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Sumario

Para ocupar el vacio en la literatura agronémica de como manejar o
manipular las fertigaciones con énfasis en la palabra "manejo", a través
de una secuencia de premisas que se presentan para facilitar la
comprension de cdmo actuar con cultivos irrigados para las decisiones
de dosis y fuentes de fertilizantes hidrosolubles o liquidos para ajustes
faciles y optimizar la nutricién, respetando la fisiologia de las plantas
para evitar las limitaciones de productividad de origen nutricional y
obtener el maximo de fotosintesis. Gestion es toma de decisiones, tal
vez el "anti-receta de torta" en el que para cada riego y fertigacion
disponemos de herramientas sencillas y rapidas que nos proporcione
informacion actualizada sobre el estado nutricional de las plantas, la
disponibilidad de nutrientes, niveles de pH y salinidad (CE) en las
profundidades relevantes donde estan las concentraciones de raices en

el volumen humido del suelo.
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Las manipulaciones de la salinidad por la conductividad eléctrica (CE)
y pH a través de fertigaciones se presentan en el texto con discusiones,

muchos ejemplos e ilustraciones.

Para cultivos sin irrigacion, de secano, las dosis tipicas son
cuantitativas como kg/ha o g/planta. Entretanto para cultivos
irrigados, es fundamental cambiar el concepto y adoptar dosis via
concentracion de nutrientes en el agua de riego en g/m3 que luego se
convierte en una forma muy facil después de romper la barrera inicial
de resistencia por parte de los agricultores tradicionalistas, la
practicidad y facilidad en el trabajo con las dosis medidas en ppm
(parte por millones) en lugar de %, utilizando la nueva "Regla de Oro
de Fertigacion" en que 100 g/m3 de cualquier férmula de fertilizante
hidrosoluble, su contenido pasa de % para ppm. Kits rapidos de cinta
colorimétrica, o de titulacion, o de turbidez, son extremadamente
simples y entre 1-2 minutos presentan los resultados sélo de nutrientes
disponibles en ppm que estan libres para absorcidn por las raices, y las
muestras de solucidn nutritiva del suelo se recogen facilmente con
tubos de aspiracién por vacio, llamados Extractores de Solucion del
Suelo (ESS) también conocidos como los “chupa-tubos”. Es
practicamente una pantomima sacando en los chupa-tubos las
muestras iguales que las raices estan absorbiendo. Se obtiene la
muestra fiel a que las raices va a recoger. La frecuencia de la coleccién
es flexible y cada uno decide cuando quiere medir los niveles de
nutrientes en la solucién del suelo. Si las muestras presentan
problemas como carencias o excesos, lixiviacion o lavado de los
nutrientes para suelo profundo, pH fuera del rango aceptable y la CE
demasiado alta o demasiado baja, entonces seria prudente recolectar
muestras mas frecuentes para posibles ajustes y mas adelante después
de llegar a niveles adecuados, entrar en la fase de mantenimiento con

intervalos mas grandes de las muestras de solucién de suelo. Ejemplos
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de interpretaciones de los resultados y como efectuar las correcciones

se presentan.

Parametros para mas de 100 diferentes cultivos se sugieren para los
rangos aceptables para conductividad eléctrica (CE), pH, cloruros,
nitratos, fosfatos, potasio, calcio, magnesio y sulfatos. Son los rangos
en los que los valores mas pequefios se aplican a las plantas jovenes
o fase vegetativa y va aumentando a lo largo del ciclo de cultivo hasta
la maduracién para los valores mas grandes. Probablemente, la
investigacién futura hara los ajustes en estos valores que son validos
para el momento presente, considerando los valores dentro de rangos
fisioldgicos para el desarrollo normal de las plantas sin caer en "graves
errores", que por definicidon serian errores involuntarios de practicas
por simple ignorancia de no saber el estado nutricional de ese
momento. Ejemplo: aplicar MAP purificado (Fosfato Mono Amonico 12-
61-00) que tiene tendencia acida o el fertilizante Sulfato de Amonio
gue también es acido sin saber el pH actual de la solucién del suelo,
sin embargo si este pH se identifica en la solucién del suelo ya bastante
acido, asumir acerca pH ~5 o menor, seria una "craso error" o “grave
error” hacer aplicaciones via fertigaciones con cualquiera fertilizantes
de tendencia acida, mientras que una gestién adecuada evitaria estos
acidos para elegir fertilizantes con otra tendencia mas alcalina como

nitratos de potasio y de calcio, entre otros.

Otro ejemplo de un "craso error" seria innecesariamente aplicar
algun nutriente cuyas pruebas indican valores altos, y por lo tanto no
habria ninguna necesidad de nuevas aplicaciones en el momento y
podrian seguir acompafando y monitoreando estos niveles de varios
nutrientes en la solucion del suelo para ajustes caso por caso, evitando
carencias o excesos. De modo muy practico, los Extractores de
Solucién del Suelo (ESS) o “chupa-tubos” se colocan en 3

profundidades (15, 30 y 45 cm) y si los nutrientes y la CE estan bien
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distribuidos entre las 3 profundidades indica que el volumen de riego
esta adecuado, sin embargo si la CE y los nutrientes son mas altos en
el chupa-tubo mas profundo indica muy claramente lixiviacion o lavado
de los sales (fertilizantes) y seria mas un grave error mantener el
mismo tiempo de riego, cuando esta simple informacion pide para
reducir el volumen de irrigacion. La gestion o manejo de irrigacion tiene

esta herramienta de recoleccidén y medicidn facil con kits rapidos.

En el siguiente, presentan una serie de Preguntas y Respuestas
siempre tan comun en agricultura irrigada con temas polémicos y con
un enfoque en manejo y gestién en formato muy didactico que pueden

ser utiles.

Vamos a las premisas...
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Premisas y conceptos

Son verdades que sirvan de base para sostener una idea en una
secuencia logica, con argumentos sélidos y faciles de entender para el
propodsito practico de hacer el manejo de la fertigacion algo accesible y
facil dentro del embrollo que se desarrolla a lo largo de las premisas y
para llegar a todos los niveles de entendimientos desde los agricultores
hasta los mas altos académicos incluso a quienes no tenian acceso a
los estudios en un trabajo de extensién rural tipica en el arte de hacer
el tema manejo de fertigacion menos complejo para no mas tratarla
como "receta de torta". Es el formato de hacer la vulgarizacion de un
tema antes considerado solo para expertos. El cierre de las premisas
viene con la "" que trae a nivel popular
la gestion diaria de las fertigaciones para hacer la practica de la
agronomia en cultivos irrigados, una ciencia de decisiones coherentes,
y eficaces a través de fertigacidn. Aqui se presentan los datos y

ejemplos de uso de esta regla de oro de fertigacion.
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Premisa N.©° 1 - SElllleEls:

La grande mayoria de los fertilizantes hidrosolubles son sales. Las sales
son neutras cuando estan en la fase sdlida, sin embargo, después de
disolver los componentes de sales disocian en iones de cargas
eléctricas positivas y negativas, los cationes y aniones. Asi que las sales
disueltas en agua tienen la caracteristica de conducir electricidad vy
pueden ser medidas por un dispositivo sencillo Illamado
conductivimetro que mide la conductividad eléctrica que es abreviada
como CE. Nuestra suerte es que la CE es proporcional a la
concentracion de sales en un volumen dado de agua y esto facilita la
interpretacion de salinidad para el uso mediante fertigacién que

explicaremos en la secuencia de los argumentos.

Un fertilizante o sal o un coctel de fertilizantes mezclados, después de
disolver en una proporcion de 1 g/L tienen una salinidad x, entonces
puede decir que este mismo fertilizante o coctel de fertilizantes con el
doble la concentracién en g/L tiene una salinidad de 2x, si es 3 g/L
tienen salinidad de 3x, y asi sucesivamente hasta la saturaciéon que
esta ya fuera de la escala agricola que es arriba de 7 g/L cuando deje
de ser proporcional. El manejo normal de fertigacién debe aplicar dosis
suaves y frecuentes y evitar dosis de mas de 7 g/L. En la practica con
aplicaciones diarias las dosis son generalmente inferiores a 2 g/L que
es equivalente a 2 kg/m3. Significa aplicar 2 kg de fertilizante soluble
en cada riego de 1m3 (1000 L), obtenemos la CE de 2x el mismo

fertilizante con doses de 1 kg/m3.

Unidades de la CE cambiaron para un homenaje a un cientifico con el
nombre de Siemens y la unidad oficial es dS/m (deciSiemens por
metro). En cuanto a los afios 90 del siglo 20 si utilizaba mmho/cm, es

comun expresar la unidad de centimetro en vez de metro, mS/cm

Dirriarizraln



(milliSiemens por centimetro). Hay conductivimetros que se expresan
en uS/cm (microSiemens por centimetro) que es 1000x mas diluido

que mS/cm. se puede considerar:

1dS/m = 1mS/cm = 1mmho/cm = 1000us/cm

Una curiosidad fue la unidad anterior mho para conductividad o en
mmho (millimho) porque su escrita es el inverso de la unidad de
resistencia eléctrica llamada ohm, por lo que escribid la unidad al revés
hacia atras y como utilizan la unidad mho por centimetro dividido por

1000 tenemos millimho/cm (mmho/cm).

Para tener una idea sobre los niveles de salinidad en agua de mar, en
la savia de las plantas (promedio) y el rango de salinidad considerado
fisiologico para la mayoria de las plantas cultivadas, observe la

siguiente tabla:

CE
Salinidad (mS/cm)
Agua pura 0
Agua de Mar 53

SAP - iromedio 7
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Cuando la solucidon nutritiva del suelo tiene la CE baja o muy diluida,
las raices absorben esta solucién con facilidad, siempre que hay
transpiracion de las plantas y muy pocos nutrientes son absorbidos en
este proceso donde la solucidn nutritiva del suelo suple para reponer

la pérdida de agua.

Caso contrario con la CE alta indicando la concentraciéon de sales
(fertilizantes), impide la facil absorcion de la solucidon del suelo donde
la salinidad retiene el agua en el suelo con fuerza y crea dificultad para
absorcién por las raices. Esta fuerza contraria las raices pueden
medirse teniendo en cuenta la proporcion de la CE = 1 mS/cm genera
una tensién (presion negativa) de cerca de -0,3 ATM; para CE = 2
mS/cm la tension contra las raices seria el doble, llegando a -0.6 ATM
y sigue proporcional a la medida hasta CE = 7 mS/cm es equivalente
a la media de la savia de las plantas. Asi que, si en la salinidad de la
solucion de suelo es mayor que en las plantas, estas sufren
deshidratacion por perder agua al suelo. Por supuesto el manejo de
fertigacion tiende a mantener y controlar la salinidad de la solucion del
suelo a lo largo de las raices entre 1 y 3 mS/cm, considerado el rango
fisioldgico donde las principales plantas cultivadas pueden extraer
suficiente agua y los nutrientes que estan presentes que se disuelven
para formar la solucién nutritiva del suelo en una concentracién que es
tolerada por las plantas y al mismo tiempo proveer concentraciones de

nutrientes adecuadas para las plantas.

Manipular los niveles de salinidad a lo largo de las raices en suelo
himedo a través de la gestion de fertirriego es el gran desafio de la
agronomia para optimizar las dosis de diferentes sales (fertilizantes) a
lo largo de las distintas etapas fenoldgicas (etapas de desarrollo de los

cultivos: vegetativo, floracién, llenar granos o frutos, maduracion).

11
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Tension o
CE

(mS/cm)

Presidn Negativa
ATM

Como analogia entre salinidad medida por la CE y la tensiéon de -0.3
ATM para cada unidad de CE, generar un contrapeso a las raices para
la absorcién de la solucidn nutritiva del suelo. Si un tradicional
tensidometro podria medir esta fuerza negativa seria como el diagrama
de abajo, pero obviamente, tensidmetros sélo mide la disponibilidad de
agua independientemente de la salinidad. Asi que esta analogia es para
mostrar que puede tener estrés hidrico en suelo hiumedo ya que los
niveles de salinidad son altos porque las sales actian generando
tensidn (presion negativa) lo que dificulta la absorcion de las raices de
la solucién nutritiva. Muchas de las sales que se acumulan en el suelo

se originan de los fertilizantes aplicados en exceso:

12
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0CBares 100CBares e » 20
90CBares O0mS/cm 3,33 mS/cm Tensiomekro

L en analogia
con salinidade

30 CBares
1 mSicm

60 CBares
2 mSicm !
Dimansizin

La CE de 3,33 mS/cm seria equivalente a una vuelta completa del reloj
de medicidn de los tensidmetros, indicando que esa medida de
salinidad de CE = 3,33 mS/cm causaria una retencion de agua en el
suelo contrario a la absorcidn por las raices similar a una vuelta en el
tensiometro con tension de -1 ATM vy el diagrama utiliza escala en
unidad de CentiBars (CBars). 100 CBars = 1 ATM.

Esto confirma que el estrés hidrico puede ocurrir en plantas con el suelo
himedo, puesto que la CE alta hace dificultad a las raices para absorber
la solucion del suelo. Este escenario puede ocurrir por la salinidad
natural del suelo, o del agua de riego, o por aplicaciones excesivas de
fertilizantes. En este Gltimo caso, tenemos control de manejo mediante
la medicidn de la CE de la solucidn del suelo con cierta frecuencia para

ajustar las dosis de fertigaciones.

Conductivimetros no diferencia la composicién de sales y mide
salinidad total. El gran desafio del manejo de fertigacion es manipular
la composicidon y proporciones de sales fertilizantes. Mantener |a

salinidad total medida por la CE dentro de la tolerancia fisioldgica de

13
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cada cultura y cambiar la dosis de fertigaciones para obtener la mejor

respuesta agrondmica en cada etapa de desarrollo de los cultivos.

Para entender mejor la relacién de los principales nutrientes presentes
en los fertilizantes hidrosolubles, simplemente tenemos que identificar
lo que llamamos en quimica de "equivalentes", que es el peso
molecular dividido por la valencia o carga idnica. Para potasio K* que
es un catiéon monovalente y su peso molecular 39 se divide por 1 es
igual a el mismo peso de 39, por lo que 1 equivalente de K* vale 39.
Para el cloruro ClI- qué es un anidon también monovalente cuyo peso

molecular es 35 y también dividirlo por 1 y el equivalente es 35.

Sin embargo, para el cation bivalente como calcio Ca** con peso
molecular 40 dividido por la valencia 2 para formar 1 equivalente de
20. Para magnesio Mg** con peso molecular 24 dividido por la valencia

2 para formar 1 equivalente de 12.

El siguiente paso en esta comprension es relacionar "equivalente" con
la conductividad eléctrica, indicando que 1 equivalente de cualquier ion
saliniza 0,1 mS/cm en el conductivimetro. Asi, por ejemplo, 5
equivalentes de K* saliniza 0,5 mS/cm en el conductivimetro. Del
mismo modo, 3 equivalentes de Mg** aporta salinidad total 0,3 mS/cm

medidos en el conductivimetro.

El medidor de conductividad mide la salinidad total. CE = 1 mS/cm
representan 10 equivalentes de cationes y otros 10 equivalentes de
aniones, asi que son en total 20 equivalentes de iones, siempre sera
mitad y mitad de cationes y aniones. Para una CE = 2,5 mS/cm, son
25 equivalentes de cationes y otros 25 equivalentes de aniones, para
un total de 50 equivalentes de iones, estando siempre mitad y mitad

cationes y aniones.

Cualquier sal disuelta en agua libera cationes y aniones en equilibrio

en numero de equivalentes. El medidor de conductividad mide las

14
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cargas de soélo un formato, o cationes, o aniones y por lo que la CE
identificada x 10 = numero de equivalentes de una de las cargas. El
numero total de equivalentes de cationes y aniones sera doble de CE x
10. Ejemplo de CE = 1,5 mS/cm, equivalen a 15 equivalentes de
cationes y otros 15 equivalentes de aniones por un total de 30

equivalentes de todos los iones.

Abajo esta una tabla con un resumen:

CE Equivalentes Equivalentes
mS/cm cationes aniones
1 10 10
2 20 20
3 30 30
4 40 40
5 50 50
6 60 60
7 70 70

8 Saturacion Saturacion

9 Saturacion Saturacion

Cuando el agricultor domina la composicién de la salinidad en la

solucidn del suelo, el conductivimetro tiene una funciéon adicional de
simplemente medir la salinidad que las plantas toleran, pero se
convierte en la herramienta de la manipulacion de las proporciones de

los nutrientes para las mejores respuestas fisioldgicas que influyen en

15
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el rendimiento de las plantas en cada fase de su ciclo fenoldgico.

|\\

conductivimetro es e
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pH de cinta colorimétrica

pH Indicator Strips
pH 4.0-10.0
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Dispositivos digitales tradicionales para medir la CE y pH con
calibracion automatica. Importante el kit de cinta colorimétrica de pH
para usar de vez en cuando para confirmar que el aparato digital esta

calibrado.

Calibracién de la conductividad eléctrica con solucién estandar de 1,4

mS/cm y se puede hacer cada 6 meses.

Calibracién del pH utilizando 2 solucionesde pH 7y 4, o0pH 7y 10y
se puede realizar siempre que la diferencia de valores entre el aparato

digital y el pH de cinta colorimétrica es mas de 0,5.

Instrucciones sobre cémo usar la cinta de pH, inserte la cinta en la
solucién durante cerca de 2 minutos antes de comparar con la escala

en el envase.

pHmetro digital - introducir el sensor en la solucion hasta obtener

equilibrio en el visor cerca de 1 minuto.

Conductividad digital - introducir el sensor en la solucién hasta obtener

equilibrio en el visor en aproximadamente 10 a 20 segundos.
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Premisa N.° 2 - [J§:

Ilustraciones del kit de pH de cinta colorimétrica y pHmetro digital

arriba.

La eleccidon de los fertilizantes hidrosolubles tendra gran influencia en
el pH y en su manejo en el bulbo hiumedo se suelo a lo largo de las
raices, la solubilidad de los nutrientes, la compatibilidad entre los
nutrientes y otros iones que no son nutrientes en el suelo y la flora

microbiana del suelo.

Observe en el siguiente grafico, la solubilidad y la disponibilidad de
macros y micronutrientes en funcion del pH en la solucién del suelo.
Esta claro que el rango de equilibrio se encuentra entre 5,7 y 7,5 con
el punto medio de 6,5 como el valor mediano deseable para mantener
todos los nutrientes disponibles en la fase soluble. La eleccién de los
fertilizantes hidrosolubles de tendencias mas acidos o mas alcalinos
seguramente influirdn en el pH en el bulbo mojado a lo largo de las
muchas fertigaciones y el uso de pHmetro es la clave de esa decisién
en la eleccion del fertilizante para mantener el pH de la solucién del

suelo dentro del rango para una mejor absorcion por las raices.

