hay que pensar qué elemento esta
inhibiendo la absorcién de otro,
no tanto en su falta en el medio
de cultivo. Esta demostrado (Don
Massey y otros en Grower 1986)
que el incremento de conduc-
tividad en la solucién de riego
disminuye la absorcién de calcio,
incluso cuando se incrementa la
concentracién del mismo gradual-

mente en la soluciéon. En determi-
nadas circunstancias se han detec-
tado incidencias en cultivos con
un nivel bajo de oxigeno en la so-
lucién de riego, niveles por deba-
jo de 5 ppm pueden producir pro-
blemas en el desarrollo de las
plantas.

Por iltimo, conviene men-
cionar la rentabilidad de la aplica-
cién de CO, en invernaderos. El
contenido habitual en el aire exte-

LA INDUSTRIA

rior es de 350 ppm aproximada-
mente. Durante el dia el nivel se
reduce considerablemente por el
consumo propio del cultivo, pu-
diendo alcanzar niveles minimos
que lo convierten en un factor
limitante del crecimiento de las
plantas. Estd demostrado que ni-
veles de 800 a 1000 ppm en las
horas de luz y temperatura in-
crementan la produccién conside-
rablemente. A veces es un proble-
ma coordinar la ventilacién con la
aportacién de CO, en nuestras la-
titudes.

No resulta coherente ni ren-
table aplicar CO, en invernaderos
tipo parral donde se pierde la ma-
yor parte del que apliquemos,
ademds que por su nive] de reno-
vacién siempre se mantiene una
cantidad préxima a la del aire ex-
terior.

esionales
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Calculo de soluciones
nutritivas

Los valores de CE (Conduc-
tividad eléctrica) proceden de
andlisis realizados en las distintas
aguas que habitualmente dispone-
mos en la zona, disolviendo dife-
rentes cantidades de cada fertili-
zante y obteniendo un valor pro-
medio razonablemente aproxima-
do.

Los que habitualmente traba-
jan en ppm pueden calcular direc-
tamente a través de los porcenta-
jes las ppm que aporta una deter-
minada cantidad de cada uno de
los fertilizantes mencionados.
Ejemplo: 1 g/litro de Nitrato
potdsico aporta 130 ppm de N-  Plantas en macetas. El cultivo tiene una funcién de riego por bubirrigacion.
NO, y 383 ppm de K*. Ademds La foto es de un invernadero norteuropeo; las mismas instalaciones pueden instalarse
produce un incremento de CE de  en los modelos de invernadero tradicionales de plastico e incluso en fincas con instalaciones
1,26 mS/cm. Si trabajamos en de proteccion mediante estructuras cubiertas de mallas buscando, en estos casos,
meq/l necesitamos conocer cuan-  un clima de condiciones iguales a los del aire libre.

Fabricamos el plastico lider
en un campo lider.

Especializado
en Horticultura
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tos meg/l aportamos con cada
gramo de fertilizante.

Una simple regla de tres nos
permite conocer el fertilizante
que se ha de aportar para obtener
un determinado nimero de meq/
litro. Del mismo modo obtene-
mos los mMol/litro que aporta
cada gramo por litro de los fertili-
zantes considerados. Para el gru-
po de usuarios de mMol/litro.

Tomando como referencia
una solucién nutritiva teérica de-
terminada y un agua de calidad
habitual que sirva de ejemplo
para explicar el sistema de célcu-
lo. El cuadro 12 muestra los ferti-
lizantes aportados al agua dispo-
nible para conseguir la solucién
nutritiva requerida y en el cadro
13 se aprecia el calculo de los fer-
tilizantes en la solucién nutritiva.

Aportaremos la cantidad de
4cido necesaria para neutralizar
los bicarbonatos hasta que quede
entre 0,5 a | mMol libre en la so-
lucién , es decir que ajustaremos
aun pH entre 5,5 a 6 que es el 6p-
timo para la asimilacién de
nutrientes. Algunos cultivos re-

quieren un tratamiento del pH es-
pecifico y diferente de la mayo-
ria. Al aportar 4cido nitrico resta-
mos el equivalente de bicarbona-
to HCO,, en el ejemplo 1,66
meq. por neutralizacién del mis-
mo. Puede darse el caso en zonas
donde el agua carece de bicar-
bonatos y el pH es bajo y ademds
con la adicién de algunos fertili-
zantes con efecto acidificante co-
mo el fosfato monoaménico nos
vemos en la necesidad de hacer
un control de pH alcalino a tra-

LA INDUSTRIA

vés de una base como el hidréxi-
do potésico. Esto también ocurre
con agua osmotizada. Por el con-
trario hemos encontrado aguas
con un contenido en bicarbonatos
muy elevado que requieren del
aporte de 4cido sulfiirico ya que

Cuadro 6:

Consumo medio de un cultivo de tomate en mg por planta y dia.

