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La fertirrigacion o
fertirriego es la técnica que
permite la aplicacion de los
nutrientes que precisa un
cultivo junto con el agua de
riego, siendo el sistema de
riego localizado el que
presenta las mayores
posibilidades para hacer que
esta aplicacion sea racional
y respetuosa con el medio
ambiente. Las ventajas e
inconvenientes de la
fertirrigacion, asi como las
caracteristicas generales de
los abonos a utilizar son
objeto de revision en el
presente articulo.

MAS INFORMACION EN:

Sistema de Asistencia al
Regante (SAR) del IFAPA
(www.juntadeandalucia.es/
innovacioncienciayempresa/
ifapa/sar)
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n una situacion de recursos hi-
E dricos limitados y como conse-
cuencia de las obras de moder-
nizacion de muchas zonas regables en
toda Espana, se esta produciendo un
importante incremento de superficie
cultivada con riego localizado y ferti-
rrigacion. El riego localizado presenta
numerosas ventajas respecto al siste-
ma de riego tradicional, entre las que
destaca el ahorro considerable de
agua. No obstante, en los dltimos anos
se ha demostrado que las mayores po-
sibilidades de este sistema de riego se
centran en su utilizacién como vehicu-
lo para una aplicacion racional de fer-
tilizantes (Moya Talens, 2002).
Se define la fertirrigacion o fertirrie-

go como la técnica que permite la apli-
cacion de los nutrientes que precisa el
cultivo junto con el agua de riego. Me-
diante esta practica se consigue poner
a disposicion del cultivo, y de una for-
ma controlada, los nutrientes necesa-
rios en funcion del grado de desarrollo
de las plantas y exactamente a la me-
dida de un cultivo, un suelo o sustrato,
un agua de riego y unas condiciones
ambientales determinadas (Cadahia,
2005).

Con la fertirrigacion en riego locali-
zado se obtiene ademas una mayor efi-
ciencia en la aplicacion de los elemen-
tos nutritivos, al distribuirlos muy
proximos a las raices y en el bulbo hii-
medo, lo cual facilita la asimilaciéon



Figura 1:

Una adecuada uniformidad de distribucion del agua en el riego locali-
zado es un factor clave para conseguir una alta eficiencia en la aplica-
cién del agua y los fertilizantes. Fuente: Fernandez et al. (1999)

por parte de la planta y evita las pérdi-
das de nutrientes. Para ello, la unifor-
midad de distribucion del sistema de
riego tiene que ser lo suficientemente
buena, sin que se produzcan excesos
ni déficits en la aplicacion del agua y el
fertilizante (Figura 1).

El sistema de fertirrigacion es, en de-
finitiva, el método més racional para
realizar una fertilizacion optimizada y
respetuosa con el medio ambiente.

Los nuevos usuarios de este siste-
ma de fertirrigacion estan generan-
do una notable demanda de infor-
macién para conseguir un manejo
eficiente del mismo. En Andalucia,
el Sistema de Asistencia al Regante
(SAR) del IFAPA (www.juntadean-
dalucia.es/innovacioncienciayem-
presa/ifapa/sar) viene realizando
trabajos de transferencia de tecnolo-
gia y formacion en esta materia diri-
gidos a los agricultores y técnicos.

Caracteristicas de los
fertilizantes

Las caracteristicas que debemos co-
nocer en relacion con los fertilizantes
para fertirrigacion son las siguientes:

Elementos nutritivos que
aportay riqueza del abono

Estos datos son fundamentales pa-
ra establecer un plan adecuado de
fertirrigacion, pudiendo elegir el

abono méas adecuado segin la con-
centracion del elemento nutritivo en
cuestion. Las riquezas del fertilizan-
te se expresan como porcentaje en
peso (% p/p), incluso en abonos li-
quidos, de la siguiente forma:

Macronutrientes: % N (Nitrogeno),
% P,0, (Fosforo), % K,O (Potasio),
% CaO (Calcio), % MgO (Magnesio)
¥ % SO, (Azufre).

Micronutrientes: % Fe (Hierro), %
Mn (Manganeso), % Zn (Zinc), % Cu
(Cobre), % B (Boro) y % Mo (Molib-
deno).

Otra forma muy comtun de expre-
sar la riqueza de un abono es me-
diante la relacion N-P-K, expresada
en tanto por ciento. En caso que el
fertilizante aporte otros elementos
nutritivos, se indican a continua-
cion de la relacion anterior.

Unidades Fertilizantes

Las necesidades de elementos nutri-
tivos de los cultivos se expresan en
Unidades Fertilizantes. Una Unidad
Fertilizante equivale a un kilogramo
de elemento puro: N, P,0O,, K,0, etc.