El poder tampon (buffer) de los suelos ricos en arcillas ofrecen fuerte
resistencia a los cambios de pH incluso con abundantes aplicaciones de
fertilizante de tendencias acidas, si el objetivo es reducir el pH, o
alcalinas en caso contrario. Ya en suelos arenosos esta tarea es mucho

mas facil, asi como en hidroponias.
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La eleccion de la fuente de nitrogeno debe basarse siempre en el
medidor de pH. Urea (OC(NH2)2), amonio (NH4*) o nitrato (NO37).
Raices de las plantas solo reconocen y absorben cargas eléctricas, es
decir cationes o aniones. Urea libera (NH2) que es amina y con dos
aminas forma una amida (NH2)2 sin carga eléctrica porque deriva de
una molécula organica que contiene un Carbono y no es una sal. En el
suelo la enzima ureasa rompe el enlace entre el Carbono (C) y el
Nitrogeno (N) con liberacion en la solucién del suelo de 2 NH2 (aminas)
que son muy inestables y buscan en el suelo a combinarse con H-libre.
Asi que al capturar el primer H forma NHsz que tiene el nombre de
Amonia o Amoniaco que es un gas volatil, asi que, si estd en la
superficie del suelo y con altas temperaturas de un dia soleado,
seguramente evaporara. Si sin embargo Amonia se infiltra en el suelo,

va a ganar pronto mas otro H y tenemos finalmente a formacién de
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NHs* y se llamara Amonio y es un ion cationico que las raices vy

finalmente poden absorber.

Observe que la primera reaccién de la urea que comenzd con NHz2 y
cambid para NHa* que toma de la solucidn del suelo 2 H libres y asi el
pH de la solucion del suelo se vuelve mas alcalino en el primer

momento porque sacan H de la solucidn del suelo.

Sin embargo, el Amonio (NH4*) normalmente encuentra en el suelo
con una poblacion microbiana del suelo que tiene gran afinidad con
esta forma de nitrégeno y se llama bacterias nitrificantes de grupos
Nitrosospiras y Nitrosomonas rompiendo enlaces quimicos entre la N y
H con la liberacién de 4 H para la solucidn del suelo provocando en la
secuencia su acidificacidon. Asi la Urea inicialmente roba del suelo 2 H
y mas tarde retorna 4 H en un saldo final de la acidificacion del medio
en 2 H. Desde alli el N libre tiende a reaccionar con el Oxigeno para
formar primero NO y después de NO2  (nitrito) y otro grupo de
bacterias de suelo llamadas Nitrobacter finalmente hace una ultima
etapa de nitrificacion formando NO3~ (nitrato). Tanto NO2- como NO3-
son aniones Yy las raices pueden reconocerlos y pueden absorberlos. El
nitrito NO2™ es un intermediario y en condiciones normales las bacterias
nitrificantes completan rapidamente la nitrificacién formando pronto
NOs™ que dentro de la planta induce la produccién interna de la enzima
Nitrato Reductasa para convertir nitrato NO3~ para amina NH2 (amina)
gue sirven para producir los aminoacidos y por supuesto las proteinas.
Por desgracia, las plantas tienen baja capacidad de sintetizar la enzima
gue descompone nitrito NO2™ que seria el Nitrito Reductasa y cuando
las raices absorben NO2" esta toma muchos mas aniones que se
descompondran comparado con nitratos NO3~ y la planta acumula los
nitritos hasta que obtiene exceso internamente de estos aniones con
bloqueo o fuerte inhibicion de la absorcidon de otros aniones ademas

del propio nitrato NO3~ que es una forma de nitrégeno util. Hay fuerte
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inhibicion de absorcion de fosfatos, sulfatos, cloruros, boratos vy
molibdatos. Las plantas también reducen la capacidad de producir los
aminoacidos y proteinas. En casos extremos pueden ocurrir ademas de
paralizar el crecimiento de las plantas, también aborto de flores,

pequenos frutos, frutas mas grandes o incluso racimos completos.

Las bacterias nitrificantes son aerdbicas y la principal causa de la
acumulacion de nitritos NO2™ es la falta de Oxigeno en el suelo por
compresidén, inundacién por la excesiva lluvia o riego. Estas bacterias
beneficiosas se multiplican entre pH 5 hasta 8 y por lo tanto fuera de
este rango de pH las poblaciones bacterianas se reducen fuertemente
en el suelo. En climas frios, hay un factor mas que inhibe estas

bacterias que se multiplican justo por encima de 8°C.

Cuando las raices absorben NO3~ que tiene una carga negativa, es
normal expeler hidroxilo OH" para mantener las plantas eléctricamente
neutras y semejantemente para absorber amonio NH4* que tiene carga
positiva, tiene que expeler pelas raices los protones H* y asi la

fertilizante fuente de nitrégeno influye en el pH de la solucion de suelo.

Fuentes de potasio, con diferentes niveles de pH. KNOs3 - nitrato
potasico puro tiene el pH entre 8 a 8,5. Ya la potasa de KCI es casi
neutra con pH 6.5. Llamado SOP (K2S04) sulfato de potasio tiene pH
variable segun el fabricante porque algunos utilizan mayor cantidad de
acido sulfurico cuando reaccionan con KCl para producir el SOP mas
acido, mientras que otros fabricantes utilizan menos acido y producen
SOP alcalino, pero ningln con pH tampén y de facil variacion en
mesclas. Existen en el mercado variaciones para SOP con un pH entre
3 hasta 9. Otra fuente de potasio es MKP que también es rico en
fosforo (00-52-34) y el pH es de 4,5 con tampdn fuerte. La fuente de
potasio mas acido es el PeKacid que también es muy rico en fésforo
(00-60-20) con pH tampdn 2,2 originado del acido fosférico en polvo

mesclado con MKP para quedarse estable y es totalmente hidrosoluble.
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Ademas de numerosas formulas obtenidas con mezclas de diferentes
materias primas y que pueden tener pH muy variado. éCudl seria la

mejor fuente de K? La respuesta se encuentra con el medidor de pH.

Existen varios productos hidrosolubles o liquidos que ya pueden tener
fuerte influencia en el pH y pueden ser aplicados via fertigaciéon. La
decisién agrondmica depende de tener la informacién para tomar
decisiones en la eleccion de fertilizantes con las caracteristicas
deseadas de pH, CE y contenido de nutrientes para el ajuste de las

dosis a aplicar.
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Premisa N.° 3 - [N

Parte por millén. Son 6 ceros de diferencia que puede ser mg/kg o
g/ton, o ml/m3. 1 kilogramo tiene 1 millon de mg; 1 tonelada tiene 1

millén de g; 1 m3 tiene 1 millon de ml.
% tiene 2 ceros 1:100
ppm tiene 6 ceros 1:1,000,000

Sacando 2 ceros del millon quedase 10,000, asi que la concentracion
de 1% = 10,000 ppm.

El 0,1% es por supuesto 1,000 ppm.

Es preferible decir por ejemplo que tenemos 500 ppm de K en vez de

0,05% K, pero son exactamente lo mismo expreso en ppm y en %.

Las garantias de nutrientes comerciales en el mercado de los

fertilizantes hidrosolubles son todos presentados en % en las bolsas.

Los kits de analisis rapidas de nutrientes para la identificacion de las

concentraciones en solucién del suelo estan todos en ppm.

Este método descripto aqui pretende llevar la comprensiéon del manejo
de la fertigacidon en ppm, que es una forma de dosificacion de las
concentraciones, pero en las bolsas de los fertilizantes las
concentraciones estan en % y vamos hacer la conversion para utilizar
todo en ppm que trae una comprensién sencilla y directa para el
agricultor que utilizara la tradicional regla de 3 simple en matematica
solamente cuando se utiliza la “Regla de Oro de Fertigacién” que se

describe en detalle mas adelante en este texto.
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Premisa N.° 4 - [[GeETsIlelo RN S r=lene]g= e[S
Solucion del Suelo (ESS) conocidos también como los
"Chupa-Tubos’}

Para cultivos con riego la recoleccion frecuente de solucién del suelo,
reemplaza el tradicional analisis de suelo por la dinamica y facilidad en

la identificacidn de los nutrientes disponibles.

Nada mas practico que comparar dos colecciones de la solucion del
suelo en secuencia con un intervalo de tiempo, por ejemplo, semanal,
donde identificase el DELTA (A) entre las dos colecciones y decidir las
dosis via fertigacién. Ejemplo: Si el nitrato de la semana pasada fue
identificado en 200 ppm y en la semana en curso fue a 150 ppm, tiene
un A = -50 ppm que indica que hemos perdido este nitrégeno y tiene
la opcién de reponer via fertigacion esta dosis, si el objetivo es
mantener el original de la semana anterior de 200 ppm. Es un juego
de identificacion de la situacién actual, comparando con la muestra
anterior y manipular las dosis de fertigaciones a los niveles deseados
que deben considerar la suma de todos los nutrientes para salinidad
total medido por la CE en el rango fisioldgico para cada cultivo en cada

etapa del ciclo de cultivo

Identificar el A de varios parametros nutricionales tienen un peso

interpretativo mayor que los valores absolutos.
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Extractores de
Solucién de Suelo

Extractores de Solucion de Suelo
Chupa-Tubos

La colecciéon de la solucion nutritiva del suelo puede hacerse con
facilidad mediante el uso de tubos llamados extractores de solucién de
suelo (ESS) o los “chupa-tubos” que deben ser enterrados en 3
profundidades, generalmente 15, 30 y 45 cm y con la ayuda de una
jeringa se realiza extrayendo el aire de los tubos para hacer el vacio
solamente cuando el suelo estd himedo, es decir, en el final del tiempo
de un riego cuando el suelo estad a cerca de la capacidad de campo es
el momento ideal para activar la aspiradora como un gatillo para
accionar el vacio para empezar la succiéon a través de la punta porosa
de ceramica del chupa-tubo y repetir la extraccién de aire por al menos
3 - 4 veces uno puede darse cuenta del émbolo de la jeringa viene con
dificultad indicando que el tubo de succién logré hacer el vacio. Si el
émbolo de la jeringa viene facilmente es una indicacidn que no existe
ningun vacio. En suelo seco no se puede hacer el vacio. Después de
unas 2 horas de espera bajo la accién de vacio la solucién nutritiva del
suelo ya llena los chupa-tubos. Se puede liberar el vacio y con la propia
jeringa para recoger las muestras y empieza por medir la CE para
conocer el nivel de salinidad en cada horizonte donde distribuye el
bulbo mojado del suelo donde esta concentrado el sistema radicular.

Estos chupa-tubos hacen un mimo de las raices que estan utilizando y
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estan aprovechando de los nutrientes disponibles en la solucidon del

suelo en cada profundidad de la muestra recogida.

Los principales kits de nutrientes de cintas colorimétricas, de titulacién

y de turbidez y las instrucciones de uso:

7
e

Nitratos
&
Nitritos

J-QUANT*
Nitrate Nitrite

Dirnenshein

Nitrato Y Nitrito - Cinta colorimétrica con 2 reactivos en la misma
cinta, representan las concentraciones de nitrato (NO3") el reactivo final
cuya escala va hasta 500 ppm; y el segundo reactivo para nitritos (NO2"

) hasta 80 ppm. Hay fabricantes diferentes.

Nitrato (NO3") es Gtil y nutriente beneficioso a las plantas mientras que
la presencia de Nitrito (NO2") es téxico para las plantas, como ya se

explicéd en el texto anterior.
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Amonio

Hay un kit de cinta colorimétrico para medir amonio NH4* que no es
adecuado para el clima tropical y durante la estacion caliente en otras
regiones debido a la velocidad de nitrificacion del amonio es solo 1-2
dias cuando la temperatura del suelo es > 30°C. En este caso el kit de
amonio anotaria cero porque el contenido total de nitrégeno pasaria
rapidamente a nitrato. En climas mas amenos con temperaturas del
suelo entre 15° C a 25°C el amonio esta disponible entre 1 a 3
semanas. Temperatura de < 8°C no hacen nitrificacion porque este
suelo de temperatura fria inhibe la multiplicacion de las bacterias

nitrificantes que dejan de reproducirse.
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Fosfato - Kit de cinta colorimétrica. Hay diferentes fabricantes por la

escala y forma de utilizacidén con o sin reactivos.

Una curiosidad es que los kits sirven para identificar iones PO4 fosfatos
y no el P2Os que aparece en los paquetes de fertilizantes comerciales.
Eso es porque la industria de fertilizantes tienen adoptado P.Os desde
los afios 1920 ya la agronomia de la época creia que las raices absorben
nutrientes siempre en forma de o6xidos y calculos estequiométricos
llegaron a la conclusién que para el fésforo, el formato de 6xido P20s y
s6lo muchos afios después que han llegado a la conclusién de que el
formato seria de fosfato y el ortofosfato que es H>PO4, y los kits de
cintas de medicién colorimétrica miden PO4~ y tenemos que realizar
la conversion. Para pasar de P20s para PO4 multiplicar por 0,75.
Ejemplo: 30-20-10 férmula NPK, el 20 de P05 vale 15 de PO4™.

Niveles optimos de PO4— en la solucion del suelo depende de la textura
del suelo. Sugerir nivel de 25 ppm para suelo arcilloso y 50 ppm para
suelos arenosos. Valores intermedios para los suelos medios. Para

hidroponia puede considerar entre 60 a 100 ppm de POs .
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Potasio - Kit de cinta colorimétrica. La escala del kit potasio comienza
en 200 ppm. Es normal que en las primeras etapas de crecimiento de
los cultivos, etapa vegetativa en que es normal mantener K* por debajo
de 200 ppm y en este caso puede tener la falsa impresion de que el
valor seria cero, pero recuerde que es de 200 ppm es cerca de 5
equivalentes de K (39 x 5 = 195 ppm) 39 es 1 equivalente de K, y esto
implica que K* puede contribuir a ~0,5 mS/cm de CE, aunque la cinta
no muestra al menos 200 ppm que es la limitacion de la escala de este
kit colorimétrico. Sin embargo, en las siguientes fases con mayores

necesidades de K* el rango entre 200 y 700 ppm es excelente.

Similar a la mencionada mas arriba para fosfatos, el kit de potasio mide
el ion K* mientras que los fertilizantes comerciales son en K>O que es
el mismo criterio que se creia en los afios 1920 que la absorcion de
nutrientes en forma de 6xidos, pero para el potasio esta premisa es
falsa. Las raices absorben K* y la conversion de K;O en K se obtiene
cuando multiplicada por 0,83. Ejemplo: KCI con 60% K;0 60 x 0.83 =

49,8 que en numeros redondos es ~50 K puro.
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Las industrias de fertilizantes utilizan las formas de Oxidos
comercialmente para fosfatos y para potasio. Igual forma se utiliza
para otros nutrientes como Calcio en la forma de éxidos (Ca0O) aunque
la forma de absorcion del calcio por las raices es realmente Ca** y el
mismo para el caso de magnesio con MgO, aunque las raices absorben
Mg**.

Un caso curioso es que la forma de 6xido de azufre elegida en aquel
momento de los afios 1920 fue en la forma de SO3- (Sulfito) mientras
gue la forma de absorcién dominante de este nutriente es de facto un
oxido, pero en la forma de SO4- (Sulfato). Aunque algunas industrias
fertilizantes siguen informando en las bolsas comerciales de
fertilizantes que contienen azufre como SO3~ (Sulfito). Entretanto,
algunos paises adoptan el contenido de azufre elemental o puro (S) a

declarar en el producto comercial.
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Calcio - Kit de titulacion muy sencillo y facil de manejar. Afladir gotas
de los 3 Reactivos siguiendo a las instrucciones y haz el cambio de
color en la solucion, simplemente comprobando cuanto paso el tercer
reactivo para cambiar el color de la solucién en el tubo de ensayo. Uso
una jeringa que tiene 2 escalas en °d o en mmol/L. La mejor sugerencia
es utilizar la escala en mmol/L, mientras que 1 mmol/L = 40 mg/L
(ppm) de calcio. En otra escala (poco usado) en el °d seria la
conversién a 5,6 °d = 40 mg/L (ppm). Asi que vamos a por goteo
suficiente de la solucion N°3 con la jeringa hasta el cambio de color
rojo al azul en una titulacién sencilla. Cuando el color cambiar solo
viendo en la jeringa que pasdé y por cada 1 mmol/L x 40 =
concentracion de calcio ppm en la muestra. Si te pasas todo el volumen
de la jeringa de valor total de 3.5 mmol/L x 40 = 140 ppm y todavia el
color no vuelta de rojo a azul, uno debe volver a llenar la jeringa para
continuar la titulacién hasta realizar el cambio de color en la muestra

gue indica una mayor concentracién de calcio.

Como se menciond anteriormente, Calcio aparece generalmente en
bolsas de fertilizantes expresados en forma de 6xido como CaO aunque
la forma de absorcién del calcio es realmente Ca** y convertir

simplemente multiplicar por 0,71.
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Cloruro - Kit de titulacién muy similar a la descrita para el calcio. Hay
diferentes fabricantes. Uno fabricante multiplica el gasto del tercer
reactivo en ml y multiplicar por 1000 para obtener el resultado como
ppm, asi que después del cambio de color simplemente observar
cuanto gastaron en la escala de la jeringa y el resultado multiplicado
por a 1000 mg/L = ppm. Si te pasas la mitad del volumen de una
jeringa sera 0,5 ml x 1000 = 500 ppm de cloruro en la muestra. Si,
por ejemplo, pasar solamente 0,3 ml x 1000 = 300 cloruro de ppm. Si
la muestra inicial en lugar de 5 ml para doble a 10 ml, el volumen
gastado en tercer reactivo de jeringa en lugar de multiplicar por 1000,
seria multiplicar por 500. Ejemplo: pasé en la jeringa a la violeta de la
vuelta de soluciéon para el volumen de 0,5 ml x 500 = 250 ppm. Otro
fabricante el resultado de la titulacidon ya presenta en su jeringa directo

en ppm.
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Sulfato - Es un kit diferente de turbidez. Observe en la imagen que el
tubo en el lado izquierdo tiene una X en la parte inferior del recipiente
y la soluciéon turbia se afadird poco a poco como se senald
anteriormente este tubo hasta que ya no puede ver la X en la parte
inferior del envase de la solucién turbia mirando de arriba y que ha
sido preparada en otro tubo en el lado derecho de la foto puede ser de
10 o 20 ml. el procedimiento normal es con 20 ml de la muestra.
Afhaden 10 gotas de reactivo SO471 (son 2 botellas iguales del primer
reactivo); luego afadir el segundo reactivo para SO42 con la pequefa
botella negra y la medida de una cucharita porque es una sal y agitar
el tubo para mezclar. Ahora si consigues la solucién turbia es porque
hay sulfatos en la muestra, pero si la solucion estd limpida vy
transparente es porque no hay sulfatos en la muestra. Ahora si agrega
solucidon gradualmente turbia en el otro tubo que tiene la marca de X
en la parte inferior del recipiente y se observa sobre el tubo hasta que
ya no llega a ver este X y lee el valor de la escala de la tuberia desde

25 a 200 mg/L (ppm). Si desea duplicar la escala hasta 400 mg/L
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(ppm), simplemente rellena el tubo de la derecha con sdélo 10 ml de

muestra y completa para 20 ml con agua pura.