Estudio N P K K/N

Wilkox 1984, solo 97 31 202 2,1

periodo fructificaclén

Schippers 1980, USA 78 32 143 1.8

Cooper 1977 UK 80 31 128 1,6

Bar-Yosef 1977 81 35 107 1,3

Adams & Windsor 115 24 219 1,9

1979 UK

Adams 1984, UK

Verano 49 8 57 1,16

Invierno 116 22 144 1,24

Media 88 22 142 1,76

Fuente Dr. Lynette Morgan , Hydroponics and Greenhouses

Equipos Completos
de Fertirrigacion.
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Cuadro 7:

Asimilacion de nutrientes de un cultivo de

tomate (Carpena, et al 1988)

Estadio del cultivo] N P K K/N
0 a 4 semanas 0,22 0,13 0,21 1
Inicio vegetacion
4 a 7 semanas 0,55 0,26 0,64 1,2
Floraciéon
7 a 11 semanas 0,93 0,46 0,96 1
Fructificacién
11 a 15 semanas 4,06 2,07 6,02 1,5
Inicio produccién ,
15 a 18 semanas 3,55 2,70 6,23 1,6
Plena produccion
Cuadro 8:
Soluciones nutritivas recomendadas para cultivo hidropénico de tomate
Macroelementos en meq/! Microelementos en ppm
Fuente N P K Ca Mg Fe Mn Zn B Cu Mo
Grower Digest,1991 |15,36 1,29 7,69 7.5 2,92 2 0,75 0,5 0,4 0,1 0,05
Cooper 1976 14,29 1,94 7,7 12,5 4,17 12 2 - 0,3 0,1 0,2
M. Edward Muckle 13,7 1,48 7 7,2 2,67 1,5 0,5 0,1 0,5 0,05 0,05

La fertirrigacion
automatica permite
aprovechar

el potencial
productivo

de las plantas.

A la lzquierda,
cabezal de riego

e instrumentos

de medicién en un
cuitivo "en saco".

Cuadro 9:

Composicion en porcentaje de los fertilizantes mas habituales

CE(mS/cm) Contenido de los fertilizantes en porcentaje
1 g/litro

Fertilizantes N-NO, [N-NH* P K Mg Ca SO,/
Nitrato de calcio 1,02 14,4 1,1 18,5
Nitrato potasico 1,26 13,0 38,3
Nitrato amonico 1,56 16,8 16,7
Nitrato de magnesio 1,00 11,0 9,5
Fosf. monoaménico 0,68 12,0 26,1
Fosf. monopotasico 0,65 22,6 28,3
Sulfato potasico 1,41 45,0 53,9
Sulfato de magnesio 0,60 10,0 39,0
Acido nitrico 59% 13,1
Acido fosférico 75% 23,7
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con nitrico superamos los niveles
madximos aconsejables de nitroge-
no. En la ditima columna pode-
mos ver la conductividad que
aporta cada fertilizante que se
puede deducir de la tabla anterior
por simple regla de tres. Conside-
ramos que los dcidos no contribu-
yen al incremento de CE mientras
no estdn neutralizados todos los
bicarbonatos.

Los microelementos tienen
un tratamiento diferente en cada
caso. En el caso de cultivos en
suelo, cuando hay aportes de ma-
teria organica de forma continua,
cada vez menos habitual en culti-
vos protegidos, se requieren apor-
taciones de microelementos a baja
dosis en relacién con los cultivos
hidropénicos. Suelos alcalinos re-
quieren quelatos que sean estables
a pH alto, aunque realizando
aportaciones continuas en la solu- -
cién nutritiva se observan buenos
resultados con quelatos EDTA.

En cultivo hidrop6nico habi-
tualmente se emplean mezclas co-
merciales de microelementos en
los que parte de ellos estan quela-
tados, generalmente hierro, man-
ganeso, cinc y cobre, mientras
que molibdeno viene como mo-
libdato s6dico y boro (en el caso
de necesitarlo) viene como dacido
bérico o tetraborato sodico.