Asimilacion por parte de la
planta

Se debe conocer si el nutriente en
cuestion lo asimila la planta facil-
mente o ha de sufrir un proceso de
transformacién previo.

Equilibrio del abono

Este equilibrio es la relacion existen-

te entre los elementos nutritivos que
lo componen. Se trata de saber cuan-
tas veces se estd aportando un ele-
mento mas que otro. Este concepto es
necesario puesto que segtn el estado
de desarrollo de la planta la propor-
cion de los elementos nutritivos debe
variar. Para saber el equilibrio del
abono, simplemente basta dividir las
distintas concentraciones del abono
por la cantidad mas pequena.
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Se obtiene ademas una

mayor eficiencia en la aplicacion
de los elementos nutritivos, al
distribuirlos muy préximos a las
raices y en el bulbo himedo, lo
cual facilita la asimilacion por
parte de la plantay evita las
pérdidas de nutrientes

Figura 2:

La fertirrigacion con el riego locali-
zado permite aplicar los nutrientes
directamente en la zona de accion
de las raices en el entorno del bulbo
hiimedo, favoreciendo asi su asimi-
lacion por la planta. Fuente:
Fernandez et al. (1999).

Septiembre 08 | Agricultura 653



[Tecnologia]

4 Ventajas

e Interaccion positiva agua /
nutrientes

e Asimilacion eficaz de los nu-
trientes aportados ya que existe
un alto grado de humedad en
torno a las raices, lo que facilita
que el fertilizante se disuelva y
pueda ser mejor absorbido (Fi-
gura2)

e Ahorro de fertilizantes, com-
parado con otros sistemas, de-
bido a su aplicacién localizada
sobre la propia planta, distribu-
yéndose el abono cerca de las
raices y, ademas, menor pérdida
por lavado o lixiviacion. El aho-
rro de fertilizantes puede variar
entre un 25% y un 50%

e Ahorro de mano de obra en la
aportacion

e | a cantidad y tipo de abono
que se aporta esta en funcidn
del estado de desarrollo de la
planta, respetando las necesi-
dades y equilibrio que cada fase
de cultivo requiere

e Posibilidad de abonar en el
momento mas adecuado para el
cultivo. Se puede actuar con ra-
pidez y eficacia ante situaciones
en que las plantas requieran al-
gun tipo de elemento nutritivo,
denominadas estados carencia-
les

e Control riguroso de la dosis y
uniformidad de distribucién

e Posibilita el uso de la insta-
lacion para incorporar otros
productos a las plantas, como
puedan ser: insecticidas, fungi-
cidas, herbicidas, etc

e Reduce notablemente el im-
pacto medioambiental negativo
(contaminacidn) que supone el
uso de los fertilizantes

e Posibilidad de un alto grado
de automatizacion del proceso
(Figura 3), evitando ademas
errores en los suministros oca-
sionados por el accionamiento
manual, como desfases horarios
e inexactitudes en la dosifica-
cion, tanto por exceso (pudiendo
ocasionar elevada salinidad) co-
mo por defecto (provocando ca-
rencias nutricionales o falta de
agual.
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Figura 3:

Equipo de fertirrigacién automatico

' Inconvenientes

Se pueden evitar en gran medida con un buen

manejo del sistema

Figura 4:

Residuos de sales en torno a un emisor de riego localizado, que provo-
can un aumento de salinidad del suelo y elevan el riesgo de obturaciéon

del propio gotero

Figuras:

Movimiento del agua y las sales en el
bulbo hiimedo con el riego. Fuente:
Fernandez et al. (1999)

e Obturaciones de los emiso-
res de riego (Figura 4), ocasio-
nadas principalmente por la
precipitacion de los fertilizan-
tes, mala disolucién y posibili-
dad de reaccion de algunos fer-
tilizantes con el agua de riego,
incompatibilidades entre algu-
nos de ellos e impurezas que a
veces puedan llevar incluidas

e Aumenta la salinidad del
agua de riego, con riesgo de
que también se produzca sali-
nizacion del suelo (Figuras)

Fuente: Cadahia (2005); Pastor
(2005).