Como se menciond anteriormente, la forma dominante de absorcidon de
azufre es el sulfato (SO4) mientras que en las bolsas comerciales de
fertilizantes aparece como sulfito (SO3). Convertir sulfito a sulfato
simplemente multiplicar por 1,2. Em el camino contrario, para convertir
el sulfito para S elemental puro, multiplica por 0,4. Ejemplo: para el
fertilizante de sulfato de potasio (SOP) que tiene 45% de sulfito. 45 x
1.2 = 54% de sulfato. La conversion contraria es 45 x 0,4 = 18% de S

elemental puro.

Eso mismo fertilizante sulfato potasio (SOP) tiene 50% de K:O.
Convertir para K de puro, multiplica por 0,83 para obtener el 41,5%
de K.
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Magnesio - Kit de titulacién. Aunque el procedimiento es similar a otros
kits de titulacién, deberd realizar una dilucién para utilizar una escala
compatible para utilizarlo en agricultura. Llenar el envase con 1 ml de la
solucidn recogida en los chupa-tubos + 4 ml de agua pura. Afadir 1 ml
de reactivo "MG-1" y la medida de una pequefia cucharita de reactivo
“MG-2" que es una sal y prontamente se disuelve después de dar una
breve revuelta y la solucidon se queda roja o rosada. Llena la seringa
con 1 ml del reactivo “MG-3" y hace la titulacidon gota a gota hasta que
el color cambie a azul. Mira en la escala de la jeringa que para cada
0,01 ml = 3 ppm de Mg; en esta proporcion para 0,1 ml del dltimo
reactivo "MG-3" = 30 ppm de Mg y para 1 ml completo = 300 ppm de
Mg.
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J-QUANT® Cobre
Copper 300
Test Strips

T e A
0 - 300 mg/L (ppm)
100 strips

For laboratory use

Important:
Replace lid
Immediately
after
removing strip.

%M’
TEST PAPERS

W hmrtespapes com Dirnenstain

Cobre - Es también un kit de cinta colorimétrica. Muy rapido, escala
simple y amigable para el uso agrondémico debe mantener los niveles
de cobre entre 10 e 30 ppm. Esta es una gama de seguridad que

garantiza una concentracién adecuada de un micronutriente evitando

excesos en dosis mas altas.

Nota importante: este kit identifica solamente la forma iénica y no
quelatos. Puede interpretar como error que este micro que se aplica
via fertigacion como quelato y que anotaria cero en el teste, pero que
no sea verdad, s6lo que este kit no es sensible para identificar

quelatos.
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J-QUANT®

Iron 500
Test Strips

0 - 500 mg/L (ppm)

100 strips

For laboratory use

Important:
Replace lid
immediately
after
removing strip.

-
6 TEST PAPERS

W johnsontestpapen. com
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Hierro

Dirmnenstain

Hierro — El mismo descripto para el kit de Cobre arriba.

Otros micronutrientes - todavia no tenemos en el mercado de kits

rapidos, sea de cinta colorimétrico, o de titulacién, o de turbidez, kits

para otros micros en escala adecuada para fertigacidon, asi que el

manganeso, zinc, boro, molibdeno, cobalto y niquel ademas esperamos

tener en el futuro.

Dfrrizrizizfr
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Interpretaciones

En fertigacion la interpretacion debe ser relativa identificando el DELTA
(A) entre dos analisis de la solucion del suelo. Vamos a comparar para
cada elemento, la coleccion de muestra actual contra la coleccidn

anterior para identificar el A.

Si por ejemplo el pH en la muestra anterior fue 6 y la nueva coleccién
indicoé pH de 5,5 implica que el A de 0,5 mas acido y esto interpretamos
como una tendencia a acidificar la solucidn del suelo que se puede

confirmar en la proxima coleccion.

Si por ejemplo el kit nitrato presenté en la coleccidon anterior 300 ppm
y después 200 ppm en la coleccién siguiente implica que si perdio 100
ppm y la decision de manejo para aplicar la dosis que sea necesaria

para restablecer la concentracién de nitrégeno deseada.

Si el fosfato en la muestra anterior fue de 10 ppm y la muestra
siguiente fue de 25 ppm, pero el ideal seria obtener 50 ppm para suelos
arenosos. Entonces todavia tendriamos que aplicar + 25 ppm de
fosfato. Mismo con la concentracién de fosfato mejorado en relacion
con la muestra anterior, no fue suficiente para alcanzar Ila
concentracion deseada. Este enfoque informa la actual disponibilidad
de nutrientes para las raices y el A en relacion a la muestra anterior y
el agricultor decidira en las préximas fertigaciones las dosis para

optimizar la disponibilidad de fosfatos para las raices.

Kits rapidos son faciles para dar orientaciones practicas en los niveles
de nutrientes, salinidad (CE) y pH. Son valiosas informaciones para
facilitar la toma de decisiones reduciendo al minimo los errores en
elecciones de fertilizantes y en dosis para ser aplicadas. La mayoria de
los errores de manejo es debida a la falta de informacién minima acerca
de la disponibilidad de los nutrientes, salinidad total (CE), pH vy

lixiviados cuando el chupa-tubo mas profundo de 45 cm obtener
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lecturas mas grandes de nutrientes y CE en relacion con los chupa-

tubos menores de 15y 30 cm.

Seria poco probable que un agricultor después de identificar el pH acido
de la solucién de suelo, y no hacer la correccion, pero el agricultor
decide aplicar mas fertilizante acido via fertigacion como, por ejemplo,
sulfato de amonio, urea, acido fosférico, otros. La actitud del agricultor
seria inmediatamente evitar el uso de fertilizantes de tendencias acidas
en decisién coherente y ldgica para corregir el pH tratando de elegir a
través de aplicaciones de fertigacién con fertilizantes mas alcalinos

como nitrato de calcio y nitrato de potasio, por ejemplo.

También seria poco probable identificar en la solucion del suelo por
ejemplo los niveles de calcio por encima de 150 ppm cuando seria
suficiente entre 60 y 100 ppm, el agricultor aplicar mas calcio para
aumentar los desperdicios e incrementar la competicién contra otros
cationes como K y Mg, asi como aumentar la salinidad total contra el

manejo adecuado.

Es tan simple interpretaciones y siempre en la légica de toma de
decisiones, evitando errores de gestidén sdlo por ajuste de dosis y la
eleccion de las fuentes de fertilizante sin adivinar y sin errores gruesos.
El monitoreo es una herramienta efectiva de alerta para evitar muchos
errores de las decisiones de manejo de la fertigacidon y errores que las
"recetas de tortas" pueden ocurrir, pero ahora es muy facil y obvio para

identificar y corregir.
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Premisa N.C 5 - [eE]ldlsFls D@ ®6]alel=slug=1oi[e]a

Agricultura irrigada ha heredado los criterios cuantitativos de la
agricultura de secano que normalmente utiliza las expresiones como
kg/ha o g/planta. Asi que si hay definicion de las cantidades de
fertilizantes para aplicar sobre un cultivo con riego sdlo sirve para
dividir las dosis que ya estan previamente definidas. Desde el punto de
vista matematico es OK. Desde el punto de vista fisiolégico que
estamos anos luz de distancia del manejo ideal. Esta distribucion de
los fertilizantes es ahora del tipo "receta de torta", no utiliza ninguna
interpretacion agricola de decisién para las cantidades estimadas de

nutrientes a la productividad deseada.

Las raices absorben la solucién de nutrientes del suelo y podemos
manejar las concentraciones de sales (fertilizantes) solubles a través
de frecuentes y pequefas fertigaciones con bajas concentraciones en
dosis ligeras para mantener la salinidad dentro de los limites deseados
y tolerancias de cada cultivo por controle del nivel de CE y mas alla de
influir decididamente en la composicion de las sales que forman la CE,
cambiando las proporciones segun las etapas fenoldgicas de desarrollo
del cultivo desde etapa vegetativa, floracion, llenar las frutas, granos

o tubérculos, maduracién y cosecha.

Para trabajar la "concentracion" tendremos que migrar a otro criterio

de dosis que es g/ m3.

Ahora vamos a traer los volUmenes de riego a m3 en lugar de utilizar
el tiempo cuando el agricultor activar el sistema de riego para unas
horas. Es comun decir que se irrigé durante 3 o 4 horas. Si conocemos
el caudal de los emisores en L/hora, el nimero de emisores por linea

y numero de lineas por hectarea, habra un volumen total riego en m3.
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Es importante definir el volumen de cada riego para trabajar con

concentracion en g/m3.

Otra forma de identificar el volumen es cuando la empresa de irrigacion
gue elabord el proyecto, informa la capacidad de riego en mm vy la
conversion de mm x 10 = m3/ hectarea. Ejemplo: un 4 mm riego = 40

m3 / hectarea.

Resuelto el criterio del volumen en m3, vamos a la siguiente premisa
gue es como traer las garantias presentadas en % de los nutrientes en
los abonos comerciales y convertirlos a ppm que representa las
concentraciones que se utilizan en los varios kits rapidos para
identificar la concentracion de cada nutriente en la salinidad total en la

solucion del suelo.

El siguiente paso en este método es muy simple para decidir dosis via
fertigacion y llevar todo el manejo siendo tratado en ppm y no mas en
%.
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Premisa N°6 - jiCe|ENe N0 o Ne =R a=Iguls -l le]a

100 g/m3 = garantia de la férmula cambia de % a ppm

Esta dosis inicial convierte % de nutrientes de cualquier fertilizante

hidrosoluble para en cada m3 de riego para ppm.

Lo mas importante es que es proporcional, es decir, dos veces la
concentracion, serian 200 g/m3 proporciona el doble de la garantia de
la formula en ppm. Y si fuera la mitad de la dosis inicial de 50 g/m3 es

la mitad la férmula cambia de % a ppm.

Ejemplo con la formula NPK hidrosoluble 16-08-32 en una irrigacién de
5 mm = 50 m3 de volumen para irrigar por hectarea. Cuando se utiliza
la regla de oro de la fertigacion en la proporcion original de 100 g/m?3
x 50 m3 seria una dosis de 5 kg por hectarea de esta formula y cada
emisor (gotero, micro aspersor, otros) proporcionaria exactamente 16

ppm N, 08 ppm de P20s y 32 ppm de Ka.

Si aplicamos la dosis inicial 5x mas grande, seran de 500 g/m3 y la
garantia de la formula va de % a ppm 5x mas concentrados, pasando
de 16-08-32 a 80-40-160 todo en ppm de N-P205-K>0.

Interesante, la industria de fertilizantes utiliza expresiones de é6xidos
para fosforo y para potasio desde los afios 1930 aunque ahora sabemos
que en vez de P20s las plantas absorben ortofosfatos que es H,PO4™ es
normal expresar sin los 2 Hidrégenos como solamente PO4 (fosfato);
y el potasio en lugar de KO las raices absorben el catién K* puro, sin
Oxigeno. Los kits presentaron aqui medida PO4 y su conversiéon de
P.Os para PO4 es multiplicar por 0,75. Ya la conversién de KO para

K* multiplicar por 0,83.
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Los O6xidos de otros nutrientes también deben hacer conversones:
CaO para Ca multiplique por 0,71.
MgO para Mg multiplique por 0,6.

Para el azufre, el caso es mas curioso porque la forma de 6xido usada
es SOs3 (Sulfito) pero la forma idnica que las raices absorben es SO4
(Sulfato). La industria de fertilizantes presenta la garantia de azufre en
% de SOz o como azufre elemental pura “S”. Convertir SOz para SO4
dividir por 0,84 o multiplicar por 1,2. Para convertir SO3 en S pura,
multiplicar por 0,4 o dividir por 2,5. Para convertir SO4 para S pura se
multiplique por 0,34 o dividir por 3. El kit rapido es de turbidez e

identifica SO4 (sulfato) que es la forma que la planta absorbe de facto.

En el ejemplo anterior que aplicada 500 g/m?3 a 80-40-160, los 40 P20s
multiplicar por 0,75 = 30 ppm de PO4 y 160 ppm de K>O multiplicarse
por 0,83 = 133 ppm de K.

Ejemplo usando urea 45% N, hacer cumplir y aplicar la Regla de Oro
de Fertigacion, donde 100 g/m?3 proporciona exactamente 45 ppm de
N e si el volumen es de 40 m3 /hectdrea, 100g x 40 m3 = 4 kg de urea
a aplicar por fertirriego por hectarea y que cada emisor de riego

recibira 45 ppm N.

Como esta regla es proporcional, hacer regla de 3 y por lo que para los

200 g/m?3 proporcionara doble garantia para Urea seria 45 x 2 = 90

ppm.

Ejemplo usando KCI hidrosoluble con 60% KO, desea aplicar 300 ppm
de K20. Si 100 g/m?3 proporciona la garantia de 60 ppm, entonces, para
300 ppm serian 5x 100g = 500 g/m3 vy si el volumen riego es por
ejemplo de 7 mm = 70 m3 /hectarea, luego 500 g x 70 m3 = 35 kg de
KCI.

Convertir 300 ppm de K20 a K puro, multiplica por 0,83 = 249 ppm de

K se puede considerar redondeo a 250 ppm.
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Parametros sugeridos para algunos cultivos usando kits rapidos

en solucion del suelo. En los rangos sugeridos, considerar para los
nutrientes, los mas grandes valores en la maduracion y los valores mas

bajos en la etapa vegetativa y de floracion.

Considerar el valor de cloruro como limite de tolerancia por encima de

este valor los rendimientos tiende a disminuir.

Para el rango de equilibrio del pH de los distintos nutrientes son en fase

soluble debe ser siempre dentro del rango de 7,5 5,7.

Los valores dados aqui como parametros estan destinados a servir
como referencia inicial y que futuros ajustes y futuras investigaciones

haran caso por caso.

La experiencia de campo nos advierte que hay supuestos "errores
gruesos" en el manejo y que no son intencionales, aunque comun en
el productor que insiste en dosis de ciertos fertilizantes por exceso o
por deficiencia, por falta de datos en que basar para decidir sobre las
fertigaciones. Lo mas importante es reducir al minimo los errores
involuntarios que se producen por desinformacion en las decisiones de

eleccién de los fertilizantes y dosis a aplicar.

¢Por qué nadie se aplicaria un fertilizante con tendencia acida como el
sulfato de amonio o MAP purificada si el pH sea <5? Es para aquellos
Ccasos que son comunes a este monitoreo servirdn como una guia y
elegiran tendencia alcalina fertilizante como Nitrato de Calcio, de

Magnesio o de Potasio.

¢Para alguien que necesita de 150 ppm de calcio e identificados que ya
hay en la solucidon de suelo 200 ppm disponible no es ldgico que
aplicaria en la siguiente fertigacion mas calcio? ¢Seria un desperdicio?
¢Seria innecesario? Seria perjudicial para llamar sobredosis que
competiria con otros cationes como el Mg, K y algunos micros como
Mn, Zn, Cu y Fe.
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Los parametros actuales sugeridos seran mejorados y ajustados
naturalmente, sin embargo, ahora son nuestra mejor referencia para

el manejo y minimizar los errores.

Las siguientes tablas con los parametros sugeridos en solucién del
suelo para diversas culturas entre frutas, hortalizas, flores, cereales y

forestales.

Los intervalos sugeridos a considerar mas pequefios para las plantas
jovenes o en fase vegetativa y debe aumentar gradualmente durante
el ciclo fenoldégico hasta llegar a la maduracidon con los valores mas
altos y el objetivo seria evitar los extremos siempre ajustar la
fertigaciones para obtener valores de nutrientes dentro de los rangos
sugeridos y la experiencia nos ensefia que es muy comun que fuera de
los rangos que causan desequilibrios nutricionales e inhibiendo la mejor

performance y productividad dentro del potencial posibles.
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CE cr NO;’ PO,” K* Ca Mg S0, "

Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) [ (ppm) | (ppm)
Café Arabica 1-2,5 [57-75| <350 [100-300| 25-50 [200-400| 50-80 | 25-40 [100- 150
Café Conilon/Robusta 1,5-3 [57-75| <450 [150-350| 25-50 [200-500| 80-120 | 40-60 | 80-120
Citricos General 1-3 |57-7,5| <400 |100-300| 25-50 |200-600| 60-120 | 30-60 | 90- 180
Naranja 1-3 |57-7,5| <400 |100-300| 25-50 |200-600| 60-120 | 30-60 | 90 - 180
Limén 1-2,5 [57-75| <400 [150-300| 25-50 [200-450| 60-100 | 30-50 | 90-180
Mandarin 1,5-3,5|57-7,5| <400 |100-300| 25-50 |200-600| 60-120 | 30-60 | 60- 120
Toronja 1-3 |57-7,5| <400 |150-300| 25-50 |250-500| 60-100 | 30-50 | 60- 120
Banana 1,5-2,5|57-75| <300 |100-300| 25-50 |300-700| 50-120 | 25-60 | 60-100
Pldtano 1,5-2,8|57-7,5| <300 |100-300| 25-50 |300-800| 80-120 | 40-60 | 90- 180
Papaya 1,5-3 [57-75| <300 [150-300| 25-50 [200-600| 50-80 | 25-40 | 60-100
Uva vino 1,5-4 [57-75| <300 [150-250| 25-50 [300-800| 80-120 | 40-60 | 60-100
Uva mesa 1-3 |57-7,5| <300 [150-300| 25-50 |200-600| 80-200 | 40- 100 |100- 150
Uva sin semilla 1-3 |57-7,5| <300 |150-250| 25-50 |200-600| 80-200 | 40- 100 | 80 - 120
Mango 1-2,5 [57-75| <200 [100-300| 25-50 [100-500| 50-150 | 25-75 | 60-100
Aguacate 15-3 [57-75| <350 [150-300| 25-50 [200-500| 60-120 | 30-60 | 60-100
Fruto de la pasién 1,2-2 [5,7-75| <250 [100-250| 25-50 [200-400| 40-80 | 20-40 |50-100
Coco 1-2,5 [57-75| <600 [150-350| 25-50 [200-500| 40-80 | 20-40 | 40-80
Palma de Pupuiiia 1,5-2,5|57-7,5| <500 |200-350| 25-50 |200-500| 60-100 | 30-50 | 60- 100
Kiwi 1,5-3 [57-75| <500 [200-400| 25-50 [300-600| 80-150 | 40-75 | 50-100
Tamarindo 2-4 |[57-7,5| <1200 [150-350| 25-50 [300-500| 60-120 | 30-60 | 80-120
Manzana 1,5-3 [57-75| <400 [200-350| 25-50 [200-500| 80-150 | 40-75 | 60-100
Pera 1,5-2,5|57-7,5| <400 |200-300| 25-50 |200-500| 80-150 | 40-75 | 60 - 100
Olivo 2-4 |[57-75| <800 [100-300| 25-50 [200-500| 60-120 | 30-60 | 60-100
Caqui 1,5-2,5|57-7,5| <400 |150-300| 25-50 |250-500| 60-120 | 30-60 | 80- 120
Lichi 1,5-3 [57-75| <400 [150-350| 25-50 [250-550| 60-120 | 30-60 | 60-100
Cacao 1-2,5 [57-75| <300 [100-300| 25-50 [150-500(50-150 | 25-75 | 60- 100
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EC cr NO;’ PO,” K* Ca Mg SO,

Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) [ (ppm) | (ppm)
Granada 1,5-3,5|57-7,5| <500 |200-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Durazno 1,5-3 [5,7-75| <400 [200-350| 25-50 [200-500| 80-150 | 40-75 | 60- 100
Nispero 1,5-3 [57-75| <400 [200-350| 25-50 [200-500| 60-120 | 30-60 | 60-100
Seriguela 1,5-3,5|57-75| <400 |200-400| 25-50 |250-550| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Damasco 1,5-3 [57-75| <400 [200-350| 25-50 [200-500| 60-120 | 30-60 | 60-100
Ciruela 1,5-2,5|57-7,5| <400 |150-300| 25-50 |250-500| 60-120 | 30-60 | 80-120
Cereza 1,5-3,5|57-75| <400 |100-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 60- 100
Higo 1,5-3,5|57-75| <500 |200-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Almendra / nuez 1,5-3,5|57-75| <600 |150-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Pistacho 1,5-3,5|57-75| <600 |150-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Macadamia 1,5-3,5|57-7,5| <600 |150-300| 25-50 |300-600| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Cardmbola 1-2,5 [57-75| <300 [100-300| 25-50 [150-500| 50-150 | 25-75 | 60-100
Pitanga 1-2,5 [57-75| <300 [100-300| 25-50 [200-500|50-150 [ 25-75 | 60-100
Acerola 1,5-3 [5,7-75| <450 [200-300| 25-50 [250-600| 60-120 | 30-60 | 90-140
Cay 1,5-3 [5,7-75| <500 [200-300| 25-50 [250-600| 80-150 | 40-75 | 80-120
Jaca 1-2,5 [57-75| <400 [150-350| 25-50 [250-500|50-150 | 25-75 | 60-100
Caja 1-3 |57-7,5| <350 |[150-300| 25-50 |200-600| 80-120 | 40-60 |100- 150
Anona 1,5-3,5|57-75| <400 |150-300| 25-50 |200-500| 80-150 | 40-75 | 80- 120
Hancornia 1-3 |57-7,5| <350 |150-300| 25-50 |200-600| 80-120 | 40-60 |100- 150
Graviola anona 1,5-3,5|57-75| <400 |150-300| 25-50 |200-500| 80-150 | 40-75 | 80-120
Guayaba 1-2,5 [57-75| <400 [100-300| 25-50 [200-450|50-120 | 25-60 | 60-100
Frambuesa 1,5-3 [5,7-75| <500 [200-300| 25-50 [250-600| 80-150 | 40-75 | 80-120
Zarzamora 1,5-3 [57-75| <500 [200-300| 25-50 [250-600| 80-150 | 40-75 | 80-120
Ananas / Pifia 2-35 |57-75| <800 |100-300| 25-50 |500-800| 60-100 | 30-50 |100- 150
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EC cr NO; PO,” K* Ca Mg SO, ”
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) [ (ppm) | (ppm)
Tomate 1,5-3 |5,7-7,5 <500 |150-300| 25-50 (200-600| 60-150 | 30-75 | 70- 120
Tomate Cereza 1,5-4 |5,7-7,5 <700 |150-300| 25-50 (300-800| 60-150 | 30-75 | 90- 140
Melén / Sandia 1-3 |57-7,5| <400 |100-300| 25-50 |200-600| 60-100 | 30-50 | 60- 100
Cebolla / Ajo 1-1,8 [57-75| <300 [150-300| 25-50 [200-400| 60-100 | 30-50 | 70-120
Pimenton / Chile 0,8-2 |57-7,5| <300 |100-300| 25-50 |150-400| 40-80 | 20-40 | 60- 100
Pimienta 0,8-1,5|57-75| <300 |100-200| 25-50 |150-300| 40-80 | 20-40 | 50-80
Zanahoria 0,8-1,8|57-75| <300 |100-200| 25-50 |100-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Papas 0,8-2,2 | 55-6,5| <300 |100-300| 25-50 |100-600| 40-60 | 20-30 | 60- 100
Batata 1-2 57-7,5 <300 |100-300| 25-50 (200-400| 50-100 | 25-50 40- 80
Lechuga 0,6-1,8|57-75| <200 [150-250| 25-50 [100-250| 60-100 | 30-50 | 40-80
Rucola 0,7-1,5|57-7,5| <200 |150-250| 25-50 |100-250| 60-100 | 30-50 | 40-80
Acelga 1,2-1,8|57-7,5| <300 |150-300| 25-50 |150-300| 60-100 | 30-50 | 50- 100
Mastuerzo 0,7-1,5 | 57-7,5| <200 |150-250| 25-50 |100-250| 60-100 | 30-50 | 40-80
Repollo 1,2-1,8|57-75| <300 |150-300| 25-50 |150-300| 60-100 | 30-50 | 50- 100
Fresa 0,8-2,2|57-75| <300 |150-300| 25-50 |150-550| 60-80 | 30-40 | 60- 100
Pepino / Calabacin 1,2-2 [57-75| <300 [150-300| 25-50 [150-300| 60-100 | 30-50 | 40-80
Calabaza 1,5-2,5|5,7-7,5 <350 |200-300| 25-50 [(250-400| 60-120 | 30-60 | 50-100
Berenjena 1,2-2 [5,7-75| <300 [150-300| 25-50 [150-300| 60-100 | 30-50 | 50-100
Remolacha 1,5-3 [57-7,5| <500 [150-300| 25-50 [200-500( 60-150 [ 30-75 | 70-120
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EC cr NO;’ PO,” K* Ca Mg SO,
Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) [ (ppm) | (ppm)
Name 1,2-1,8 | 57-7,5| <400 [100-300| 25-50 |200-400| 60-100 | 30-50 | 40-80
Chuch 1,2-2 |57-7,5| <300 |150-300| 25-50 [150-300| 60-100 | 30-50 | 40-80
Quingombd 1-2 |57-7,5| <300 [150-250| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Jengibre 1-2 |57-75| <300 [150-250| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Espinaca 1-2 |57-75| <300 [100-300| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Brécoli 1,2-1,8|57-7,5| <300 |150-300| 25-50 |150-300| 40-80 | 20-40 | 50- 100
Perejil / Coriandro 0,7-1,5|57-7,5| <250 |150-250| 25-50 |100-250| 60-100 | 30-50 | 40-80
Maxixe 1-2 |57-7,5| <300 [150-250| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Mostaza 1-2 |57-7,5| <300 [100-300| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Nabo / Rabano 0,8-1,8|57-75| <300 [100-200| 25-50 |100-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Jilo 1-2,5 |57-75| <400 |100-300| 25-50 |200-450| 60-100 | 30-50 | 40-80
Guisante 0,8-1,3|57-75| <250 [50-120 | 25-50 |150-300| 40-80 | 20-40 | 50-70
Mani 1-2 |57-75| <350 [50-120 | 25-50 |150-300| 60-100 | 30-50 | 40-80
Asparagus 2-4 |57-75| <800 [150-350| 25-50 |300-500| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Mandioca 1,2-1,8 | 57-7,5| <400 [100-300| 25-50 |200-400| 60-100 | 30-50 | 40-80
Yuca 1-2 |57-7,5| <400 [150-350| 25-50 |200-450| 60-100 | 30-50 | 40-80
Menta 1-2 |57-7,5| <300 [100-300| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
Basilio 1-2 |57-7,5| <300 [100-300| 25-50 |150-300| 50-100 | 25-50 | 40-80
EC cr NO; PO,” K* ca™ mg** S0,”

Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) [ (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Eucalipto 0,8-15|57-75| <350 [100-200| 25-50 |150-300| 40-60 | 20-30 | 40-80
Pinus 1-2 |57-7,5| <400 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Seringueira 1-2 |57-7,5| <400 [100-250| 25-50 |150-350| 50-80 | 25-40 | 40-80
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EC cr NO;’ PO,” K* Ca Mg SO,

Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) [ (ppm) | (ppm)

Flores (General) 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Rosa 1,2-2,5|57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Orquidea 0,8-15|57-75| <200 [100-250| 25-50 |150-300| 50-80 | 25-40 | 40-80
Alpinias 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Heliconias 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Cravo 1,2-2,5|57-75| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Anturios 1-2 |57-75| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Gérbera 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Gipsofilo 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Impatiens/nomeolvides 08-15(5,7-75| <200 |100-250| 25-50 (150-300| 50-80 | 25-40 | 40-80
Violeta 1-1,8 |57-7,5| <200 |100-300| 25-50 [200-350| 50-100 | 25-50 | 40-80
Tulipén 1-2 |57-75| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80
Lisianthus 1-2 |57-7,5| <200 [100-300| 25-50 |200-400| 50-100 | 25-50 | 40-80

CE cr NO; PO,” K* ca™ Mg S0,”

Cultivo mS/cm pH (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

Algoddn 1,2-3 |57-7,5| <700 |150-400| 25-50 [250-800| 80-140 | 40-80 | 70-120
Frijol / Soja 0,8-1,3 |57-75| <250 |50-120 | 25-50 |150-300| 40-80 | 20-40 | 50-70
Maiz 1-25 |57-7,5| <500 [100-300| 25-50 [150-400| 50-100 | 25-50 | 70-120
Sorgo 1,5-3 |57-7,5| <500 |100-300| 25-50 [200-450| 60-120 | 30-60 | 70-120
Pasto / Prado 1,5-2,5|57-75| <700 [200-400| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Trigo 1,5-2 |57-7,5| <400 |150-300| 25-50 [200-400| 50-100 | 25-50 | 60-100
Arroz 1-2 |57-7,5| <400 [100-250| 25-50 [150-300| 40-80 | 20-40 | 90-140
Girasol 1-2 |57-7,5| <350 |100-250| 25-50 [100-400| 60-120 | 30-60 | 60-100
Aceite de Ricino 15-3 |57-7,5| <500 |150-300| 25-50 [200-500| 60-150 | 30-75 | 70-120
Avena 1,5-2,5 | 57-75| <500 [100-300| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Canola 1,5-2,5|57-75| <500 [100-300| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90 - 140
Centeno 1,5-2,5|57-75| <500 [100-300| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90- 140
Cebada 1,5-2,5|57-75| <500 [100-300| 25-50 |150-400| 60-120 | 30-60 | 90 - 140
Cafia de Azticar 1-2 |57-7,5| <500 |100-250| 25-50 [100-400| 40-80 | 20-40 | 60-100
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Preguntas y Respuestas sobre Fertigacion

1. éPor qué utilizar 3 profundidades de extractores del suelo
solucion (ESS), los Chupa-Tubos de 15, 30 y 45 cm?

Extractores de
Solucion de Suelo

Identificar si la distribucion de sales en los horizontes del suelo es
homogénea o heterogénea, y para comparar la CE de 3 muestras y si
las diferencias entre ellas son menores o igual a 0,5 mS/cm se puede

considerar homogéneas.

Ejemplo:

CE 15cm = 1,5 mS/cm,
CE30cm =1,7 mS/cm,
CE45cm = 2 mS/cm.

51

Dirnizrizizln @




Homogéneas muestras y esto significa que la lamina de riego es buena.

Sin embargo, si la diferencia es mayor de 0,5 mS/cm y la CE mas
grande para el chupa-tubo de 45 cm, que indica lixiviacién por exceso

de irrigacion. Ejemplo:
CE 15cm =1 mS/cm,

CE 30 cm

1,8 mS/cm,
CE45cm = 2,5 mS/cm.

Tenga en cuenta que en este ejemplo contamos con salinidad mayor a
45 cm, que indica fuerte lixiviacidon. El manejo en este caso seria
reducir el tiempo / volumen de riego y después de medir en las
semanas siguientes para ajustar la distribucion de las sales para
guedarse mas homogénea con la diferencia de CE < 0,5 mS/cm entre

las 3 profundidades.

Del mismo modo la interpretacidén opuesta para el chupa-tubo pequefio
de 15 cm tiene el CE mas grande indica que la irrigacion es insuficiente
para mejor distribuir las sales de los fertilizantes a los horizontes mas

profundos.

Idealmente, los 2 chupa-tubos de las profundidades de 15 y 30 cm
debe dominar la nutriciéon deseada, mientras que el tercer chupa-tubo
en la profundidad de 45 cm es nuestra garantia de que no tiene
desperdicio, si el tubo profundo tiene CE alta, es una indicacién fuerte
gue mas abajo tendra seguramente mas nutrientes perdidos. Nutricion
profunda es tipica de la agricultura de secano, mientras que, en riego,
debe inducirse la emisién de raices y radiculas en los horizontes
superiores del suelo que mejoran su capacidad para absorber, mientras
gue las raices mas profundas o raices mas laterales en el suelo que es
mucho mas costoso e ineficiente porque estos son mas suporte fisico
y menos de absorcidn porque tornase gruesas y lefiosas después de un
periodo seco.
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2.éComo elegir el fertilizante a utilizar via fertigacion y como

elegir la fuente de N entre urea, amonio o nitrato?

La respuesta depende del medidor de pH.

Aunque muchos eligen fertilizantes y nutrientes por los precios que
tienen, seria prudente determinar el pH de la solucién del suelo antes

de decidir aplicar fertilizantes.

Ejemplo: Vamos a elegir una fuente de nitrégeno para la préxima
fertigaciones e identificar el pH de la solucién del suelo que esta entre
8 - 8.5.

Sabemos que son acidificantes fuentes de amonio, asi como Urea
tiende a ser acidificante también, pero mas suave que el amonio. Por

el contrario, fuentes de nitratos son alcalinas.

Si la solucion del suelo tiene pH entre 5 - 5.5 debe minimizar el uso de

amonio y urea para dar preferencia a los nitratos.

El pH de la solucién del suelo entre 5.7 a 7.5 es el rango ideal, por
supuesto debe usar en equilibrio diferentes fuentes de N para mantener
el pH en el rango deseado. Si utiliza sdlo un tipo de fertilizante durante
el ciclo de cultivo, la tendencia es salir del rango apropiado, pero
muestras de la solucion de suelo frecuentes para medir el pH dirigiran

las decisiones.

Esta claro que esta manipulacion del pH se realiza con muchos otros
fertilizantes ademas de las fuentes de nitrdgeno desde el ejemplo

anterior.

Por muchos afios creyd que habia una relacion nitrato/amonio ideal
para recomendar basado en un antiguo trabajo con meldén que habia
dado el mejor resultado en proporcién de 80% / 20% de nitrato para

amonio, sin embargo, algunos afnos mas tarde demostré que esta
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relacion era conveniente para las aguas de riego acidas con pH
originalmente entre 5 a 5,5 y que esa proporcion de nitrato y de amonio
si llegase a un excelente nivel de pH en solucién del suelo entre el 6 -
7. Sin duda esta relacién con los nitratos elevara el pH y como
nitrdégeno dominante ya no seria adecuado si el pH original agua de
riego fuera mas alcalino. No hay ninguna proporcidon lista para
recomendar entre nitrato / amonio, pero que el pH en solucion del suelo
es un juego de frecuentes ajustes obtenido variables relaciones. Por
supuesto no hay mejor proporcion definido previamente, pero en todos
los casos debe preparar los ajustes teniendo en cuenta el pH original
del agua de riego y pH obtenidos en solucion del suelo y después de
unas dosis de ajustes alcanzan el pH deseado y la relacidon nitrato /
amonio no sera nunca una recomendacién y se debe revisar a menudo

para posibles nuevos ajustes.

3. ¢Fertirriego es un complemento del abono de base en el
preparo del suelo o debe ser el 100% del fertilizante
aplicado, eliminando la tradicional fertilizacion de suelo y

complementos?

Se trata de una evolucidon natural que se producira como el aumento
del nivel educativo de los agricultores. La tradicion cultural todavia es
grande y es muy comun aplicar fertigacion como complemento del
abono convencional. Migrar a 100% de la nutricion via fertirriego se
produce gradualmente con la confianza del agricultor en las
fertigaciones que la hace y sin duda serd doblemente ventajosa a
menor costo y mayor eficiencia. Este proceso de convencimiento puede

tomar tiempo, hasta que el personal de campo sepa manosear y
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dominar el manejo correcto con los fertilizantes hidrosolubles y es una
tendencia en aumento de fertigaciones y la reduccién de los abonos
convencionales. Mano de obra calificada es el principal cuello de botella

como limitante para superar esta primera etapa e ir al siguiente paso.

4. Dosis de fosforo soluble via fertigacion son pequenas y

frecuentes. éPor qué?

Para la fertilizacién de base con fésforo, las dosis convencionales son
tan altas y siempre de baja eficiencia por la poca absorcion debido a
las limitaciones de baja disponibilidad, facil inmovilizaciéon en el suelo
en las arcillas y por el rango de pH restricto para mantener el fosfato
en la fase soluble, ademas de la facil reactividad con otros iones,
provocando la precipitacion. Con la solucién del suelo mas acida que
pH 5,7 los fosfatos comienzan a reaccionar con aluminio y se todavia
la solucidn del suelo pasa a mas acido con un pH inferior a 5, ademas
de aluminio, reacciona y se precipita con hierro y manganeso. En la
direccidon opuesta con el pH alcalino por encima de pH 7,5 fosfatos
precipitan por reaccionar con el calcio dominante en menor intensidad

con el magnesio.

El secreto de la disponibilidad de fésforo soluble para aplicar via
fertigacion seria a través de dosis pequeias y frecuentes, manteniendo
entre 40 a 60 ppm de P,0Os. Ejemplo con una férmula soluble NPK 15-
10-30, cuya P20s es 10% y utilizando la Regla de Oro para Fertigacion
con 100 g/m?3 la formula va de % a ppm y si en este ejemplo el volumen
por hectarea es de 50 m3, seria necesario aplicar 100 g/m3 x 50 m3 =
5 kg de esta férmula 15-10-30 e en los emisores de riego salen 15 ppm

de N, 10 ppm de P,0s y 30 ppm de Kz0. Considerando que nosotros
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deseamos por lo menos de 40 ppm de P>Os por lo que la dosis de esta
formula seria 4x superior pasando a 400 g/m3 x 50 m3 = 20 kg de la
formula (simple regla de 3). Por lo que hemos alcanzado el nivel
deseado de la inyeccion de P20s en 40 ppm, pero también se aplico via
fertigacion N y KO para 4x mas que la garantia de férmula original e
gue también pasan a ppm, que es 15x 4 = 60 ppmde N, 30 x4 =120
ppm de K>O en este caso fue la base de la recomendacion y para
satisfacer las demandas de N y K, pueden afiadirse otras fuentes de
estos nutrientes complementares caso el féosforo esté en el nivel

deseado mientras N y K todavia no.