EXTRA 2000




Figura 1:
Esquema de cabezal de riego

Acido nitrico

Sulfato magneslo 1%
Microelemantos 1%
e

Fosfato
monopotésico 10%
Suifato potdsico 5%

Nitrato

Nitrato de
caiclo 10%

Sistemas de aplicacion
de las soluciones nutritivas
El objetivo consiste en in-
corporar en el agua de riego los
fertilizantes requeridos para con-
seguir la solucién nutritiva pre-
vista, y ademds hacerlo de una
forma continua y uniforme. La
solucién resultante debe tener

Agitador

Bomba
de riego

Sondas de CE 1y pH
Caudalimetro Homogene'xﬂﬂor

e

Filtros

Al cuitivo

Sonda debE 2
L4

Tanqu
{

|
Bomba |
princlpal
Bombas J:Ll Elementos de un
inyectoras P/Pig:@@) equipo mezclador

de fertilizante

teéricamente una conductividad
eléctrica de 2,59 mS/cm y un pH
de 5,5 a 5,8. A partir de los datos
sobre las cantidades de fertilizan-
te que debemos aportar, la mayo-
ria de autores hablan de calcular
la solucién 100 veces concentrada
y distribuir en dos tanques los fer-
tilizantes y en otro el dcido o base

LA INDUSTRIA

para el control del pH, es decir,
esquemdticamente en tanques de
1000 litros de capacidad. (Ver
Cuadro A composicién de nu-
trientes en el tanque A, B y con-
trol de pH).

Con éste sistema se tiene la
ventaja de ver bajar los niveles de
los tanques uniformemente y esta
es una comprobacion de la preci-
sién en la dosificacién, pero solo
podemos formular una solucién
nutritiva desde dos tanques, si te-
nemos mds cultivos hemos de
disponer de mds tanques, dos por
cada cultivo.

La mayor parte de los ferti-
lizantes solubles se pueden disol-
ver en los tanques de fertilizante a
razén de 100 Kg por 1000 litros,
es decir al 10%. En ocasiones,
cuando los caudales son muy
grandes o las concentraciones re-

L . P
i facil

Lo tienes facil.
Una facil decisién. La gran
alternativa de futuro frente al
cultivo tradicional en suelo, que
le permite méaxima produccion,
precocidad y una gran calidad de

fruto. Grojdan es el sustrato de
lana de roca lider en eficacia y

EXTRA 2000

rentabilidad, para obtener
siempre, los mejores precios de
mercado.

grodan

La base de su éxito.

Avda. de los Principes de Esparia, 116 = Venta del Olivo (Paraje Simon Acién)
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queridas por el cultivo también y
no hay suficiente capacidad de in-
yeccién de abono se puede disol-
ver al 15 %, aunque algunos ferti-
lizantes como el sulfato de potasa
presentan dificultades a esta con-
centracién, sobre todo en invier-
no. Para los microelementos se
puede instalar un tanque adicional
o incorporarlos en cualquiera de
los tanques excepto el del 4cido
nitrico y es conveniente disolver-
los a la concentracién requerida
previamente a la adicién del otro
fertilizante. También es conve-
niente acidular el contenido del
tanque a pH 6 con el fin de alar-
gar la vida de los quelatos. Hay
que evitar mezclar el nitrato de
calcio con los sulfatos o los fosfa-
tos en el mismo tanque.

Una vez disueltos los fertili-
zantes y llenos los tanques, no es
recomendable agitar continua-
mente cuando se esta regando, ya
que removemos los posos del fon-
do del tanque y corremos el riesgo
de obstruir filtros y emisores. (Ver
Cuadro B. Composicién de
nutrientes en el tanque A, B, C, D
y control de pH).

En el tanque D, debido a las
pequeiias cantidades que hay que
dosificar de ambos, solo hemos
concentrado al 1 % el sulfato de
magnesio y proporcionalmente
los microelementos requeridos.

Desde los tanques de fertili-
zante se dosificardn proporcional-
mente las diferentes soluciones
madre, tal como habiamos previs-
to podemos hacerlo a través de
elementos inyectores (bomba o
venturi) que pueden introducir las

Las mallas en climas célidos y en regiones aridas tienen un numero creciente de aplicaciones

para intensificar la horticultura. Esta es una estructura para una cubierta de malla en un cultivo

de tomates utilizando fertirrigaciéon automatizada. La foto es en las instalaciones de Dole en Murcia.
A la derecha, Vicente Peris, director de las ferias lberflora y Euroagro, con Isidoro Sanchez,
ex director técnico de Pascual Hermanos.