Tabla 1:
Caracteristicas de algunos de los fertilizantes mas utilizados en fertirrigaciéon

- Riqueza (%) |indice de sal Solubilidad pH
5,6

Dosificacion
recomendada
fertirriego

(g/1)20°C

[e180j0uda]]

Nitrato amoénico 34,5-0-0 105 1.850 acida 1g/1
Urea 46-0-0 75,4 1.200 acida 5,7 1-2g/1
Nitrato potasico 13-0-46 73,6 316 neutra 6,6 0,25-0,50g /1
Nitrato calcico 15-0-0 52,5 1.220 alcalina 6-7 1-2g/1
Soluciéon N-20 20-0-0 57,3 liquido neutra 6,8 1g/1
Solucién N-32 32-0-0 70,1 liquido neutra 6,6 1g/1
Acido nitrico 13-0-0 - liquido acida 2-3 Variable
Acido fosférico 75% 0-52-0 - liquido acida 2,8 0,25-0,50g /1
Fosfato monoamoénico 12-61-0 34 500 4cida 5 0,25g/1
Sulfato potésico 0-0-50 46 110 4cida 6,6 0,25-0,50g /1
Cloruro potésico 0-0-60 - 350 alcalina 7,5 0,25-0,50g /1
Sulfato magnésico 16 MgO 2 500 acida 6-7 0,4g/1

(1) Representa el aumento de presion osmética que produce el abono en la solucion del suelo, si se compara con el producido por el nitrato sddico (indice

de sal = 100). Fuente: Pastor (2005).

Solubilidad del fertilizante

Es la cantidad de fertilizante que se
disuelve en un litro de agua a una tem-
peratura de 20 °C. De forma general,
al aumentar la temperatura del agua
se puede disolver mas cantidad de
abono. La solubilidad hace alusiéon a
los abonos solidos, puesto que en caso
de fertilizantes liquidos la solubilidad
es absoluta. El fertilizante debe tener
una adecuada solubilidad en el agua
de riego a las temperaturas usuales de
trabajo.

Podemos comentar aqui el caso de
los abonos nitrogenados que, al disol-
verlos, provocan enfriamiento del
agua, por lo que su solubilidad puede
verse afectada. Cuando se disuelven
varios fertilizantes, los nitrogenados
deben dejarse para el final, ya que el
excesivo enfriamiento del agua dificul-

Tabla 2:
Compatibilidad de los fertilizantes en la preparacion de las solucio-
nes madres para fertirrigaciéon

taria la dilucién de otros fertilizantes,
como por ejemplo, el potasio. El acido
fosférico, en cambio, provoca un ca-
lentamiento del agua al disolverlo. Los
abonos sdlidos para la fertirrigaciéon
no son los mismos que para el abona-
do “en seco”, ya que no tienen los mis-
mos componentes, por lo que tiene
que especificarse en sus etiquetas las
expresiones “cristalino soluble” o “so-
luble para fertirrigacion”. En definiti-
va, tienen que ser completamente so-
lubles y no llevar materias extrafias.

Aumento de la salinidad

La salinidad se mide por la Conducti-
vidad Eléctrica (CE) en milimhos por
centimetro (mmho/cm) o deciSiemens
por metro (dS/m). Es necesario saber
cuanto aumenta la conductividad eléc-
trica al incorporar los fertilizantes en

El conocimiento de la

densidad del fertilizante liquido
es importante para realizar los
calculos de dosificacion.

Es necesario convertir la
cantidad de abono que se suele
calcular en base a peso, ala
cantidad de litros

el agua de riego, para poder establecer
la maxima cantidad permisible a di-
solver segn el tipo de cultivo y fase de
desarrollo del mismo. Es deseable que
exista un bajo riesgo de salinizacion
del agua de riego y del suelo.

Variacion del pH
Cada elemento fertilizante puede va-

riar el pH del agua de riego. Hay abo-
nos que lo reducen (4cidos) y otros

o ) .
] e .'é e s s |2 que lo elevan (basicos o alcalinos). Por
=3 o— o om— o= . 2
s |5 & 2| 8 < |2 '.E ello es necesario conocer como reac-
E|E| @ w| © S |e [= ciona cada uno de los fertilizantes em-
] H 5 [+ o 3 a [ I .
% % £ % % < % 5 pleados en fertirrigacion, para poder
s |5 % 5| 5 2 |x S corregir la posible variacién de pH.
=[S o z| = < |w Los abonos de reaccion 4cida, es decir,
Nitrato aménico - € X X I X X X C C  aquéllos que al disolverlos en agua ba-
Sulfato aménico c - ¢ X 1 C 1 I C C  janel pH dela solucién resultante,
Soluc. nitrogenada X X - X X X X X c C . . .
Urea X X X - X X X X ¢ ¢ contribuyenamejorarlaabsorcion de
Nitrato calcico I I X X - X I I I ¢  losnutrientes por las raices y a reducir
Nitrato potasico c ¢ ¢c X ¢ - € C ¢ c el riesgo de obturacion de goteros.
Fosfato monoamonico X I X X I © -- C C | C
Acido fosfo,rl.co X I X X I © © - C | C Compa.tibilida.d quimica
Sulfato potasico C|C| C|C I © © C - C
Cloruro potésico C|C|C€|C| C © © © CcC -

C = compatibles, se pueden mezclar;

X = se pueden mezclar en el momento de su empleo;
I = incompatibles, no se pueden mezclar porque forman precipitados insolubles en el tanque.