La frecuencia de las aplicaciones de fésforo soluble mediante
fertigacion debe ser por lo menos 2x semana para suelos arenosos y
mas frecuentan en suelos arcillosos de 3x 0 mas por semana y siempre
en pequefas dosis para obtener entre 40 a 60 ppm de P>Os. Muy
pequefias aplicaciones a nivel diario serian geniales y seria necesaria
la automatizacion con un controlador que puede ser la computadora o
temporizador. El analisis de la solucion del suelo con los kits rapidos
identificara solamente el fosfato disponible y no el activo fijo y preso
en las arcillas. Los analisis identifican fésforo en forma de PO4 y no
P.Os. La conversion es multiplicar por el factor de 0,75 para pasar de
P.Os para PO4. Para potasio, los analisis son siempre con el elemento
puro K y fertilizantes en K>O. La conversion de K20 para K es multiplicar
por 0,83.

Ejemplo de conversidn de unidad:

60 ppm de P>0Os convertir multiplicando por 0,75 para obtener 45 ppm
de POas.

100 ppm de K20 convertir multiplicando por 0,83 para 83 ppm de K.

Para que se quede mas clara esta cuestion vamos a detalle con un

ejemplo del manejo. Las aplicaciones de fosfatos convencionales en
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forma de fertilizantes granulares para su aplicacion e incorporacion en
el suelo es una practica tradicional de la agricultura de secano que se
practica todavia masivamente en la agricultura de regadio. Se trata de
una herencia maldita que tiene baja eficiencia en el suministro de
fosforo a las plantas. Bueno, el mejor manejo es suministrar fésforo
siempre en dosis pequefias y frecuentes. Fuentes de fdsforo
hidrosolubles via fertigacidon, deben solamente aplicarse en el punto de
vista agrondmico, en dosis bajas y repetidas veces. Fosfatos se
prenden facilmente en las arcillas en unos pocos dias después de
aplicado al suelo y nuevas aplicaciones de los fosfatos son necesarios
para asegurar que se dispone en solucion del suelo. Ejemplo de dosis
a aplicar usando una fuente de fésforo soluble y rico que es el MAP
purificada (12-61-00). Este fertilizante tiene 61% de P20s y por la
"Regla de Oro de Fertigacion" donde aplicar 100 g/m3 la férmula va
cambiar de % a ppm y en una textura del suelo media de arcillas y
arenas, seria conveniente tomar el parametro deseado de
aproximadamente 40 ppm de fosfato (POs4) que es la forma que
aparece en las pruebas de andlisis de la solucién de suelo. La
conversion de P20s para PO4 se realiza multiplicando por 0,75. Asi,
0,75 x 61 = ~46 ppm de PO4. Por lo tanto, si se aplica la Regla de Oro
en un volumen por hectarea con riego de 50 m3 por ejemplo, seria de
100g x 50m3 = 5kg de MAP purificada a aplicarse y en todos los
emisores goteros de riego, ser aplicarian 46 ppm de PO4 y esto seria
totalmente fosfato disponible a las raices durante 1 a 2 dias y cuando
el suelo quedarse seco, el fosfato si prenderia a las arcillas y s6lo una
fraccion mas pequefia seria libre y disponible, pero luego se aplicaria
otra vez nuevas fertigaciones con fosfatos en buena frecuencia para
mantener la solucién del suelo junto a ~40 ppm. Ademas, el uso del
kit de fosfato le informara lo que esta disponible de nutrientes para la
solucidon del suelo y la dosis a aplicar restricta a lo que le faltaria sdlo

para lograr la concentracion deseada de ~40 ppm de POa. Asi que se
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aplica una dosis suave de mantenimiento, si tenemos disponibles
proximos a los 40 ppm, y es que este fosfato muy rapido puede
convertirse pronto en atrapado en el suelo. Por lo tanto, la fertilizacién
tradicional de suelo con grandes cantidades de fosforo, son de muy
baja eficiencia, caro y requieren una logistica para aplicar e incorporar.
Si el agricultor tiene sistema de riego es mucho mas barato, simple y
eficiente para suministrar fosfatos hidrosolubles via fertigacién vy

siempre en dosis pequefas y frecuentes.

En las formulas NPK solubles para uso via fertigacidon, dar preferencia a las
formulaciones de baja contenido en fosforo y mantener mayor NK porque la

demanda para las plantas para NK es mucho mayor entre estos 3 nutrientes.

5. éCoO0mo debemos actuar con fertigacion en temporada de
lluvias que generalmente proporciona una cantidad

generosa de agua y se concentra en 3-4 meses del ano?

Fertilizantes convencionales para uso directo en el suelo y los
productos para uso hidrosolubles via fertigacion son facilmente lavados
en estos meses de mucha lluvia, ademas que el agricultor normalmente
no acciona el sistema de riego durante este periodo. Sin embargo,
tenemos algunas opciones de gestion para discutir cdmo pequeiias
aplicaciones de riego sélo para tener el tiempo suficiente para aplicar
nutrientes concentrados, mientras que el suelo esta ya humedo, lo que
significa que seria para aplicaciones adicionales de agua, pero sdélo una
rapida irrigacién para aportar algunos nutrientes via fertigaciéon en
poco tiempo de ejecucion. Esto es factible sélo en riego localizado coémo

goteros y micro aspersores, pero no seria posible en pivotes porque el
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tiempo de riego para este tipo de equipos es mucho largo, incluso a la

maxima velocidad que puede trabajar.

Otra alternativa de manejo concentrado de 3 a 4 meses de la
temporada de lluvias es aplicada en fertilizantes de suelo protegidos
por capas de polimeros, conocidos como los fertilizantes de liberacién
controlada y que algunos todavia llaman de liberacion lenta. El término
“liberacién controlada” es mas conveniente porque la tasa de liberacion
de nutrientes es practicamente constante en dosis controladas en el
tiempo de estimado, llamado longevidad. Asi son los fertilizantes
basados en Urea, o MAP granulado, o KCI, o otras fuentes que tienen
longevidad por ejemplo entre 2 a 6 meses dependiendo del grosor de
la capa de polimeros que cubre el grano del fertilizante. Abajo esta un
diagrama que ilustra la tecnologia de polimero como ejemplo para
cubrir y proteger la Urea. Teniendo en cuenta la pura Urea tradicional
tiene entre 45% - 46% de N, e cubrir con una fina capa de polimeros
tenemos N 44% con una vida util hasta 2 meses. Aumentando el
espesor de los polimeros sobre la Urea tenemos un aumento de la
longevidad y disminuye evidentemente el contenido de N para N 43%,
42%, 41% con una vida util o longevidad de 3 a 6 meses. Hay también
para MAP granulado e KCl diferentes polimeros con diferentes
longevidades. Todos de aquellos abonos COTES, protegidos por
polimeros pueden formar diferentes formulaciones Ilamadas en
mezclas de cotes + convencionales en diferentes proporciones y
ciertamente serd muy eficaz para disminuir las pérdidas de nutrientes
por las lluvias durante la estacion mas humeda como una buena
alternativa cuando la nutriciébn via fertigaciéon tiene problemas

operacionales y es menos atractiva.
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Tecnologias COTE

A

< 4 - - o N v 4
Vapor de agua se permea a N se disuelve en solucién N atraviesa el
traves del polimero em interior del grano polimero al suelo

Infiltra muy poca agua a través del polimero, pero el vapor de agua va
bien facilmente para dentro del grano, y después de condesar
internamente en el grano disolvera el nutriente internamente para
formar una solucidon nutritiva que tiende a escapar por difusion
liberando poco a poco y sostenidamente en el tiempo programado o su

longevidad que el fabricante siempre informa en nimero de meses.

6.¢Con qué frecuencia debe hacer fertigaciones?

Lo ideal es siempre que irrigar si hace con fertirriego.

Sin embargo, esta pregunta esta sin respuesta definitiva, debido a la
amplia variacion de la practica en el campo. La mayor frecuencia de
fertigacion con pequefas dosis, mejor manejo y menos variaciones en
la salinidad (CE). Si tenemos riegos diarios, pero fertigaciones semanal
(ejemplo), tenemos el dia de la dosis de fertigacién a cada 7 dias a la
vez y esto aumentara repentinamente la salinidad que se diluira en los
proximos 6 dias en que recibira sélo agua sin nutrientes. Asi que la CE

aumenta mucho en el dia de practicar la fertigacion y se esta diluyendo
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y lavado en el resto de la semana, volviendo en esto ritmo de
salinizacion y diluciones periddicos, promoviendo un efecto de
acordedn al aumento y disminuye de CE en la solucion del suelo. Esto

causa estrés fisioldgico en cualquier planta.

Evolucién natural del manejo seria con la automatizacion mediante
temporizadores o pequefios ordenadores que abre y cierra los
solenoides (registros electronicos) que cumplen con el comando a
través de ordenador, tablet o incluso via teléfono movil, de depdsitos
con las soluciones de fertilizantes previamente disuelto, realizar las
inyecciones con la automatizacién. No hay restricciones para preparar
las soluciones de fertilizantes previamente. Estas soluciones son

estables y no echarse a perder.

Monitoreo de la solucion del suelo es una herramienta que le informara
las fuertes variaciones de los nutrientes y CE siempre que los intervalos
de fertigaciones sea grande y por supuesto el agricultor decidira se

hace mas frecuente las fertigaciones y en dosis leves.

7.éComo hacer las correcciones por fertirriego si el pH original
del agua de riego (rio, lago, estanque, pozo) es fuera del

rango ideal, o demasiado acido o demasiado alcalino?

Identificacién del pH original del agua es el primer paso para elegir
fertilizantes para el uso via fertirriego e identificar el pH de la solucién
del suelo después de la interaccién de los varios nutrientes con los
componentes del suelo formando una solucidn estable. Desde alli hacer
ajustes de dosis frecuentes y escoger fertilizantes hidrosolubles de
tendencias acido o alcalino y poco a poco lograr el pH deseado. En
suelos arenosos este proceso es rapido y facil usando dosis
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relativamente suaves, sin embargo, para suelos arcillosos, el poder
tampodn de los suelos pueden ser muy resistentes a los cambios de pH
en la solucion del suelo y la demanda de altas dosis de fertilizantes

para correccion del pH a los niveles deseados.

8. éAnalisis de suelos tradicionales pueden ayudar?

Andlisis del Suelo :,'ence. 4

A\

No. A menudo es un obstaculo respecto de manejo. Esto es porque las
fertigaciones son muy dindmicas y el analisis de suelo tornase obsoleto
muy rapidamente. Después de cada fertigacion, todo cambia en lo
referente a nutrientes, ademas de analisis de suelo tradicional
medicién de los activos disponibles + fijados. También el método de
medicion de tales analisis de extracto saturado de suelo con 1 porcién
de suelo 2,5 partes de agua y el use agua destilada, forma una
proporciéon diferente de lo que estad en la naturaleza con el agua de la

irrigacion, asi que el agua destilada debe ser sustituida por el agua de
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riego a ser mas fieles a la realidad. Tan pronto como los andlisis de
suelo no cumplen con lo que queremos de informacion actualizada y
fiel la realidad del campo. A diferencia del suelo, la solucidn del suelo
con los chupa-tubos por aspiracion de los extractores solucion del suelo
(ESS) son fieles a las raices e ideal para el manejo y toma de decisiones

sobre seleccidon adecuada de fertilizantes para fertigacién y sus dosis.

9. Y analisis foliares, tejido o savia?

Es sdlo una confirmacién para informar sobre el contenido de
nutrientes en las hojas y los tejidos para comparar con estandar de
planta sana, bien nutrida y productiva, e identificar si hay deficiencias
en ciertos nutrientes. Sin embargo, no sirve para el ajuste de la dosis

y escoja de fuentes de fertilizantes para su aplicacion via fertirriego.
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Ejemplo: un productor de uva hacia con intervalo de 4 meses, analisis
foliares y cada repeticion pasado mas 4 meses las deficiencias de hierro
y fosforo continuaban repetidas veces durante el largo transcurso de 2
anos, mientras que aplicado dosis grandes de hierro y fésforo, usando
los diferentes fertilizantes y, asi como fosfatos solubles, diferentes
guelatos y sales de Fe. Sin embargo después de 2 afios sin resolver el
problema de la falta de hierro y fdésforo en el analisis foliar,
identificamos que no fue un problema cuantitativo, ya que el agricultor
aplicara altas dosis de estos elementos que faltan en las hojas, pero
hemos identificado en solucion del suelo obtenida con los chupa-tubos
que el problema real era el pH elevado entre 9 y 9,5 mientras que la
original de agua por encima de pH 8 y la inadecuada eleccidon de
fertilizantes tendencias alcalinas con mucho nitrégeno nitrico ademas
exceso de calcio. Después de algunas fertigaciones con abonos
tendencias opuestas, acidas logramos bajar el pH hasta nivel entre 6,5
y 7, todos nutrientes aparecieron en el siguiente analisis foliar,
incluyendo hierro y fésforo. Sabemos que hierro Fe*? es soluble hasta
pH 7,5 y que mas alcalino pasa por la forma reducida que es insoluble
Fe*3. En relacion a fésforo con el pH arriba de 7,5 a 8 empieza reaccion

y precipita con el calcio para formar fosfato de calcio insoluble.
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10. éQué hacer si usted identifica que aparecio nitrito (NOz)

que es toxico para las plantas?

Hay dos situaciones tipicas que aparecen analisis de nitrito (NO2") del
kit de cinta colorimétrico rapido: o falta de oxigeno en el suelo por
compactacion, exceso de agua de la lluvia o el riego, causando
inhibicién de la accion y la proliferacion de bacterias nitrificantes que
son aerdbicas: Nitrosomonas, Nitrobacters e Nitrosospiras. Estas
bacterias sélo se multiplican entre el pH >5 e <8, evitando pH

extremos.

Hay otro factor que debe considerarse sélo para regiones de clima frio,
fuera de las zonas tropicales, ya que las bacterias nitrificantes
necesitan suelo temperaturas >8°C y puede tener baja poblacién de
estas bacterias durante el periodo de invierno por el frio haciendo
nitrificacion muy lentamente después del suministro de Urea o Amonio,
formando el intermediario como nitrito. Para temperaturas del suelo
entre 15°C y 25°C el periodo de nitrificacién toma entre 2-3 semanas.

Mas caliente el suelo, mas rapida la nitrificacion.
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11. éPor qué no puedo mezclar en tanque de disolucion calcio

con fosfatos o con sulfatos?

Calcio reacciona facilmente con fosfatos y con sulfatos formando
precipitados insolubles. Sélo en el pH muy acido < 4, calcio no
reacciona con los fosfatos. Conviene no mezclar en el mismo tanque
estos elementos. Fosfato de calcio y sulfato de calcio (yeso) son poco
solubles o insolubles. Mezclas de fertilizantes para fertigacién deben

ser compatibles y de alta solubilidad.

Tenga en cuenta que no hay restricciones por ejemplo para las mezclas
de fertilizantes de calcio con otros fertilizantes libres de fosfatos e de
sulfatos, como Urea, KCI, nitrato de potasio, nitrato de amonio, nitrato

de magnesio, otros.

12.Es mejor utilizar fertilizantes individuales o mezclas listas

de NPK + Macros secundarios + Micros?

Las féormulas listas de NPK siempre son mas faciles de utilizar debido a
la dificultad de mano de obra para hacer las mezclas en las fincas.
Utilizar algunas opciones de formulaciones y elegir diferentes
proporciones es siempre la forma mejor y mas practica de hacer
fertigaciones, mientras que siempre si puede wusar algunos
complementos en el tanque con algunos abonos individuales para
afadir a cualquier ajuste de nutrientes necesario como refuerzo,
incluyendo macros, excepto calcio incompatible con fosfatos y sulfatos.
Es bueno tener la opcién de proporcionar aplicaciones individuales
ahadiendo micros en el tanque con los otros fertilizantes vy

preferentemente quelado para los cationes y sales de aniones. Zn, Mn
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y Cu pueden ser como EDTA. Utilizar EDTA para Fe solamente si el
agua de riego tiene pH < 6,5 porque el quelato de EDTA exclusivo para
Fe descompone con pH alcalino > 7, pero no para otros cationes. Con
el pH alcalino debemos evitar Fe-EDTA y dar preferencia a otros
agentes quelantes que son mas tolerantes a medios alcalinos como
DTPA, EDDHA e HBED e este Ultimo es nuevo en el mercado y muy
estable para Hierro en pH alcalino. HBED es un producto exclusivo he

desarrollado por ADOB de Polonia.

La tendencia es que las formulaciones NPK pasen a tener precios mas
competitivos debido a la creciente competencia en los ultimos anos,
evitando los altos valores de otros tiempos cuando habia pocos

fabricantes en este mercado.

Féormulas NPK deben tener preferiblemente bajo fosforo ya que este
nutriente se desperdicia por su baja eficacia facilmente es inmovilizada
en las arcillas. No hay ventaja en la aplicacién de altas dosis de fésforo.
P soluble es también siempre una materia prima costosa en las
formulas. Algunos ejemplos de baja P en formulaciones de NPK
hidrosoluble y ciertamente mas barato en el mercado: 16-02-36; 32-
02-16; 24-04-24; 06-06-46; 16-08-32; 09-09-39, etc. Por el contrario,
si usted utiliza férmulas ricas en P, obligara a los agricultores a utilizar
mas de una féormula en las fertigaciones porque las plantas siempre
exigen mas cantidad para N y K porque sus demandas son mas grandes
que P. Asi que usar formulas NPK ricas en P, causara mas gastos, mas

trabajos y menos eficiencia.

Otra tendencia es que empresas de fertilizantes y mezcladores de NPK
ofrecen muchas opciones de aditivos y micros quelatos. Los aditivos
pueden ser de diferentes fuentes dentro del grupo de bioestimulantes
rico en acidos organicos, humicos y acidos fulvicos, aminoacidos,
reguladores de crecimiento, extractos de algas, antioxidantes,

tamponantes, otros... Por lo tanto, fertilizantes hidrosolubles serian
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vehiculos para suministrar una gama amplia de diversos productos

utiles para su aplicacion via fertirriego y algunos también via foliar.

13. ¢Restricciones en las fertigaciones comparando pivotes

centrales contra goteros?




Realmente el riego por goteo e micro aspersion toman ventajas de
manejo mas facil por tener aplicaciones homogéneas. El area irrigada
recibe dosis similares para cada planta y al mismo tiempo. Ya el pivote
central para hacer una circunferencia completa en un area toma varias
horas y las variaciones de la evapotranspiracion tienen pérdida de
homogeneidad. Sin embargo, los pivotes también evolucionaron con el
modelo de uso de lepa tratando de ser una aplicacién mas restringida
sin mojar las hojas con aplicacién proxima de la superficie del suelo
pasando a lo largo de las hileras, que es ya una gran mejoria. Cuando
se comparan pivotes contra la agricultura extensiva de secano,
tenemos inmensas ventajas para los pivotes que son imbatibles para
irrigacion de cereales mojando la superficie total. Entretanto, para
plantas perennes como café, citricos, y fruticultura en general, y
también la horticultura, el riego localizado por gotero y por micro
aspersién, son mucho mas eficientes en el uso de agua y si es para
comparar con la facilidad de hacer las fertigaciones, sin duda son mas
eficientes. La gran ventaja del riego localizado es en la flexibilidad de
la gestion de fertigaciones que son mucho mas faciles y practicos

manejar comparado a los pivotes.