Cuadro 10:
Meq/litro aportados al disolver 1 g/litro de fertilizante.
Cada g./litro aporta los siguientes meq/litro

Fertilizantes/lones N-NO_ N-NH, | POH, K* Mg | Ca* 8O
Nitrato de Calcio 10,29 0,78 9,48
Nitrato potédsico 9,29 9,29
Nitrato aménico 11,96 11,96
Nitrato de magnesio 7,86 7,86
Fosf. monoaménico 8,57 8,57
Fosf. monopotasico 7,26 7,26
Sulfato potasico 11,54 11,54
Sulfato de magnesio 8,33 8,33
Acido nitrico 59% 9,37
Acido fosférico 75% 7,65

Cuadro 11:
mMol/litro aportados al disolver 1 g/litro de fertilizante

soluciones madre en un tanque de Cada g./litro aporta los siguientes mMol/litro
. anque Fertilizantes/lones N-NO, N-NH* POH, K* Mg | Ca* | SO
mezcla o directamente a la aspira- -
cién de la bomba principal del Nitrato de Calcio 10,29 0,78 4,74
uino de rieeo p P Nitrato potasico 9,29 9,3
CAPO e B iones s oue. | Nitrato aménico 11,96 | 11,96
prop P Nitrato de magnesio | 7,86 3,93
den programar como porcentaje Fosf. monoaménico 8,57 8,57
en algunos €qu1pos como. propor- Fosf. monopotéasico 7,26 7,26
ciones relat1vg§ entre tanques Cu- Sdifsto-posision 11.54 577
ya concentracién final en la solu-
. " . Sulfato de magnesio 4,17 4,17
cién nutritiva vendra determinada - —
or la conductividad eléctrica pro- SN e i
P P Acido fosférico 75% 7,65
gramada.
96 EXTRA 2000




Este sistema tiene el incon-
veniente de que no podemos
comprobar la precisién en la dosi-
ficacioén con el descenso del nivel
de los tanques ya que el nivel de
cada tanque bajara segtin las pro-
porciones programadas y puede
haber varias soluciones nutritivas
programadas en la misma finca.
En cualquier caso siempre se pue-
den instalar caudalimetros que
midan el consumo de fertilizante
en cada tanque, algo que es mas
comin cada dfa. Es muy impor-
tante conocer los consumos de
fertilizante por cultivo.

A continuacién una repre-
sentacién esquemdtica de los
componentes de un cabezal de
riego.

Tanques de fertilizante. Ge-
neralmente de polietileno entre
1000 y 3000 de capacidad los
més comunes. Algunas instalacio-
nes de gran capacidad instalan
tanques de 5000 litros, sobre todo
cuando el cabezal es doble, con-
trolando dos fincas, con dos equi-
pos desde los mismos tanques.

Sistema de agitacion. Puede
ser por bomba de aire (soplante)
con tuberfas perforadas en el fon-
do de los tanques. Es més econd-

LA INDUSTRIA

DEL INVERNADERO -
Cuadro A:

Tanque A

* N. de calcio 55 kg.

* N. de potasio 66,6 kg.
* Microelem. 2,5 kg.

Tanque B

¢ F. monopot 20 kg.
¢ S. potdsico 10 kg.
¢ S. magnesio 3 kg.

Control de pH

* Acido nitrico 50 kg.

(No guarda relacién porque

se dosifica con respecto al pH).

Cuadro B:

Tanque A
* N. de calcio 100 kg.

Tanque B
* N. potdsico 100 kg.

Tanque C
* F. monopot. 100 kg.
* S. potésico 50 kg.

Tanque D
* S. Magnesio 10 kg.
* Microelementos 8 kg.

Aspecto de un cultivo de tomate en época de recoleccion mico que los agitadores mec4ni- f:zg:;gln?&iggso K
bajo un invernadero de pléstico. En la foto, puede cos, aunque los agitadores mecé- &
observarse el sistema de apertura cenital del invernadero nicos hacen una agitacién més
Cuadro 12:
Composicion solucién nutritiva
acroelementos
en meq/litro NO, POH, SO, HCO, K* Ca* Mg* NH,* Na* |CE mS/cm
Agua clara disponible| 0 0 3,58 4,20 2,16 0,15 2,70 2,75 0 4,00 0.89
Solucién nutritiva 14,0 1,0 779 8,8 8,0 4,0 1
Aporte requerido 14,0 1,0 3,92 8,65 5,3 1,25 1
Cuadro 13:
Calculo de los fertilizantes en la solucién nutritiva
Fertilizantes g./litro NO, | POH, | SO~ cr HCO, K* Ca* Mg* | NHp Na* CE
N. de Calclo 0,550 5,66 5,21 0,43 0,56
N. potésico 0,666 6,19 6,19 0,84
N. aménico 0,00 0,00 0,00
N. magnesio 0,00 0,00
F. monoaménico 0,00 0,00 0,00
F.monopotésico 0,206 1,50 1,50 0,13
Sulf. potésico 0,101 1,17 1,17 0,14
S. magnesio 0,031 0,26 0,26 0,02
A. nitrico 59 0,177 1,66 -1,66
A.fostérico 75 0,00
Soluclén final 13,51 1,50 5,00 4,20 0,50 9,00 7,91 3,01 0,43 4,00 | 2,59
Suma de aniones 24,71 Suma de cationes 24,35

‘EXTRA 2000
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perfecta en tanques grandes. Una
vez disuelto el fertilizante en los
tanques, no es aconsejable agitar
durante el riego, corremos el ries-
go de introducir particulas del
fondo del tanque en los inyectores
y sistema de riego.

