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Vista general del ensayo 
de invernadero 
en «caballonesn 
sobre balsas de cultlvo. 
A la dcha., detalle del ucaballbnn 
con acolchado 
en plistlco negro. 

a aplicación 
de fertilizantes 
de liberación lenta 
permite una adecuada 
dosificación 

complementaria de 
la fertirrigación y evita 
pérdidas por lavado, 
sobre todo de nitrógeno, 
en las primeras etapas 
del ciclo de cultivo. 

Introducci6n 
Como complemento de la fertirriga- 

ción se suele aplicar una fertiliza- 
ción de fondo que cubre diversos ob- 
jetivos al comienzo del cultivo co- 
mo: proveer al sustrato de una reser- 
va de nutrientes, favorecer la vida 
microbiana y ahorrar fertilizante en 
el riego. 

La aplicación de fertilizantes en el 
riego se controla diariamente, inclu- 
so se dosifica según el proceso foto- 
sintético. Sin embargo, el aboriado 
de fondo se realiza de forma empfri- 
ca cuando se aplican fertilizantes 
NPK tradicionales. 

El objetivo del presente trabajo es 
demostrar la eficacia de un control 
del abonado de.fondo, previo a la 
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Cuadro 1: Cuadro 2: 
Características del suelo Análisis del suelo 

de la camarca agrícola 
de Huelva 

Cuadro 5: 
Disolución fertilizante 

para la fertirrigación 
del fresón 

1 Macroelernentos 1 
Textura 

PH W2O) 
Materia orgánica 

Caliza 

Fósforo (Olsen) 

Potasio (Ac NH4) 

E. C. (Ext. sal.) 

- Suelo muy arenoso con poca 
caoacidad de retención. 

Arenoso 

6-5 

03% 

no contiene 

20 PPm 
14 mg/100g 

O,5 ms/cm 

Disolución cien veces concentrada: 
- Deficiencias de Ca y Mg y pH 
adecuado 

- Necesidad de aplicaciones de 
materia orgánica, dolomita y yeso, 
junto con un abono mineral de fondo 
de lenta liberación para evitar 
pérdidas en el drenaje 

......... NO3K (nitrato potásico) 45,5 g/] 
.... N03NH4 (nitrato amónico) 20,O g/] 

H2POqN H4 (fosfato 
........................ monoamínico) 1 1.5 g/] 

Esta disolución se diluirá cien veces 
con agua. 

Cuadro 3: 
El Ca y Mg se aplican en el abonado 
de fondo con dolomita y yeso. 

Composición del Cuadro 4: 
Composici6n . 

del NPK tradicional 
« Nitrophoska permanentn 

N total 

N (Nos-) 

N ( N H ~ + )  

N (IBDU) 

P205 

K20 

Disolución cien veces concentrada: 

15% 

4% 

5% 

6% 

9% 

15% 

N total 

N íN03') 

N ( ~ ~ 4 3  

p205 

K20 

150 g de sequestrene/lOO litros 
75 g de quelato de manganeso/100 
litros 
25 g de borax1100 litros 

15% 

6% 

9% 

9% 

15% 
Estas disoluciones de oligoelementos 
se aplicarán una vez por semana, 
diluyendo cien veces con el agua de 
riego. 

pH disolución = 6 
EC disolución = 1.2 ms/cm 

Se recomiendan lavados cada 2 6 3 
semanas con la misma disolución 
fertilizante si los suelos son arenosos 
y con agua si la textura es más fuerte Instalaci6n 

experimental 
de riego 
localizado 
en balsas 
de cultivo. 

fertirrigación, mediante la aplicación 
de fertilizantes de liberación lenta. 

Este tipo de fertilizantes permite 
una adecuada dosificación comple- 
mentaria de la fertirrigación y evita 
pérdidas por lavado, sobre todo de 
nitrógeno, en las primeras etapas del 
ciclo de cultivo. 

En el presente trabajo se ensayan 
los fertilizantes de liberación lenta 
en un suelo arenoso y en épocas de 
ciclo de cultivo con alta pluviosidad, 
condiciones que resaltan la impor- 
tancia en este tipo de fertilizante. 

Un estudio de los drenajes y un se- 
guimiento de las exportaciones de 
cultivo, así como un control del de- 
sarrollo de la planta y de los rendi- 
mientos, nos informan de la eficacia 

de los fertilizantes de liberación len- 
ta. 