Goteo puede activarse brevemente durante Ilas lluvias para

proporcionar fertilizantes, pero seria imposible con pivotes.

Debemos evitar sélo comparar estos dos sistemas de riego como si
fueran convenientes para todos los casos. Si utilizamos pivotes para
riego de cultivos extensivos como cereales, granos y algoddén. Lo que
tenemos en comun es que son cultivos de ciclo corto y los agricultores
normalmente cultivan en areas grandes y tradicionalmente de secano.
Si, el valor de mercado de estos productos agricolas es atractivos, se
puede decidir por plantarlas basada en evaluaciones y tendencias del

mercado. Aqui el pivote tiene mas aceptacion que el goteo. En el caso
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de la horticultura, incluso si tienes un ciclo corto, sino que cada area
tiene un valor de la produccién mas cara de que granos, cereales y
algoddn, estd claro que un equipo de riego mas eficiente, permite
mejor manejo de las fertigaciones y puede contribuir mas a la
productividad y rendimiento. Ya en cultivos perennes como frutales y

café, goteo lleva gran ventaja. El mismo en relacidon con la topografia.

14. ¢Cloruros son perjudiciales via fertigacion? éQué nivel hay

de tolerancia para CI?

Los cloruros son fuentes muy baratas de fertilizantes como KCl y CaCly,
entre otros y las necesidades de las plantas para Cloruros son de nivel
de micronutriente. Hay, por otro lado, un nivel de tolerancia para la
presencia de Cloruros que pueden ser medidos con el kit rapido de
titulacidén e identificado para direccionar las decisiones de las dosis a
utilizar con Cloruros. Mayoria de las hortalizas pueden tolerar entre 200
a 300 ppm de ClI, para el cultivo de frutas, que las tolerancias son mas
grandes, quedan alrededor de 400 ppm. Son niveles manejables en la
solucidon del suelo, sacando muestras con regularidad para evitar
excesos Yy elegir otras fuentes de K y Ca, cuando la presencia de

cloruros en solucion del suelo sea arriba de la tolerancia.

Cloruros se lavan para las profundidades del suelo facilmente por un
buen riego o después de lluvias, liberando la zona de las raices de los
excesos, ademas que tenga el suelo un buen drenaje. Sin embargo, en
suelos compactados y con problemas de drenaje, los Cloruros pueden
subir para los horizontes superiores del suelo por capilaridad, asi como

otras sales también pueden ser perjudiciales para las raices.
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Recordar que el peso molecular del Cl es 35 y es monovalentes, asi
que divide por 1 que tenemos el equivalente de cloruro igual a su peso
molecular de y consideramos que 35 ppm en solucion del suelo tiene
el poder de salinizar en la CE = 0,1 mS/cm. Asi que para el doble que
son 70 ppm de Cloruros tiene una CE = 0,2 mS/cm. Es proporcional
para cada Equivalente de cualquier ion tiene su contribucién en la
salinidad medida por la CE = 0,1 mS/cm. Lo mas importante es que
los Cloruros totales en la solucién del suelo nunca superen el 30%
(~1/3) de la CE y para las frutas y los granos en general hasta un 40%
de la CE que son niveles de tolerancia razonables, evitando el 8 o 80,
todo o nada. Siempre tenemos tolerancias para manejar sin prejuicio
para los cultivos, desde que con el simple monitoreo usando el kit de
titulacion para Cloruros e el conductivimetro. Cero de cloruros en
solucidn del suelo no es la mejor opcidn econdmica, mientras que la
tolerancia de estos cultivos a estos fertilizantes mas baratos con
cloruros es aceptable con el manejo agrondmico que es la base de la
nutricion de las plantas en la fisiologia vegetal con las mejores
respuestas en desarrollo, productividad y la mejor relacién costo-
beneficio. Ejemplo: una hortaliza con CE total 1,5 mS/cm, hasta el
numero de 5 equivalentes (~175 ppm) de cloruros estan dentro de
tolerancia. Si la CE esta a 2,5 mS/cm, podemos llegar sin problemas
hasta 8 equivalente (~280 ppm). La parte mas dificil es estimar las
dosis sin medida de CE y sin medida de los Cloruros con los kits rapidos.
Seria una platica de adivinar las dosis y faciles errores de manejo.
Tenemos la herramienta facil para ajustar las dosis con seguridad y

respetando la fisiologia de las plantas.
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15. ¢Qué es el indice salino que se declaran en las bolsas de

fertilizantes?

La expresion indice salino fue algo utilizada entre los anos 40 y 60 del
siglo 20, para comparar la salinidad contra un estandar de, nitrato de
sodio, que fue elegido para ser el indice 100. Cualquier sal disuelta en
agua en la misma concentracién se compard con el estandar en la
capacidad de su presidn osmatica. Pero sin considerar dosis aplicadas
en el campo, es un dado solamente quimico y sin importancia para

agricultura irrigada.

Con la evolucion de fertilizantes solubles de los anos 60, el uso de
indice salino habia perdido funcion practica porque es un valor absoluto
y no representa el riesgo de salinidad de los cultivos porque depende
de las dosis. Interpretar asi la salinidad se convirtid6 en la mas
importante consideracion para las concentraciones disueltas en agua y

mucho mejor expresado por la conductividad eléctrica (CE).

El uso de fertilizantes con bajo contenido sal en grandes cantidades por
volumen de irrigacién proporcionara sin duda alta salinidad medida por
alta CE y el uso de solucién salina individualmente para clasificar el
riesgo de salinidad no es suficiente y seria necesario identificar la
contribucion de la concentracién de sales (fertilizantes) en la solucion
del suelo. Para los cultivos de secano el riesgo de salinidad depende de
la solubilidad del fertilizante en forma convencional, de las cantidades
de lluvia que ayudara a disolver estos fertilizantes y asi medir la CE
que se forma en la solucidn del suelo. A diferencia en cultivos de
regadio estd en manejar las dosis de la inyeccién de varios fertilizantes
hidrosolubles via fertigacidon con facil control de la CE por la cantidad
de fertilizantes aplicados en el ritmo que es reducido al minimo el

riesgo de salinizar el suelo y afectar el rendimiento de los cultivos.
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En Brasil la curiosidad es que fue adoptada hace unos anos una nueva
metodologia para definicion del indice salino que también no tiene
ningun propdsito practico de uso. Es una adaptacion de medida de la
CE de fertilizante a una dosis de 10 g/L y la CE de nitrato de sodio en
la misma concentracion. Entonces divida el valor de CE del primero por
el segundo y el resultado se multiplica por 100. Este es el nuevo indice
salino sugerido que no se adopta en el mundo, pero la legislacién
brasilefia la adoptd y requiere que esta informacion en las bolsas de
fertilizantes. No tiene ningun propdsito practico para los agricultores.
No utilizan esa informacion para cualquier cosa. Otro requisito

burocratico innecesario.

Las informaciones Utiles que deben aparecer en las bolsas de los
fertilizantes hidrosolubles son las garantias de contenido de nutrientes,
el pH, EC y solubilidad. Todas las informaciones adicionales son sin
utilidad para los agricultores y sélo hace que el aumento de costo de
las empresas de fertilizantes con mas burocracia y confunde a los
agricultores que no saben para qué sirven esas informaciones,

incluyendo el indice salino.

16. éCual importancia es el grado de precision de los kits
rapidos de cinta colorimétrica, de titulacion o de turbidez?

éNecesitamos testes con mas exactitud en sus escalas?

Estos kits rapidos son muy utiles incluso con valores aproximados que
son los suficientes datos para dar una direccidon de dosis via fertigacion
para el nivel de los agricultores. El gran objetivo es obtener una
indicacién del nivel de nutrientes en una secuencia de dos muestras

para identificar el DELTA (A) y por lo tanto las pérdidas o las tendencias
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de la acumulacién. También para medir las tendencias de la salinidad

y el pH en las secuencias de las muestras probadas.

Una buena analogia podria ser una persona que hace dieta, subirse a
la bascula al principio identifica que pesaba 100 kg. Después de 15 dias
de la dieta, subid en la misma bascula y vio el nuevo peso 98 kg, por
lo tanto, el DELTA (A) es 2 kg. Esta informacion sobre el A es oro.
Entonces identificd que el aparato no estaba bien regulado y que el
peso inicial correcto seria 105 kg y después de 15 dias de dieta el peso
iria @ 103 kg. Tenga en cuenta que el A permanecié en 2 kg, lo que

indica la informacion mas importante de la dieta es el A.

Kits rapidos de son suficientes para identificar las tendencias y el A
siempre entre la muestra anterior y la coleccion actual analizada. Si
nosotros identificamos, por ejemplo, 150 ppm de nitratos ahora
mientras que en la coleccion anterior era de 200 ppm, sabemos que el
A indica que perdimos 50 ppm de nitratos. Si la precisién en lugar de
50 ppm es un poco mas 0 un poco menos, que no es pertinente con el
propodsito de este monitoreo que solo quieren identificar las tendencias.
Considerando que 1 equivalente de nitrato (NO3") es de 62 ppm (N =
14; Oz es de 16 x 3 = 48; de la suma 14 + 48 = 62) que es el peso
molecular NO3~ y como aniéon monovalente hace el equivalente es igual
al peso de 62 ppm expresada en Equivalente que contribuye a la
salinidad total CE con 0,1 mS/cm, y esto significa que pequefas
variaciones en la cantidad de macronutrientes estan sin importancia
como valor absoluto. Si la contribucién de nitratos fuera de 4
Equivalentes serian 4 x 62 = 248 ppm y la contribucién para la CE total
de 0,4 mS/cm. en este caso la exactitud de la prueba es secundaria y
puede aceptar variaciones de aproximadamente la medio Equivalente

a las interpretaciones de este equipo de prueba.

Es comun a través de este monitoreo con kits rapidos nos encontramos

con algunas sorpresas en su gran mayoria son exceso de fertilizacion
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con altos niveles de nutrientes muy por encima de lo deseado porque
muchos agricultores proporcionan mas nutrientes sin tener en cuenta
estas medidas y provocan desperdicios de dinero, asi como salinizacion
por excesos de fertilizantes que inhiben el mejor desarrollo de las

plantas.

El uso de pruebas de laboratorio mas precisos es innecesario para
nuestro objetivo del manejo y gestion de fertigacidn, pero son Uutiles
para investigadores que deseen publicar articulos cientificos, y
debemos considerar que el costo de las pruebas mas sofisticadas es
costoso, desperdiciadores de tiempo y mas elaborados. En
contrapartida, se desea en el campo para el dia a dia de los
agricultores, pruebas sencillas y rapidas para ayudar a decidir el

manejo de las proximas fertigaciones.

El objetivo principal del agricultor que tiene sistema de riego es errar
menos. No se tiene la ambicién de en una platica de tiro al blanco de
golpear el tiro en el centro, pero no pierda la marca con golpeos para
todas las direcciones. Por supuesto todo en gestién de fertigacidén es
una evolucién. Después de unos ajustes en los niveles de cada
nutriente y la salinidad (CE), también ajustes para ajustar el rango de
pH adecuado, siempre queremos optimizar y mejorar y este vendra
naturalmente con el tiempo. Agronomia en cultivos intensivos traera

grandes avances Y la fertigacidon serd mas profesional.
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17. Entre los micronutrientes solamente hay kits rapidos para
Hierro e Cobre. éPor qué no hay kits también para los otros

micronutrientes?

Hay pocos fabricantes de kits que estdn dedicados a los
micronutrientes. Los kits para hierro y cobre son nuevos en el mercado
de kits rapidos con excelentes escalas para el propodsito de uso agricola.
Para otros kits de cintas colorimétricas o de titulacidn, sus escalas son
muy grandes y amplias, mientras que los valores que necesitamos en
general son muy bajos en que entre 5 hasta 30 ppm serian suficientes.
Todavia no tenemos kits para manganeso, zinc, boro molibdeno,
cobalto y niquel. Sin embargo, esperamos pronto algunas novedades
en el sector para hacer facilmente algunos ajustes en las dosis de

micronutrientes via fertigacion.

18. ¢El uso de softwares y aplicaciones que automatizan riego y
agregar sensores de pH y CE para definir tipos y dosis de
fertilizante a aplicar por fertigacion son eficientes?
éFuncionan bien? ¢Podemos mantenernos tranquilos y
confiados que estos automatismos haran la correcta gestion

de la fertigacion?
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Light sensor
-‘—/— P pirati
EC and pH monitoring signals

Solution from holding tank
Water supply

—= Nutrient solution

El impulso para tratar todos los problemas del dia a dia con facilidades
de la informatica a través de aplicaciones y softwares atraen los
jovenes para resolver de todo con automatizacién. Cabe destacar la
herramienta que trabaja con légica matematica esta restringida a una

secuencia de preguntas que solo admiten dos respuestas: si o no.
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Primera premisa: "Biologia no es matematica".

Dividimos la fertigacion en dos etapas: la fase matematica y la fase
bioldgica.

Etapas matematicas lo es también la fase hidraulica, es decir, la
captacion, bombeo y transporte de agua que se pasa dentro del tubo
y termina en la salida del emisor de riego cémo gotero o micro
aspersor, otros... En esta etapa si tenemos la posibilidad de controlar
matematicamente los distintos componentes que pueden ser
manipulados como abrir o cerrar una valvula de riego, como para
inyectar dosis de fertilizantes, si vas a inyectar una solucion mas
alcalina o0 mas acida, mas o menos salina, con mas de los nutrientes,
A, B o C, actuar por tiempo o por volumen, responder a sensores de
temperatura o humedad, otros... Muchas de estas instalaciones son
una ilusion que el manejo agrondmico "estaria restringida a la fase
matematica y asi pasar las interpretaciones técnicas para un software

gue no son matematicas.

La fase biolégica comienza con la salida de la solucién de
irrigacion/fertigacion de los emisores e infiltrarse en el suelo/sustrato.
Ahora no tenemos respuestas de tipo si 0 no. La mezcla de factores es
muy compleja y heterogénea multifactorial con interaccién dinamica
con el medio ambiente, microbiologia, otros participantes de la
biologia, sistemas de raices distintos, fases fenoldgicas de los cultivos,
diferentes suelos, capacidad de retencion de agua y nutrientes,
aplicacion de fertilizacién de base directo al suelo versus cobertura
complementar, influyen en el pH, solubilidad, salinidad (CE),
variaciones en el horizonte mas superficial del suelo versus capas mas
profundas del suelo, estacién de lluvias heterogénea y una muy amplia
gama de estreses bioticos y abidticos que forman un ecosistema
dindmico en que el papel del agrénomo es interpretar y asumir la
responsabilidad de gestion de la fertigacion manipulando el manejo a
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través de pequefios y frecuentes ajustes respetando la fisiologia de la
planta para proporcionar las condiciones dptimas para obtencién el
mejor beneficio/costo para superar los factores limitantes primero
hidrico y después nutricional para que las plantas hagan la fotosintesis
maxima que podria alcanzar con el manejo agronémico. éComo
manejar a las diferentes incdgnitas utilizando respuestas binarias
simples tipo si 0 no en base a algoritmos? El nivel actual de la
tecnologia no es adecuado para esta tarea y tal vez nunca serd para
una automatizacion completa. Son maravillosas las diferencias en los
campos donde cada planta es Unica dentro de una poblacién, mientras
intento de métodos estadisticos para obtener datos de uniformidad o
por lo menos conseguir presentar los promedios para llevar al mundo

de las matematicas que nunca sera homogéneo.

Segunda premisa: "La agronomia es una intervencidon en la

naturaleza".

Tercera premisa: "Estadistica utilizado en la fase bioldgica teniendo

en cuenta las variaciones promedio es peligrosa".

Matematica, fisica y quimica aplicadas en biologia pierde la
proporcionalidad. Estadisticas sobre la agronomia son un intento de
razonamiento logico por muestras de tema bioldgico, pero la belleza
de la fisiologia es la diversidad. Es el tratamiento de las
individualidades x las poblaciones. En agricultura hay muchas variables
y las interacciones para evaluar, mientras que para realizar las
fertigaciones con las variables para cada situacién que requieren
aplicaciones con algoritmos complejos y sofisticados, pero no hay
posibilidad de lograr estas tareas con éxito y precisidon, aunque por lo

que contamos con un amplio margen de error a tolerar.
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Cuarta premisa: "Software y aplicaciones a la fase bioldgica llegara
un dia en el futuro, quizd cuando programadores de informatica
estudiando profundamente la fisiologia y todas las interacciones con la
naturaleza y el dia que una maquina pueda entender las palabras

manejo y gestion".

Resumen: Uso de sensores de humedad, pH y CE para el software
decidir el manejo de fertirriego es una fuente de errores por
negligencia. Seria bueno si la automatizacién podria considerar que
esos factores con muchas interacciones que se producen en el suelo
donde las raices y todos los factores de la biologia reaccionan de

manera diferente con tantas variables.

Como la irrigacién de un terreno con topografia irregular, posibles
areas de suelos con diferentes texturas y capacidad de retencion de
agua, con la dispersion de microorganismos benéficos y patdgenos,
nematodos, insectos, distribucion y disponibilidad de nutrientes via
fertilizantes convencionales y cobertura es una practica comun en la
via fertigacion hidrosoluble son solo complementos. ¢Hay otros
argumentos como si el riego sera siempre con fertigacion o si las

fertigaciones serian soélo de vez en cuando?

La automatizacidén es una herramienta que en riego y fertigacién debe
caer en manos de profesionales que son capaces de ajustar las dosis,
elegir los fertilizantes apropiados para manejar segun interpretaciones
agronémicas. El llamado "piloto automatico" es peligrosamente
propenso a fuertes limitaciones para hacer frente a la biologia como se

fuera matematica.
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19. ¢Los proyectos de riego en el mundo evolucionaron mucho
desde los afios 80, mientras que cursos de Agronomia y
técnicos agricolas se estancaron en la formacioén profesional
para manejar cultivos irrigados con un curriculo obsoleto,
aun frente a la agricultura de secano tipico? ¢Como
modernizar para satisfacer la creciente demanda de este tipo

de profesional con el cuello de botella educativo?

El mercado ha regulado estas nuevas demandas en muchos sectores
del conocimiento humano, pero observo una fuerte inercia en el sector
agricola. A mediados del siglo 20, la formacion de agrénomos era
bastante para formar un "generalista" para ser un gerente o supervisor
de las fincas, con amplio conocimiento muchos temas para tener un
poco de todo para arreglar problemas generales. Temas como
construcciones rurales, ganado, cultivos agricolas, mecanizacion,
plagas y enfermedades, administracién, etc. Hoy, sin embargo,
trabajamos en agro negocios y necesitamos a expertos. Educacion para
la agricultura irrigada necesita una actualizacion urgente porque esta
creciendo el mercado de riego y la escasez de profesionales cualificados
es inmensa. Asociaciones agrondmicas, universidades, empresas de
riego, fertilizante y semillas deben participar en este debate y

contribuir a los cambios.
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20. ¢Cuantas estaciones de Chupa-Tubos distribuir en una
finca? éQué tamaiio de area una estacion de Chupa-Tubos

cubre?