Filtros de fertilizante. Gene-
ralmente son filtros de malla de 1
°”. Indispensables para mantener
limpios los elementos inyectores
y garantizar una dosificacién pre-
cisa. Tuberias de conexién de los
tanques con los inyectores. Gene-
ralmente de PVC de 32mm. Hay
que evitar resistencia en la aspira-
cién de los inyectores. Cuando
instalamos bombas magnéticas
con vélvula dosificadora de tres
vias, es necesario instalar tuberias
de retorno, esto tiene la ventaja de
recircular el contenido del tanque
y uniformar la solucién madre.

) DEL INVERNADERO

53
>
&
L]

Inyectores. Pueden ser del
tipo ventury, muy comidn por su
bajo coste, incluso hay muchos de
fabricacién casera. Requieren de
la instalacién de una vélvula de
aguja y un caudalimetro para su
regulacién. Son sensibles a las di-
ferencias de nivel de los tanques
y aunque su nivel de precision no
es muy alto, son econémicos y no
dan problemas mecénicos. Las
bombas magnéticas con vélvula

La empresa
Agrotecno en Expo
Agro Almeria

de tres vias son una opcién bas-
tante razonable siempre que se
instalen correctamente para ga-
rantizar una dosificacién precisa.
Hay otras bombas inyectoras del
tipo de membrana con mayor pre-
sién de dosificacién pero mas ca-
ras y requieren mantenimiento.
Tanque de mezcla. Siempre
aconsejable para conseguir una
mezcla uniforme y una dosifica-
cién estable. En algunos paises

PLANTELES
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Cawrdirads par
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horticolas. Actualmente existen
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pais, microclima, demandas de mercado
y tecnificacion.

MAESTRO! TR T

ENANDO CULNCR SOMITO
LAVHER D04 T LATL

4.500 Pts.

Oferta

Maetros I +
Maestros 11

Ref: 891 6.000 Pts.

4.000 Pts.

r

MAESTROS

]
o
.
o
@
-1
)
©
£
5
<]
a
°
£
(]
—
=
o
E
)
)
3
o
o
=
=
°
0

98

EXTRA 2000




donde el agua procede de la red
de suministro urbano, es obligato-
rio y toda el agua de riego debe
pasar por el tanque de mezcla.
Hay instaladores que lo evitan
porque supone incremento de
coste y puede ocasionar algunos
problemas por rebosamiento del
mismo por fallo del dispositivo
de llenado.

Bomba principal de fertili-
zante. Cuando todo el agua de
riego pasa por ¢l tanque de mez-
cla, constituye la bomba de riego,
pero en fincas con caudales a par-
tir de 30 mYh es aconsejable ins-
talar el equipo en derivaci6n y el
fertilizante se dosifica en solucién
concentrada tal como aparece en
el esquema. Como mdximo 10
veces concentrada y entonces la
bomba debe ser de acero inoxida-
ble completamente y resistente a
acidos.

Sondas de pH y CE. Elemen-
tos fundamentales de la instala-
cién y en su fiabilidad se basa el
funcionamiento del sistema. No
es aconsejable escatimar en estos
componentes, al final lo pagare-

mos con creces. Es aconsejable
que resistan la presion de trabajo.
Se deben verificar frecuentemente
con los liquidos de control para
garantizar su precision.

Caudalimetros. En la tuberia
general para conocer e incluso
controlar el consumo de agua
(modalidad de riego por volu-
men) y en los tanques de fertili-
zante para conocer los volimenes
empleados por sector.

Hay equipos que incorporan
la posibilidad de dosificacién pro-
porcional al caudal de riego, es
decir, podemos programar los li-
tros de solucién madre de cada
tanque inyectados por m* de rie-
go. Cuando esto se hace como un
proceso continuo no tiene dife-
rencias con la dosificacién por
CE e incluso en ocasiones presen-
ta ventajas, como en el caso de
dosificar pequeiias concentracio-
nes de fertilizante, semilleros,
frutales de hueso. Con incremen-
tos de conductividad de 0,1 6 in-
cluso 0,15 mS/cm es dificil ga-
rantizar la precision del equipo de
fertirrigacién por aproximarse a

los mérgenes de error de las son-
das.

Programador de fertirriga-
cion y accesorios. Es el cerebro
que controla el sistema y no debe-
mos conformarnos con un contro-
lador poco fiable. Hay que elegir
aquellos que cubran nuestros re-
querimientos con aplicaciones
especificamente pensadas y desa-
rrolladas para nuestro cultivo.