Se  utilizó el fresón como planta in- 
dicadora, cultivo de gran interCs en 
la Comarca Agrícola de Huelva (Es- 
paña), con una capacidad exportado- 
ra a la C.E.E. de 5.000 Ha dedicadas 
a dicho cultivo. 

es un problema importante por la al- 
ta pluviosidad al comienzo del culti- 
vo. Las características del suelo se 
indican en los cuadros 1 y 2. 

Se realizó un ensayo de invernade- 
ro en balsas de cultivo de 0,75 m2 y 
225 Kg de suelo, reproduciendo el 
«Caballón» que se utiliza en el mis- 
mo campo. con seis plantas de fre- 
s6n, por balsa, variedad Chandler. 
El suelo se acolchó con plástico ne- 
gro. 

Se  ensayaron tres tratamientos con 
tres repeticiones por tratamiento y 
en un dispositivo de «Bloques al 
azar». El análisis del suelo se  indica 
en el cuadro 2. 

Tratamientos: Testigo: suelo de 
Huelva. (T); Suelo + NPK tradicio- 

Ensayos de invernadero 
Se estudiaron los comportamientos 

del «Nitrophoska Permanent~ y de 
un NPK tradicional, previos a la fer- 
tirrigación del fresón. Los ensayos 
se realizaron con un suelo arenoso 
representativo de la Comarca Agrí- 
cola de Huelva (España), para el 
que el lixiviado del abono de fondo 
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nal (600 kg/Ha) (A.T.); Suelo + Ni- 
trophoska Permanent (600 KgDia). 
Mezclado con el  suelo (LLM). 

Previamente se aplicaron al suelo 
dolomita y yeso para elevar el  Ca y 
Mg pero no el pH, en dosis de 2.000 
Kg/ Ha (150 gbalsa)  y 1000 Kg/Ha 
(75 kgbalsa) respectivamente. 

Se  aplicarón 7,5 g de nitrophoska 
15-9-15/planta, o sea 45 g, por balsa 
(6 plantas y 225 Kg de suelo); equi- 
valentes a 6.75 g. de N; 4,05 g de 
P205 y 6 , 7 5  g de K20. (Cuadro 3). 

Para lograr las mismas cantidades 
de N; P205 K2 O con el NPK tradi- 
cional se aplicaron, en cada balsa, 
27 g. del complejo 15-15-15; 5.75 g. 
de KNO3 5,43 g de NH4 N03. Resul- 
tando un complejo 15-9- 15. (Cuadro 
4). 

Con el fin de evaluar la eficacia de 
los fertilizantes de fondo se regó du- 
rante tres meses s61o con agua y a 
continución de fertirrigó hasta el fi- 
nal del cultivo. La composición de la 
disolución fertili~%nte se indica en el 
cuadro 5. 

Periódicamente y para estudiar los 
drenajes se simuló la alta pluviome- 
tría de la zona durante los dos pri- 
meros meses de cultivo, de forma 
que se aplicaron riegos de 1 llplanta 
/día y los drenajes se  llevaron a vo- 
lumen para comparar las cantidades 
totales drenadas de elementos. 

Antes de comenzar la fertirriga- 
ción, a los tres meses de cultivo, 
coincidiendo con la floración y du- 
rante la maduración plena. se toma- 
ron muestras de planta, analizándose 
la hoja y la savia extraída de los pe- 
c io lo~ .  

Al final del cultivo se tomó como 
índice de crecimiento el peso de las 
hojas utilizadas para el análisis fo- 
liar y se calculó como índice de las 
exportaciones de N. el producto de 
la concentración de N en hojas por el 
peso de estas. 

Se  pesaron las raíces al final del 
cultivo y los frutos durante los dos 
primeros 

meses de recolección. 
El peso de los frutos obtenidos fue 

considerado como índice de produc- 
ción relativa entre tratamientos; 
puesto que durante los dos primeros 
meses de producción el fruto tiene el 
mayor precio en el mercado de la 
C.E.E. 