El mejor criterio es de homogeneidad, segun el tipo de suelo,
especialmente la textura, cuantas son las especies cultivadas, cuantas
variedades cultivadas. La edad de los cultivos y, por ultimo, la

topografia.

Ejemplo de zona homogénea: area con 100 o 200 hectareas en un tipo
de suelo de textura media cultivada con platano y toda la zona con sélo
la variedad de plata, de la misma edad y con topografia plana. Cuenta
que todo es homogéneo incluso en un area de 100 o 200 hectareas y

técnicamente, sélo seria necesaria una estacién de chupa-tubos.

Otro ejemplo seria con algunas variables: area de 200 hectareas con
mango siendo 150 hectareas en suelo de arcilla y 50 hectareas de suelo
arenoso. Aqui se necesitan estaciones de chupa-tubos separadas.
Ademas, cada 20 hectareas son plantaciones con diferencia de 1 afio
de edad porque el agricultor habia plantado 20 hectareas nuevas por
ano durante 10 afios, asi que tenemos la situacién muy heterogenia de
diferentes edades con plantas maduras y plantas mas jovenes.
Podemos decir que en 200 hectareas tiene 100 hectareas con la
variedad Tommy Atkins, variedad Haden 60 hectareas y otras 40
hectareas con la variedad Palmer. Tenemos 80% de la zona con
topografia plana 20 con pendientes de hasta un 15%. Tenga en cuenta
que las variables son bien heterogéneas y tienen que elegir algunos
lugares que son representativos de situaciones dominantes porque no
vale la pena difundir en el campo varias de las estaciones de chupa-
tubos, pero unos que son representativas de situaciones dominantes.
Cada uno debe evaluar su situacidn con sensatez y elegir el nimero de

estaciones de chupa-tubos.
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21.Como tratar a los extractores de solucion del suelo (ESS)
en suelos con texturas extremas, o muy arcillosa o muy

arenosa?

En suelos muy arenosos, el momento de activar el vacio en la succion
de los chupa-tubos es muy importante porque sélo seremos capaces
de hacer vacio en el suelo mojado y esto es mas facil al final de la
irrigacidon y hasta 1 hora después de finalizar el riego. Después de que
el suelo se seca, no se puede hacer el vacio y tenemos que esperar el

proximo riego para intentarlo de nuevo.

En suelos arcillosos, puede ocurrir que la ceramica porosa en la punta
de los chupa-tubos puede ser sellado por las particulas de arcilla y
mismo con vacio, no puede aspirar la solucidon del suelo. Suelos muy
pesados en este caso, recomendamos abrir un agujero en el suelo y la
parte inferior del agujero mas grande se llenan de arena gruesa en
profundidad que tendra contacto con la ceramica para evitar cierre
ceramico de arcilla fina y arena es un material inerte que no influira en
las lecturas de las pruebas. Luego llene el resto del hoyo con el suelo
normal. En suelos pesados, se recomienda activar el vacio en un dia y
hacer la coleccion de la solucién de suelo al dia siguiente porque la
succion es lenta en los suelos con alto contenido de arcilla. Como
estamos aprendiendo a manejar el equipo sobre una base caso por
caso por las peculiaridades de cada tipo de suelo porque algunos de
ellos pueden tener dificultades para conseguir un buen vacio o aspirar
la muestra a través de la ceramica porosa. Estas dificultades
desaparecen en suelos de textura media y estos suelos son

dominantes.
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22. {CoOmo manejar via fertigacion el BRIX o la formacion de
azlcares en las frutas en general o en la cana de azlcar o
tomate para industria o tomates cereza basada en la CE y los
nutrientes que participan en el metabolismo de formacion de

los azucares?

En la bioquimica de la formacidon de azucares tienen muy claro que las
plantas tienen un pico de absorcién de fosfato unas semanas antes de
empezar a madurar, porque las plantas necesitan acumular moléculas
de ATP con la energia de reserva para que durante la maduracién esta
energia va a romper las moléculas grandes de polisacaridos que tienen
cadena larga para formar principalmente sacarosa, glucosa y fructosa,
ademas que les dara a los frutos el sabor dulce. Luego viene el potasio,
el cual es un elemento moévil en las plantas sin ser parte de las
estructuras celulares, pero mas bien como regulador osmdtico vy
principalmente en la activacion de mas de 60 enzimas en el
metabolismo de las plantas, con cerca de 40 de estas enzimas se
activan durante la maduracién, con influencia directa en la formacién
de azucares en el final del ciclo de cultivo. En menor medida los micros,
Fe, Zn y Mn son también activadores en la maduraciéon de algunas
enzimas. Magnesio y nitrégeno en pequefia escala tienen gran
importancia en el mantenimiento de la clorofila antes de senescencia
para metabolitos de la fotosintesis en la formacién de azucares y las
reservas para comenzar a madurar. Aplicaciones de la féormula con
nutrientes ricos en P, K, Mn, Fe, Zn y Mg mediante fertigacion y foliar
ayudara a formar azucares cuando se aplican antes de iniciar la fase
de maduracion y sera util para elevar el BRIX en plantas con potencial

para acumular azucares.

Vamos a ver ahora cémo influyen el Briz controlando la CE via
fertigacién. iEs casi una paradoja cuando aumentando la salinidad en
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el suelo se logra aumentar el dulzor en la fruta! Si es correcto.
Sabemos que después del desarrollo de la planta y frutas ha alcanzado
el nivel deseado de tamafio y peso, solamente esperando |la
maduracion para la cosecha. De esta fase queremos obstaculizar la
facil absorcion de agua por las raices y los solutos sean cada vez mas
ricos en potasio y especialmente al final del ciclo. Cada unidad de CE
provoca una tension (presidn negativa) contraria a las raices de la
orden de -0,3 ATM y es proporcional, asi CE = 2 mS/cm crea una
tension de -0,6 ATM. CE con los niveles por debajo de 3 mS/cm
favorece la absorcién de agua y por supuesto con poco soluto, la fruta
es mas acuosa Yy el Brix se cae. La salinidad debe seguir creciendo en
las Ultimas semanas de cultivo para tener la CE siempre sobre 3 mS/cm
y puede superar 4 mS/cm deliberadamente salinizando la solucién del
suelo durante el periodo de maduracidén y dificultando la absorcién de
agua por las raices y asi consigue mas ruidosamente mejorar el Brix.
En fases anteriores cuando la planta y los frutos estan todavia en
desarrollo, la CE debe permanecer suave entre 1.5 a 2.5 mS/cm para
evitar la inhibicidén en la absorcién de agua que es muy importante para
asegurar alta productividad. Por otro lado, el mantenimiento de CE
inferior a 1,5 mS/cm sin duda hara que la planta es subalimentada con
insuficiente aporte de nutrientes para el desarrollo maximo deseado.
Es un juego de manipulacién de la salinidad a través de fertigaciones

para mejorar el Brix.

Paralelamente se produce el suministro a través de algunos nutrientes
foliares que siempre participan en el metabolismo biogquimico de
azUcares que pueden servir como un substituto para la agricultura de
secano que no tienen la posibilidad de suministrar via fertirriego, y
estos nutrientes esenciales se pulverizan facilmente con P, K, Zn, Fe,
Mn y Mg para evitar nutrientes limitantes anteriores fases y durante la

maduracion.
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23. ¢Durante la noche para tomar ventaja de precios de energia
mas barata para irrigacion, tiene alguna ventaja

agronomica? éComo es la absorcion de nutrientes por las

raices por la noche?
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La absorcién por las raices se produce sélo cuando las plantas
transpiran y ocurre generalmente cuando las estomas se abren y el
intercambio con gas ocurre capturando CO: para la fotosintesis. En
suelos arcillosos con buena retencidon de agua, los riegos nocturnos son
bienvenidos porque la siguiente mafiana cuando abren las estomas vy
las plantas transpiran habra absorcién de solucién del suelo por las

raices.

En suelos arenosos, sin embargo, puede facilmente ocurrir por
percolacion, la pérdida de la mayor parte del agua aplicada al riego
nocturno y cuando el sol matinal actuar, tendrad poco agua retenida y
disponible en el suelo durante el dia. La gestidn de riego correcta para
suelos arenosos es dividir el tiempo de riegos pequefios y frecuentes

durante todo el dia, evitando riegos largos y riego por la noche.

Para suelos arenosos hay algunos nuevos desarrollos agrondmicos y
uno de ellos es adicionar y mesclar en el suelo un polimero especial
gue tienen capacidad de expandirse y proporcionar alta retencion de
agua y algunos de ellos pueden absorber entre 300x hasta 500x su
propio peso en agua. Por lo tanto, 10g de estos polimeros podria
sostener entre 3 hasta 5 litros de agua y evitar la evaporacién rapida
o percolacién profunda, mientras que este volumen retenido por los
polimeros, estaran disponible para la absorcion de las raices. Estos
polimeros son derivados del almidon o de la celulosa y pueden
rehidratarse después de nuevo riego o lluvia. La idea es difundir e
incorporar estos polimeros en el suelo para permitir que el agua se
mantuviera a lo largo de las raices por mas tiempo y evitar el secado

rapido que es comun en climas calidos y suelos de textura arenosos.

Otras practicas agricolas Utiles para mantener mas tiempo la humedad
en el suelo son el uso de mulching. Son peliculas de plastico que se
cubre el suelo y es muy popular para horticultura. Igual efecto para

cobertura con otros materiales como paja para reducir la evaporacion
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libre y la incorporacién de materia organica para mejorar la estructura
del suelo y textura, aunque en climas calidos la materia organica se

descompone en pocos meses.

Otro desarrollo muy interesante y revolucionario incluso en simplicidad
e ingenio es el agua de la bandeja de goteo llamados con hombre de

Tal-Ya que estad patentado y original de Israel, muy sencillo de utilizar.

Planta do limén de 3 afios
com bandeja Tal-Ya

3 YEAR OLD LEMON TREE WITHOUT TAL-YA TRAY 3 YEAR OLD LEMON TREE WITH TAL-YA TRAY

Planta do limén de 3 afios sin bandeja Tal-Ya W

Goteros Dimanstain
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Hay varios tamanos y formatos de estas bandejas Tal-Ya y la idea es
recoger el agua alrededor de la planta y evitar la evaporacién. Puede
ser la fuente de agua de riego, la lluvia y el rocio. El nombre de Tal-Ya
en hebreo es Tal = rocio y Ya = Dios, asi que "rocio de Dios". Es normal
el rocio formarse en varias regiones durante la noche y por la mafana,
si hay humedad y variacidon de la temperatura mayor que 8°C entre el
dia y la noche. Ejemplo de formacion de temperatura de rocio del dia
es de 30°C y temperatura de la noche hasta al menos 22°C. Asi que el
delta (A) temperatura alcanzaria por lo menos 8°C de diferencia entre
dia y noche y si la humedad relativa del aire es suficiente razonable
como para formar el rocio en la bandeja Tal-Ya o por goteo de las hojas
de las plantas que la bandeja recogera y desaglie para el centro de la
bandeja. Esta captacidn de agua por su arquitectura con pliegues vy
pendientes y el agua se extendera por debajo de la bandeja y
protegerse de la pérdida por evaporacion por la radiacién del sol que
no alcanzan el suelo que quedase hiumedo. Las tres condiciones que
las bandejas Tal-Ya promover son: mantener la humedad alrededor de
las raices, sombra y mantener las temperaturas suaves. Estas
condiciones mejoran la eficiencia de absorcién de las raices. La
temperatura debajo de las bandejas Tal-Ya en las regiones frias
durante el invierno hace el efecto opuesto para las raices a una
temperatura mas alta. Evita la necesidad de usar herbicidas
manteniendo la area cubierta y libre de hierbas malas. Bajo de las
bandejas hay condiciones extremadamente favorables con alta sinergia
para la aplicacién de la tecnologia de fertilizantes protegidos o
cubiertos con una capa de polimeros llamados de liberacién lenta o
controlada, que necesitan las 3 condiciones que hay debajo de las

bandejas que son: humedad, temperaturas suaves y sombras.
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24.Riego subsuperficial. ¢Co6mo hacer manejo de la fertigacion?

La textura del suelo es critica para la profundidad y espaciamiento de
los emisores en el caso de gotero enterrado que pueden ser entre 15
hasta 30 cm de profundidad. En suelos mas arcillosos la solucién se
extiende y dispersa en todas direcciones por gravedad y capilaridad.
En suelos arenosos la gravedad es dominante y tenemos que optar por
el bajo caudal de los emisores y mayor frecuencia de riego, ademas de
enterrar los tubos menos profundos porque la capilaridad tiene poca

fuerza.

De alli con el riego bien calibrado y uniforme, el manejo de la
fertigacidon es muy similar a la de la superficie. La eficacia de urea via
fertigacion es alta porque no hay practicamente pérdidas por
volatilizacion. La economia de agua obtiene entre 20% - 30%
comparado contra goteo superficial y también implica en ahorro de
energia, ademas una mayor longevidad del equipo esta protegida de
la radiacién solar, mientras que enterrado y otros desgastes e incluso

ataques de la fauna de la region.

Subsurface drip irrigation (SDI)

Ilustracion de riego por goteo subsuperficial enterrado
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25.¢Por qué la urea no tiene conductividad eléctrica?

Granos de Urea y
- la férmula quimica
esquematica
conteniendo
1 Carbono y

2 Aminas.

No es una sal,
pero una molécula

organica.

Observar la composicién quimica de la Urea CO(NH2)2 que contiene 1
Carbono y asi es una molécula organica y no una sal. Mientras que sal
en la fase sdlida es neutro y después se disuelven en agua liberando
iones como cationes y aniones. Estos iones conducen electricidad en la
solucién. Urea no es una sal, por supuesto no forma iones en solucién
y asi no tiene la caracteristica de conducir la electricidad. La gran
mayoria de los fertilizantes son sales inorganicas (no carbono) y esa

es la diferencia.
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26. ¢cDebemos tener en cuenta el aporte de iones que no son
nutrientes en la CE, tales como bicarbonatos, sodio,

aluminio, etc.?

Soil-Rhizosphere System
@) Soil Solution

@ él‘H{./\V.- _-% 5 V Ca”, Mg",K'IAl.”'H" t{a
= \ % .000
- L]
- Soil colloid °ce o g ,‘
- ’ 4 5
Clay Particles
Root Hairs

Sistema suelo-rizosfera y la solucién del suelo. Pelos de raices y

particulas de arcilla. Los coloides, los iones y la materia organica

Si. La CE no identifica el origen de las sales. La CE a través del aparato
conductivimetro identifica solamente la salinidad total sin saber si
proviene de fertilizantes, si viene naturalmente del suelo o agua.

Considera la cantidad de sales totales.

27.¢Las relaciones entre los 3 principales cationes K, Ca y Mg
en solucion del suelo dependen de la fase fenologica del

cultivo?

Las etapas fenoldgicas son fundamentales para la mejor distribucién

de los 3 principales cationes en solucién del suelo.

Vegetativo debe tener cerca de 50% Ca, 25% Ky 25% Mg;
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Floracion debe ser alrededor del 40% Ca, 40% Ky 20% Mg;
Relleno de frutas o granos cerca del 25% Ca, 60% Ky 15% Mg;

Maduraciéon debe ser aproximadamente el 10% Ca, 85% Ky 5% Mg.

Aqui no se aplica la proporcidon de la agricultura tradicional de secano
para Ca-Mg-K que calcio seria triple del magnesio y este el triple del
potasio. La dindamica en la solucién del suelo es otra y los criterios

cambian totalmente.

28. ¢Cual seria el nivel adecuado en ppm de calcio, potasio y
magnesio para el cultivo de papa en etapa de relleno de los
tubérculos? éEstos nutrientes estarian relacionados con la

CE de la solucion del suelo?

Esperamos que estos 3 cationes tengan aproximadamente su
distribucién en la solucion del suelo de 25% Ca, 60% Ky 15% Mg, en
esta fase de relleno de los tubérculos. Si fuera por ejemplo el CE = 2
mS/cm, la distribuciéon del 25% para el calcio proporcionando 0,5
mS/cm, que serian 5 Equivalentes de calcio y cdmo cada uno
Equivalente saliniza 0,1 mS/cm y 1 Equivalente es el peso molecular
dividido por la valencia, asi que calcio pesa 40 y es bivalente,
dividiendo su peso por 2 tenemos el Equivalente = 20 ppm. El ideal
para la contribucion dese nutriente para llenar las papas es 100 ppm.
Sin embargo, si la CE fue menor con sélo 1,6 mS/cm, el ideal nivel
para mantener calcio en 25% de la CE propuesta serian sdlo 4
Equivalentes con 4 x 20 ppm = 80 ppm de calcio en una EC de 1,6

mS/cm.
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Para potasio (K), el Equivalente es igual a su propio peso molecular 39,
por ser monovalente. Cada 39 ppm de K saliniza en la CE = 0,1 mS/cm.
Para la fase de llenado de los tubérculos seria conveniente tener 60%
de K en la composicion de la CE entre los cationes y si la CE = 2 mS/cm
el 60% seria 1,2 mS/cm con valor de 12 Equivalentes y cada
equivalente vale 39 ppm obteniendo la concentracién de 12 x 39 = 468
ppm de K, si la CE reduce a 1,6 mS/cm como ejemplo arriba y
mantenga el aporte de K en el 60% de la CE serian 9,6 Equivalentes
de K e asi 9,6 Eq x 39 ppm = 374 ppm de K, siempre conservando la
proporcién de cationes en la solucidon del suelo en ese momento de la

fenologia de la papa.

El calculo para el magnesio. Peso molecular es 24 e es bivalente.
dividiendo por 2, tendremos 12 ppm por 1 Equivalente de Mg y para la
contribucion de 15% de Mg en la CE, si la CE es = 2 mS/cm, son 3
Equivalentes que serian aportados contribuye con 0,3 mS/cm en la
salinidad total y en ppm tenemos 12 ppm x 3 Eq = 36 ppm de Mg.
Mismo con variaciones de la CE, pero manteniendo la proporcién de los
cationes para esta fase fenoldgica y mantenemos la contribucién de
15% de Mg en la CE de la solucion del suelo tenemos una excelente

distribucién de cationes en etapa de llenado los tubérculos de papa.

Observar que es un juego dinamico de los ajustes de la dosis mediante
la manipulacion de las proporciones segun las etapas de desarrollo de
los cultivos y simple medidas de CE en solucion del suelo para las
distribuciones de iones nutrientes apropiadas en materia de
armonizacidon de exigencias y ablandamiento de competiciones para
minimizar el antagonismo entre los nutrientes. El objetivo principal
errar menos e identificar los niveles de nutrientes y sus contribuciones
en la solucidn del suelo total medidos por la CE, hacer los ajustes via
fertigacion para intentar conseguir en qué etapa deseada proporcion

compatible de los nutrientes y mantener la salinidad total que
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permanecen dentro del rango de tolerancia para mitigar posibles
tensiones. Asi como la CE y cada nutriente, pH es otro factor
importante a ser manipulado segun fertilizantes para elegir y aplicar

via fertigacion.