Capacidad para cubrir las
funciones y prestaciones requeri-
das. Facil programacién. Mejor
un menu descriptivo que c6digos
para cada funcién. Proteccién
contra el medio. Debe resistir en
un cabezal de riego junto con
agua y fertilizantes. Proteccién
contra interferencias.

Cumpliendo la normativa
sobre inmunidad a radiaci6n elec-
tromagnética y otras agresiones

Con vocacion de

( fa | PLAST-TEXTIL, 5.L. ofrece una amplia gama de productos al servicio
r/ ’V de la agrlnultura y horticultura:
lallus sombren: agrotextiles de proteccion solar,
== — Gama que ofrece proteccion a partir del 30% hasta el 90%

ip: agrotextiles de proteccion frente a insectos
i: agrotextiles para el revestimiento del suelo
tos: agrotextiles proteccion viento y salinidad

;. agrotextiles para la recoleccion de frutos
-almendra, aceituna, etc.-, con una extensa gama de tamanos.

CONFECCION DE MALLAS AGRICOLAS  Poligono Industrial, s/n - 46869 ADZANETA DE ALBAIDA (Vale

T TEXTIL.SL. ;els +34-(9)6-290 15 78/ 239 11 21/ 235 70 17 / 235 108

e
-
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A

de tipo eléctrico, evitaremos blo-
queos y errores que fastidian
nuestros planes de riego. Sobre
todo los fines de semana.

Versiones actualizables con-
forme se desarrollen. No renuncie
a tener las iltimas versiones de
programa.

Comunicacién entre equipos
y con un ordenador PC para faci-
litar la gestién de la finca.

Las aplicaciones especificas
desarrolladas para nuestro sistema
de cultivo facilitan la gestién de la
fertirrigacién y suelen mejorar los
eficacia del sistema.

Sistemas de cultivo.
Gestién del riego

Podemos hacer una clasifica-
cién por sistemas de cultivo te-
niendo en cuenta el método de
fertirrigacién empleado.

- Cultivos en suelo:

Riego localizado por go-
teo superficial y subterrdneo.

- Cultivo de planta en semi-
lleros. Riego por microaspersion:

Cobertura total
Carros moviles.

- Cultivos hidropdnicos en
diferentes substratos:

Con reciclaje de solucién nu-
tritiva

Solucién excedente perdida

- Cultivo hidropénico sin
substrato. NFT y sus variantes.

- Cultivos de planta orna-
mental en contenedor por subirri-
gacion.

Mesas méviles

Banquetas de hormigén en
el suelo '

Cuando se decide llevar a ca-
bo estructuras de invernadero e
instalaciones que permitan con-
trolar las condiciones ambientales
en las que se van a desarrollar los
cultivos se trata de aprovechar al
méximo el potencial productivo
de la explotacién agricola y por lo
tanto los cultivos en suelo se ven
desplazados por otras técnicas que
permiten un mayor control del
medio. En cualquier caso, en la
produccién de hortalizas sigue

\DEL INVERNADERD

siendo muy importante la superfi-
cie de cultivo en suelo con riego
localizado y en muchos casos con
resultados tan buenos como cual-
quier sistema hidropénico. Fun-
damentalmente suelos con buen
drenaje, con aguas de excelente
calidad y modalidad enarenado.
Los semilleros de plantas
horticolas han evolucionado mu-
cho en los ultimos afios y pode-
mos encontrar fundamentalmente
dos modalidades de riego. Riego
por microaspersién fija. Es la més
extendida y para obtener buenos
resultados hay que tener en cuen-
ta los siguientes parametros.
Porcentaje de uniformidad
del riego. Los marcos de instala-
cién de aspersores m4ds densos no
son los més uniformes. Siempre
hay un disefio que da la uniformi-
dad 6ptima por encima del 95 %.
Pedir la informacién al fabricante
o empresa comercializadora. Pre-
cipitacién resultante del marco y
la boquilla empleada. Las més ha-
bituales entre 15 y 30 litros/m? h.
La instalacién de la red de
distribucién puede ser con PE en-
terrado y los aspersores se sitdan
sobre los soportes de las bande-

Actualmente,

los ordenadores
son capaces

de reducir la
concentracion

de fertilizantes
cuando

la radiacién solar
es muy intensa

y aseguran el
control del clima,
agua y abono en
una correlacion
eficaz para la
produccién de
plantas y frutos
horticolas.