Fuente: Fernandez et al. (1999) y Pastor (2005).

Se hace referencia aqui a compatibi-
lidad quimica con otros fertilizantes,
en especial cuando se tengan que rea-
lizar mezclas en tanque a nivel de fin-
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Tabla 3:

Principales criterios para evaluar algunos de los
fertilizantes de uso frecuente en fertirrigacion

ca, y con el agua de riego (Pastor,
2005). Como ejemplo tipico, podemos
citar que los abonos que aportan calcio
son incompatibles con los que aportan
fosfatos y sulfatos.

Riesgo de fitotoxicidad
en el cultivo

Capacidad de corrosion del
fertilizante

Determinados fertilizantes pueden
presentar accién corrosiva frente a al-
gunos materiales metalicos utilizados
en la instalaciéon de riego, tales como
filtros, agitadores de depositos, etc.

Peligrosidad en su manejo

La utilizacion de algunos productos
fertilizantes, principalmente el 4cido
nitrico, 4cido sulfarico y acido fosfori-
co, puede entrafar algin riesgo en su
manipulacién. Los accidentes mas
usuales son los causados por salpica-
duras, provocando quemaduras mas o
menos graves en funcién de la zona
afectada, aunque también se pueden
producir vapores que pueden ser inha-
lados. Por ello, en su manipulacion, se
deben de emplear equipos de protec-
cion individual adecuados: gafas, mas-
carillas, pantallas, guantes, ropa, etc.

Fertilizantes mas
utilizados en
fertirrigacion para
aportar macronutrientes

Los abonos se incorporan a la red de
riego previa preparacion de la solucion

Fertilizante

° o

Caracteristicas 215 8

del fertilizante © [ B| 5

E -] T

] ol @

< 22

S| B 8

= = k]

2| 2| <

Solubilidad 3 3 3 2 3
Formacion de precipitados 2 2 1 1 1
Miscibilidad 3 3 3 2 2
Corrosividad 1 2 2 1 3
Pérdidas por volatilidad 3 3 3 1 1
Danos a plantas 2 2 2 1 3

Evaluacion: 1 = baja; 2 = intermedia; 3 = alta. Fuente: Pastor (2005).

656 Agricultura | Septiembre 08

nutritiva o solucién madre. Esta solu-
cion se obtiene tras disolver los fertili-
zantes que contienen los distintos ele-
mentos en proporciones equilibradas,
segin las necesidades nutritivas de
las plantas.

La solucién nutritiva se puede obte-
ner adquiriéndola directamente en
forma de abono liquido con los ele-
mentos ya proporcionados y equili-
brados, o bien preparandola a partir
de abonos soélidos solubles.

Para algunos de los fertilizantes de
uso habitual en fertirrigacion, (s6li-
dos y liquidos) se presentan datos so-
bre sus caracteristicas (Tabla 1), sobre
su compatibilidad a la hora de prepa-
rar una soluciéon madre (Tabla 2) y, fi-
nalmente, sobre los principales crite-
rios para evaluar su uso (Tabla 3).

Fertilizantes liquidos

La utilizacion de abonos liquidos es-
ta ampliamente difundida en las técni-
cas de fertirrigacion, debido a
la comodidad de manejo que
presentan. Una caracteristica
importante que debemos co-
nocer de ellos es su densidad
0 peso especifico, que es el pe-
so en kilogramos de un litro
(= el peso en toneladas métri-
cas de un metro cubico) de la
solucion fertilizante.

El conocimiento de la densi-
dad del fertilizante es de suma
importancia para realizar los
célculos de dosificacion, ya
que es necesario convertir la
cantidad de abono necesario
que se suele calcular en base a
peso, a la cantidad de litros,
que son més faciles de medir
en el momento de la aplica-
cién en el campo. En el Cua-
dro 1 se indican algunos abo-

monoamonico

Fosfato

N = NWWN

Cuadro 1:

Fertilizantes liquidos sim-
ples de uso frecuente en
fertirrigacion (se indica su
riqueza y densidad)

Solucion nitrogenada N-20
(20% N; densidad 1,26)
Solucion nitrogenada N-32
(32% N; densidad 1,32)
Acido nitrico(13% N; densi-
dad 1,32)

Acido fosférico (Entre 40% y
50% P,05; densidad entre
1,40y 1,43)

nos liquidos simples, junto a su riqueza
y densidad, de uso habitual en fertirri-
gacion.

Ademas, en la actualidad es perfec-
tamente factible adquirir abonos li-
quidos complejos con el equilibrio
adecuado para el cultivo ya prepara-
do en fabrica (fertilizantes “a la car-
ta”), como por ejemplo: 4-8-2, 8-1
-10, O - 20 - 10, etc.
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