Se estudió fundamentalmente el ni- 
trógeno, pues es el elemento que re- 
almente está incluido parcialmente 

Fig. 1: 
N(NO3-) drenado respecto al tiempo 

2oo 1 TRATAMIENTOS N(N0 j )  mg DRENADO pl 
-c- LLM 

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

D l A S  

pl 
+ LLM 

Fig. 2: 
N(NH~*) drenado respecto al tiempo 

TRATAMIENTOS N(NH;) mg DRENADO 

o I I I I 

O 5 1 O 15 20 
D l A S  

en el producto de liberación lenta, es 
decir, el I.B.D,U. del anitrophoska 

L 
a distribución 

permanet*. del fertilizante 
Además para los elementos P y K de liberación lenta 

no se encotraron diferencias signifi- en todo el suelo 
cativas en las plantas abonadas con 
los dos productos fertilizantes estu- 

favorezca el desarrollo 
diados. radicular, siendo este 

un factor tan importante 

Resultados. 
Drenajes. 
En las figs. 1 y 2 se indican los re- 

sultados. Se aprecian diferencias sis- 

como las menoris pérdidas 
por drenaje. 
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L 
a aplicación 
de fertilizantes 
de liberación lenta 
resulta beneficiosa 
para cultivos 

hortícolas, mezclándolos 
con el suelo en lugar 
de localizarlos según 
se hace para cultivos 
de plantas ornamentales 
en contenedores. 

tematicas en Nos- y N H ~ '  que au- 
mentan a lo largo del ciclo de culti- 
vo. Mayores pCrdidas para el NPK 

m 
O LLM 

N % Hoja 

tradicional (AT), que para el nitrop- 
hoska (LLM). 

Para todos los tratamientos NPK se 
obtienen mayores pérdidas que para 
el testigo (T). Estos resultados deben 
manifestarse en el análisis de la 
planta y en los índices de desarrollo 
y rendimientos. 

Análisis foliar y de savia 
En las figs. 3 y 4 se exponen los re- 

sultados. En la floración (primer 
muestreo), inmediatamente antes del 
comienzo de la fertirrigación, a los 
tres meses de cultivo, el nivel de N 
es mayor para el tratamiento LLM. 
En la savia se aprecian difereacias 
más significativas. Posiblemente la 

distribución del fertilizante de libe- 
ración lenta en todo el suelo favorez- 
ca el desarrollo radicular, siendo es- 
te un factor tan importante como las 
menores pérdidas por drenaje para 
explicar los resultados. 

En el segundo muestreo, durante la 
maduración, y debido a la influencia 
de la fertirrigación, común a todos 
los tratamientos , las diferencias se 
compensan. 

lndices de crecimiento y exporta- 
chnes de nitrógeno 
Parece existir una buena correla- 

ción entre el nitrógeno de la planta y 
el peso de hojas seleccionadas como 
índice de crecimiento. Por lo tanto, 

Fig. 3: Fig. 4: 
Concentración de N en hoja. Concentración de NOa' en savia. 

Epocas: floración y maduraci6n Epocas:tloracián y maduración 

4 

3 

2 200 

1 1 O0 

o o 
FLORACION MADURACION FLORACION MADURACION 

Fig. 5: Fig. 6: 
lndice de crecimiento. Peso de 30 hojas (g) Exportaciones de nitrógeno por la planta m PESO 130 HOJASI (1) 

O LLM 

FLORACION MADURACION 

I H  LLM 1 600j 

FLORACION MADLIRACION 
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las exportaciones de  nitrógeno equi- 
valen a los análisis d e  nitrógeno en 
planta. 

S e  obtienen diferencias sinnificati- 

se, para cultivos horticolas, mezclán- vos d e  plantas ornamentales e n  con- 
doles y con e l  suelo en  lugar de  lo- tenedores. 
calizarles según s e  hace para culti- 

vas a favor del  tratamiento LLM o 
sea  e l  tratamiento d e  nitrophoska 
mezclado con el  suelo. 
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En resumen, la aplicación de  fertili- 
zantes d e  liberación lenta beneficio- 
sa  en  el  caso estudiado y debe hacer- 

Fig. 7: 
Peso de raiz 

al final del cultivo 
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1 I.1 PESO DE RAlZ (g) 

1 m INCREMENTO DE RENDIMIENTOS % 

PESO FRESCO PESO SECO 

POR SUS OBRAS LES CONOCEREIS 

1 ESPECIALISTAS EN SEMILLAS HIBRIDAS HORTIC,. 
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