Las ventajas de
este uso inteligente
no es solo para los
invernaderos, sino
también para la
intensificacion

de otros cultivos
herbéceos

y frutales al aire
libre.

jas, en cuyo caso no son necesa-
rias las valvulas antigoteo. Tam-
bién puede ser empleando tube-
rias rigidas de aluminio recubier-
to interiormente de PVC o con tu-
beria interior de PE. Esta es una
opcién que se estd implantando
progresivamente. Es indispensa-
ble emplear un microaspersor con
vélvula antigoteo y resulta algo
més cara que la anterior.

Buscando la méxima unifor-
midad se han implantado los ca-
rros de riego méviles. Supone una
inversién considerable y no siem-
pre justificada, dependiendo del
nivel de exigencia del cultivo en
cuestién. Actualmente se han de-
sarrollado versiones de carros
‘méviles muy eficientes y a un
coste asequible.

Los condicionantes de estos
cultivos son el nimero elevado de
véalvulas de riego, en ocasiones
mas de 100. Tiempos cortos de
riego, minutos y segundos. Diver-
sidad de soluciones nutritivas, al-
gunos emplean los 8 tanques de
fertilizante posibles. Activacién
de riego remota desde el inverna-
dero. Los cultivos hidropénicos
han evolucionado mucho en los
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Coleccion Compendios
de Horticultura N° 14

N Hewil 1 e e
en Cultivos Sin Suelo»
es el nuevo libro de la coleccién Compendios
de Horticultura, el numero 14, coordinado

por el Dr. Oriol Marfa .
|——

e e

ORI AT

En las modernas explotaciones horticolas actualmente
existen problemas limitantes de la produccién
como son por ejemplo: falta de agua, disponibilidad
de aguas de riego salinas que deben limpiarse, problemas
de contaminacion por nitratos y otros elementos, etc.
De la necesidad de solventar este tipo de problemas
surgi6 el acuerdo con los autores
para la publicacién de este libro.

Publicacian:
Noviembre de 1999 - © Ediciones de Horticultura, S.L.
Coordin I}F
Onol Mada
Pmoduccion i stribucion
EdlClones de Hortlcultura S L.
Pso. Misericordia, 16, 12 - 43205 Reus- Tarragona
Tel.: +34-977 75 04 02 - Fax: +34-977 75 30 56

e-mail: horticom@ediho.es
http://www.horticom.com/recirculacion/

Cuadro 14:
Fertilizantes aportados

Fertilizantes g./litro Lo que g./m3
N. de calcio 0,550 equivale 550
N. potéasico 0,666 | en gr/m®a 666
F. monopotasico 0,206 206
Sulf. potéasico 0,101 101
S. magnesio 0,031 31
A. nitrico 59 0,177 177
Microelementos 25

dltimos afos permitiendo el cultivo de hortalizas en fin-
cas donde no hay suelo e incluso mejorando rendimien-
tos y calidad en fincas donde tradicionalmente se ha
cultivado en suelo. Una parte importante de este éxito
se debe al desarrollo e implantacién de técnicas de
fertirrigacion avanzadas. Los modernos equipos de
fertirrigacién, cabezales de filtrado autolimpiantes,
goteros autocompensantes y antidrenantes, etc. son ins-
trumentos indispensables para conseguir los mejores re-
sultados. La evolucién de estos sistemas de cultivo ha-
cia el reciclado de la solucién nutritiva es imparable por
muiltiples razones, econémicas y medioambientales.

En la gestién del riego en cultivos hidropénicos, es

Los sistemas de fertirrigacion
por subirrigacion implantados en los cultivos
de ornamentales en maceta han sufrido
en los ultimos arios un impulso considerable
en su implantacion

decir, cuando y cuanto hay que regar para optimizar el
desarrollo del cultivo se han desarrollado técnicas que
tienen en cuenta el porcentaje de drenaje de cada riego
para conseguir ajustar el mismo al valor deseado y
como consecuencia mantener el estado de saturacién
del substrato uniforme.

Es un sistema que nos permite controlar autométi-
camente el riego en cualquier substrato.

Hay otros sistemas que se basan en sondas que mi-
den el nivel de saturacién del substrato en varios puntos
y sobre esta medida organizan en riego.

También hay desarrollados estudios para calcular
algoritmos de control del riego en relacién con la radia-
cién solar recibida por la planta y el déficit de presién
de vapor (P. Lorenzo, E. Medrano, M.C. Sanchez-Gue-
rrero, C.1.LD.H. Almeria) con resultados muy promete-
dores y la ventaja de ser medidas que son de dmbito ge-
neral y no puntual.

Se esta estudiando la posibilidad de adaptar elec-
trodos selectivos de iones (José M*. Durdn y Luis M
Navas E.T.S.I.A. Madrid) para la medicién directa en
soluciones nutritivas del contenido de los elementos nu-
tritivos y desarrollar un sistema para dosificar segin
esta referencia.

Actualmente es un sistema muy costoso que re-

102

EXTRA 2000




quiere un nivel técnico alto y
unas condiciones de trabajo poco
habituales en nuestras fincas.

Pero con el tiempo tendre-
mos los materiales adecuados
para medir el contenido en la so-
lucién de riego de cada elemento
y dosificar exclusivamente aque-
llo que hace falta.

Los sistemas recirculantes_se
estdin implantando por motivos
econémicos y medioambientales,
posiblemente pronto también por
razones legales.

Los vertidos al suelo, acui-
feros y en general al medio de so-
luciones nutritivas drenadas no

son aconsejables en ningdn caso.
Todas las variantes del NFT desa-
rrollado por el Dr Allen Cooper
en los afios 70 tienen ahora un re-
flejo en todos los cultivos en los
que se recicla la solucién nutriti-
va.

Nos remitimos al interés
despertado por la Gltima publica-
cién Recirculacién en cultivos sin
suelo coordinada por Oriol Marfa
y editada por E. de Horticultura.

Los sistemas de fertirriga-
cién por subirrigacién implanta-
dos en cultivos ornamentales en
maceta, han sufrido en los dlti-

LA INDUSTRIA

mos afios un impulso considera-
ble en su implantacién. Proceden-
tes del norte de Europa se pueden
encontrar dos modalidades clara-
mente diferenciadas.

Cultivo en mesas méviles
que permite una automatizacién
de las labores culturales de estos
cultivos, ya que la mesa se des-
plaza por todo el invernadero si-

Cuadro 15:

Proporciones a dosificar de cada tanque.

Tanque Fertilizantes Conc. Aporte en g./m3 Proporciones a programar Conductividad
eléctrica
A N. de calcio 10 % 550 55 43%
B N. potéasico 10 % 666 67 52% 2,59
C F. monopotésico 10 % 206 21 16% Valor de pH
Sulf. potésico 5% 101
D S. magnesio 1% 31 31 24 % 55
Microelemen. 0.8 % 25
Acido (pH) 5% 177

TALLERES FERNANDEZ y TRIGO, s.L.

CONSTRUCCIONES METALICAS

plementos.

sus exigencias.

jardineria a su medida.

F abricamos todo tipo de tiineles, multitineles rectos y curvos
con sistemas opcionales de ventilacion, frontales y otros com-

Estructuras para sombrajos de tipo plano o curvo.

Respetamos el espacio interior de su invernadero, ofreciendo

mesas de cultivo fijas y desplazables, con sistema incorporado
para riego por inundacién.

T'ratamos de complacer todas las necesidades para su jardin
con nuestros pequeiitos invernaderos que mejor se adapten a

Realizamos e instalamos invernaderos de cristal y centros de

Invernaderos FERTRI, una industria a su servicio con disefio
personalizado, calidad y garantia. '
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CAMPOLONGO - Apartado 34 - 15601 PONTEDEUME
(La Coruna) Espafia
Tls. (981) 4309 78 - 43 08 10 - Fax (981) 43 13 13
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guiendo una secuencia programa-
da desde el llenado automético
hasta su preparacién para la venta.
Puede estar controlado por un ro-
bot que mueve las mesas auto-
méticamente.

Es un sistema caro pero que
en instalaciones sofisticadas y de-
terminados cultivos resulta muy
eficaz. Hay distintos tipos de val-
vula de llenado de mesas, éste es
uno de los elementos fundamenta-
les del sistema.

La instalacién debe estar di-
seflada por un especialista y se
han de tener en cuenta fundamen-
talmente los tiempos de llenado y
vaciado de las mesas y el nimero
de soluciones nutritivas requeri-
das.

Cultivo en balsetas de ce-
mento. Como variante del sistema
més rudimentaria para instalacio-

DEL INVERNADERO

nes al aire libre o invernaderos
menos sofisticados pero con re-
sultados muy satisfactorios. La
diferencia fundamental es que el
cultivo se realiza en balsetas de
hormigén perfectamente nivela-
das. Hay limitaciones en las di-
mensiones en relacién con el
tiempo de llenado y vaciado. Se
emplean unas vdlvulas especiales
cuya dimensién se ajusta al tama-
fio de la banqueta.

Esta misma védlvula se em-
plea para el llenado y para el va-
ciado de las banquetas, por medio
de un dispositivo que abre por la
presién de agua y permite el paso
de la misma a la banqueta. Finali-
za el riego y un muelle cierra el
paso del agua de riego y abre la
via de drenaje hasta la balsa co-
rrespondiente.

Son sistemas que se estdn im-
plantando progresivamente por sus
buenos resultados. Suponen un aho-
o considerable de agua y fertili-
zantes y un control muy eficiente
del riego en este tipo de cultivo.
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