Vale la pena recordar que la CE x 10 = el numero de Equivalentes de
cationes y un numero igual de aniones. Ejemplo para CE = 2 mS/cm
tenemos 20 Equivalentes de cationes y otras 20 Equivalentes de
aniones. 40 Equivalentes en el total de iones, siempre 50-50 entre

cationes y aniones.

29. ¢Fertigacion con déficit hidrico en proyectos de riego
planeados para solamente proporcionar irrigacion de
salvacion, que es insuficiente para la demanda hidrica del
cultivo. éQué sucede con el manejo con irrigacion con menos

agua de que seria lo ideal?

Llaman a muchos proyectos de riego para riego de salvacion solo para
servir como paliativo y minimizar el estrés hidrico durante los periodos
de sequia. En este caso, el riego no tendria la ambicidon para
proporcionar el riego completo de la demanda del cultivo. Las
fertigaciones pueden ser sin embargo la gran ventaja de proporcionar
incluso en riego de volimenes mas pequenos los nutrientes necesarios
al cultivo y por lo menos asegurar una nutricion adecuada durante los
meses en que se activan el riego. El costo del equipo de riego para
suministrar volimenes bajos es mas barato, asi como el uso de energia
para el sistema, pero ideal para una productividad maxima y la mejor

relacion costo/beneficio seria con riego completo.
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30. La llamada nueva teoria del RLDICHMEGEENIGELE para
fertigacion. éQué seria esa teoria?

Espacio y Tiempo son
relativos baseados em la
materia y velocidad de la

luz... Contudo solamente la

Fertigacion és

Doblemente-Relativa

Esta es la
Regla de Oro da
Fertigacion

En primer lugar, una muy especial gracias a Einstein por su enfoque
original y primera de la relatividad que sirvié como la inspiracion para
esta nueva teoria de la Doble-Relatividad para fertigacion, que
comenzo como un e€jercicio o una broma, pero que al final del camino
resultdé ser muy Iégica para personas que quieren desafiar

interpretaciones.

Para entender la aplicabilidad de esta teoria se utiliza una secuencia de

suposiciones o premisas.

Premisas para las interpretaciones de los nutrientes en la solucion del
suelo haciendo por lo menos 2 colecciones sucesivas de muestras con
los chupa-tubos para medir la CE y medicion de los niveles de algunos
nutrientes como calcio, potasio, nitrato, etc. Por lo tanto, comparamos
después del intervalo de colecciones las mediciones que pueden ser
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por ejemplo semanal, la CE actual contra la CE la semana anterior,
siendo esta la primera relatividad. Luego medimos algunos nutrientes
como potasio, calcio, otro cualquier y hacer una doble comparacion: la
concentracidon de potasio esta semana contra el potasio de la semana
pasada y la segunda comparacién es aporte de potasio la semana
pasada en la CE en comparacidén con la contribucién del potasio esta
semana en la CE y compararla contra la semana anterior. Se trata de
la "Doble-Relatividad". Idem para otros nutrientes. En comparacion
con cada nutriente contra si mismo en dos colecciones sucesivas
después el rango deseado e identificar el DELTA (A) e identificar como
este nutriente contribuyd a la CE en estas 2 colecciones sucesivas. Esto
repite cada nueva coleccion comparando el nutriente individual contra
si mismo y su contribucion a la CE en siempre en 2 colecciones en
secuencia, coleccidn siempre actual en comparaciéon con la coleccion
anterior e identificando el A de nutrientes y A de salinidad a través de

la CE y el aporte de nutrientes dentro de la CE.

Premisa 1. No hay no hay valores absolutos en nutricién de plantas.

Premisa 2. Identificar la salinidad total en solucion del suelo medida
por la CE, en mS/cm de conductividad eléctrica, que es similar en el

sistema internacional de unidades a dS/m;

Premisa 3. Considerar la relacién que para cada medida de CE = 1
mS/cm, representan 10 equivalentes de cationes y otros 10
equivalentes de aniones, respetando esta proporcionalidad. CE = 2
mS/cm representa 20 equivalentes de cationes y otros 20 equivalentes

de aniones, y asi sucesivamente hasta ~ 7,0 mS/cm.
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Premisa 4. Los principales cationes que forman el coctel idnico en la
solucién del suelo son K*, Ca**, Mg*+, NH4*, H*3(hidronio) y micros

Fe+*, Mn*+, Zn*+, Cu*+.

Premisa 5. Los principales aniones que forman el céctel idnico en la
solucidn del suelo son Cl, NO3~, SO4—~, SO3°, PO4, HPO4—, OH-, HCO3"

, € los micros B4O7" e MoO4™".

Premisa 6. Ejemplo con potasio que tiene peso molecular 39 y catién
monovalente, su equivalente es igual a su peso molecular, y cada uno
contribuye en la CE con 0,1 mS/cm, por lo que si es la solucién del
suelo con CE de 2,5 mS/cm y K* contribuir con 10 equivalentes, por
ejemplo, tenemos otros 15 equivalentes en la solucion del suelo que
forman el coctel con otros cationes. La concentracion de K* en ppm en
la solucidn de nutrientes de suelo en este ejemplo de 10 equivalentes
seria 10 x 39 = 390 ppm (partes por millén) de K* y su contribucion
en la salinidad total es 1 mS/cm dentro del total de 2,5 mS/cm en el
cOctel total contando solamente los cationes. En paralelo, la misma
solucidon nutritiva del suelo con estos CE = 2,5 mS/cm deben tener
también otras 25 equivalente de aniones. Suma de los equivalentes de
aniones + los cationes de este ejemplo, tenemos 50 equivalentes

totales.

Premisa 7. La concentracidon de K+ en solucion del suelo se presenta
en ppm o mg/L o mg/Kg y todas estas unidades son similares. Vamos
a tener en cuenta que 1 equivalente de K* = 39 ppm y contribuye a
salinizar la soluciéon del suelo con CE = 0,1 mS/cm, siendo

proporcional, asi que 2 equivalentes de K* tendremos 2 x 39 = 78 ppm
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y la salinidad causada por esta concentracion de K+ contribuye en CE

con 0,2 mS/cm.

Premisa 8. Ejemplo con un catién bivalente como el calcio Ca*+, que
tiene peso molecular de 40, pero por ser bivalente, su equivalente es
40/2 = 20. Por lo tanto, cada 20 ppm Ca** en solucién del suelo
contribuye con 0,1 mS/cm en la CE. Si podemos identificar, por
ejemplo, en un analisis de la solucién del suelo con 80 ppm de Ca*+,
concluimos que la contribucién de calcio en la salinidad total medida

por la CE es de 0,4 mS/cm.

Premisa 9. La concentracién de K+ en la solucion del suelo serd 100%
libre solamente en hidroponia y en suelos muy arenosos. Sin embargo,
en suelos con contenido de arcilla y la presencia de materia organica,
hay muchas trampas para capturar el K* y evitar su disponibilidad en
la solucién del suelo, donde las raices pueden obtener parcialmente
algunos nutrientes. Es la gran diferencia entre el analisis de la solucion
de suelo y analisis de suelo. En la solucion del suelo aparece sélo el K*
disponible para las raices en ese momento sin tener en cuenta K* preso
o inmovilizado. Este concepto es valido para todos os nutrientes y

principalmente los cationes y para fosfatos.

Premisa 10. El andlisis del suelo tradicional trae informacién absoluta
de K* en la muestra de suelo tratada en el laboratorio con métodos de
extraccion eficientes para K* total en el suelo, incluso si no esta
disponible para las raices en el estado natural. Esta informacién Unica
y absoluta se ha utilizado para servir como la base de recomendaciones
de fertilizacidon cuantitativa en muchos cultivos de secano. Muchos

agricultores realizan estos andlisis con baja frecuencia de solamente
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una vez cada 1 o 2 anos y durante estos periodos las muchas

variaciones que ocurren naturalmente.

Premisa 11. Un ejemplo con el anidn nitrato NO3-, con peso molecular
N = 14 e + 3 Oxigenos x con peso molecular 16 = 48, por lo que el
total sera de 14 + 48 = 62. COmo es un ion monovalente, nitrato tiene
su peso molecular dividido por 1 para formar su equivalente igual al
peso molecular de 62. Por lo tanto, decimos que 62 ppm de nitratos en
solucién del suelo contribuye a la salinidad total de CE con 0,1 mS/cm.
El doble seria el 62 x 2 = 124 ppm o 2 equivalentes de nitratos y su
contribucion a la CE seria 0,2 mS/cm y asi sucesivamente en
proporcionalidad linear. Esta proporcionalidad es cierta hasta el CE
~7,0 mS/cm, pero con salinidad > 7,0 mS/cm, la solucién se hace

saturada y no mas linear.

Premisa 12. Extractores de Solucién de Suelo (ESS) o chupa-tubos
sirven para traer una opcién dindmica, facil y rapida que sugiere una

nueva interpretacién para una gestién de nutricion que huye de los

valores absolutos y crea una [BJe]s](SaEIE1a\ils Els Kl gl EERI=Te =l glol - e SR 1S
comparaciones con la propia contribucién individual del nutriente y su
o]sldglo)lelle]sMNe[SIsldfe M [SMEM@®=. Asi que ya no tenemos referencias

absolutas cuantas ppm de K* seria ideal en cada etapa del cultivo, sino
cuanta ppm de K* seria ideal para diferentes niveles de CE en cada

etapa del cultivo.

Premisa 13. La coleccién de la solucidén del suelo en intervalos
semanales o quincenales, o cuando es conveniente, porque es facil y

rapido, e puede servir para identificar las tendencias de las

elpgloE1r:[ele]al-IsMEMColeccion actual contra la coleccion anteriorli¥%
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comprobar cuanta ppm de cada nutriente relevante estan disponibles
en la solucién del suelo a las raices e identificar el en relacion
con la coleccion anterior. Similares para comparar la CE entre 2
secuencias de muestras de solucion del suelo. La comparacion es sobre
de cada nutriente contra si mismo; el segundo es la comparacién de la
relatividad de cada nutriente en la salinidad total medida por la CE para
cada secuencia de 2 muestras recogidas para formar el A. Esta es la

doble relatividad.

Premisa 14. Para el método de extractores de solucién del suelo, hay
una tolerancia de +/-1 equivalentes en precision de las mediciones es
muy razonable para el nivel de agricultor; y hasta +/-0,5 equivalentes

de tolerancia para el nivel de investigador.

Premisa 15. Los rangos de variaciones en la practica de los niveles de
nutrientes en solucién del suelo en el campo son mucho mayores que
1 equivalente de tolerancia sugerida para el grado de precision de kits
de pruebas rapidas para distintos nutrientes tales como K*, Ca**, Mg*+,
NH4* para los cationes principales y Cl-, NO3", SO4~, HPO4—~ entre los
aniones. Esta variacion seria suficiente para este propdsito y suficiente
para identificar las tendencias de A de 2 o mas muestras sucesivas y
para apoyar las decisiones de manejo nutricional de las dosis que se
aplican sobre los cultivos irrigados via fertigacion. Por lo tanto, kits
rapidos sirven para dentro de una tolerancia razonable. Pruebas mas
precisas son mucho mas caros y lentos, pero sin cualquier beneficio

para su uso por los agricultores.

Premisa 16. El uso de Extractores de Solucidn de Suelo o chupa-tubos

en cultivos irrigados x secano. Uso en cultivos con irrigacion ya es
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rutina para muchos agricultores, que pueden hacer las correcciones a
través de las dosis de fertigacién; Sin embargo, en cultivos de secano
tienen algunos trucos para usar este método. Los chupa-tubos
necesitan hacer el vacio para succionar la solucion del suelo con una
jeringa de 60 ml y esto es posible solamente cuando el suelo esta
mojado y se logra después de una lluvia o tenemos que simular el riego
manualmente con un balde de agua alrededor del chupa-tubo y luego
se hace el vacio. No es posible en suelo seco o con poca humedad hacer

el vacio en los chupa-tubos.

Premisa 17. Ejemplo con el cultivo de la papa. La semana anterior
recogiendo la solucién del suelo con extractores de suelo solucién
(ESS), si se identifica la CE = 2,0 mS/cm lo que indica el nivel de
salinidad total en la solucidn. Teniendo en cuenta la concentracién de
calcio en la CE identificado como 100 ppm y sabiendo que 1 equivalente
de Ca** vale 20 ppm, calcio en contribucion de la CE seria de 0,5
mS/cm de total de 2,0 mS/cm, que es una buena concentracion
durante la fase de llenado de los tubérculos dentro de la salinidad total,
calcio participa con 25% de los cationes. Sin embargo, la semana
siguiente, después de una posible lluvia, que causd una dilucién y
lavado parcial de la solucion del suelo, la CE paso a total de 1,0 mS/cm
y la concentracion de calcio dentro de la CE sélo 60 ppm, se identifica
que el A de calcio fue de 40 ppm perdido y seguro se perdid otros
nutrientes también que componen la salinidad. El calcio ahora esta con
3 equivalente (3 x 20 = 60 ppm) en un total de 10 equivalentes de
cationes por la nueva CE = 1 mS/cm lo que implica una proporcién de
30% de calcio en la CE seria la contribucion del calcio entre los
cationes. La interpretacion es que en general si has perdido todos los
nutrientes en numeros absolutos y también de calcio, y en la

concentracion actual de todos os sales en la CE en la solucién del suelo,
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el calcio paso a mas concentrado. Hay ahora que preguntar si
gqueremos hacer una aplicacion a través de la fertigacién con varios
nutrientes para restaurar los nutrientes perdidos por la lluvia y

recuperar la CE = 2,0 mS/cm, hay que aplicar la simple y muy facil

| ERe[SRel e Xe [SARClgule e[l para calcular las dosis:

100 g/m3 = garantia de féormula va de % a ppm

Premisa 18.Si queremos restaurar la concentracién de calcio para 100
ppm y tenemos ahora solamente 60 ppm, utilizando la "regla de oro
de fertigacién" y elegir la fuente de calcio como nitrato de calcio, por
ejemplo, que tiene su composicion en porcentaje de 15-00-00+19Ca.
Para facilitar el célculo en esta cuenta el contenido de 19 de Ca, vamos
a considerar como 20. Sabemos que 100 gramos de este fertilizante
en cada m3 de riego aportardn 20 ppm de calcio y si quiere
proporcionar los 40 ppm de calcio en la fertigacidon siguiente, por
proporcionalidad debe aplicarse 200 g de nitrato de calcio por m3 de
irrigacion. Si el volumen de agua a aplicar (ejemplo) es de 300 m3 de
riego y recibir cada m3 recibe 200g dese fertilizante, entonces 200g x
300m3 = 60kg dese fertilizante se aplicard como suplemento de calcio
para lograr el aumento de 40 ppm de calcio pasando de 60 para 100
ppm deseados. En este caso, el mismo fertilizante también daria 30
ppm de N, ya que tenemos 15 N en la garantia da formula porque
aplicamos el doble de la regla de oro. Entonces, por cada 100 g/m?3
representa 15 ppm y para 200 g/m3 es 15 x 2 = 30 ppm de N. Si
gqueremos todavia mas N y por ejemplo se elige la Urea que contiene
45% de N y aplicar la regla original en proporcion de 100 g/m?3 de este
abono para el mismo volumen de 300 m3 seria 30 kg de urea para la
suma de N que recibié de 2 diferentes fertilizantes 30 ppm de la
fertigaciéon con Nitrato de calcio + 45 ppm de N de la Urea para un

total de 75 ppm de N.
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Premisa 19. La CE de la solucion del suelo se considera dentro del
rango fisioldgico para las principales plantas cultivadas entre 1,5 a 4,0
mS/cm. Cuando la CE < 1,5 mS/cm es un fuerte indicador de que la
solucién del suelo es muy diluida y las plantas pasaran hambre. Cuando
la CE = 4,0 mS/cm es frontera del limite fisioldgico y es indicativo de
exceso de fertilizante (sales). Sabemos que por cada unidad de la CE
en el suelo solucidén genera una tension (presidn negativa de orden de
-0,3 ATM, lo que dificulta la absorcion por las raices. CE entre 5y 7
mS/cm inhibe la absorcidon de la solucién por las raices y forzara el
cierre de las estomas durante la mayor parte del dia, disminuyendo la
capacidad de fotosintesis. Cuando puede ocurrir la CE > 7 mS/cm el
fendmeno inverso, obligando a la pérdida de agua por la planta al suelo

y la planta se marchita entrando deshidratado y colapso.

Premisa 20. La evolucién de nuestro conocimiento de la quimica
agricola se abre por un amplio camino a la mejor practica de fertigacion
sin recurrir a las recomendaciones del tipo "recetas de tortas" listas
para las dosis a aplicar por fertirriego y menospreciar la capacidad de
gestion de los agricultores y a sus agronomos en hacer ajustes
compatibles. La practica de la fertigacion es una herramienta
incomparable para optimizar la nutricidon de los cultivos irrigados y todo
comienza con la cualificacion y formacion de equipos de campo para
ofrecerle la mejor relacién costo/beneficio. Después de todo, con el

permiso de Einstein, todo es... doblemente-relativo...
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Ahora compreendes?

Fertigacion és
Doblemente-Relativa

31.ééPodese combatir nematodos via fertigacion?

Tenga en cuenta esta nueva tecnologia llamada Aqua4D que es una
tecnologia suiza en tubo que emite radiacién electromagnética, en que
el agua pasa a través del tubo y luego el agua va por la tuberia normal

de irrigacion que llevara al agua de riego para el campo.

Este tubo actia muy similar a un microondas que emite radiacidon
electromagnética en largo de ola electromagnética muy especifica que
es suficiente para romper los enlaces de hidrégeno entre las moléculas
de agua, eliminando temporalmente la tension superficial del agua
durante unos 2 a 3 dias. El agua pasa a mas denso, con mayor cantidad
de moléculas de agua por el mismo volumen y esto hace que el agua
sea mucho mas eficiente para disolver sales y facilita asi también las

raices para absorber la solucién del suelo.
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Puede ser con tubo individual para areas pequefias o modulares como
en la imagen arriba para mas voliumenes. El gasto de energia bajo e
similar a una bombilla de 60W. Su acciéon debe ser continua mientras

el riego.

La gran curiosidad es que las areas irrigadas con Aqua4D tenian una
reduccidon fuerte de ataques de nematodos y varios intentos de dar
explicaciones para justificar el mecanismo de accién contra los
nematodos se hay tentado como los nematodos se quedan
desorientados o sin rumo; ayudan a la flora microbiana antagonista,
etc. No esta claro cémo funciona, pero es un hecho que los nematodos
disminuy6 dramaticamente en estas zonas de regadio después de uso

de este mecanismo electromagnético.

La eficacia de las raices para absorber la solucidn del suelo con el agua
mas densa es también un hecho indiscutible en comparacién contra el
riego con agua normal sin el tratamiento electromagnético que es una

nueva herramienta que mejora la solubilidad de las sales.

106

Dirriarizraln




32.éInyeccion de fertilizantes en el sistema debe hacerse antes

o después del filtro?

Normal seria entonces utilizar fuentes de fertilizantes 100%

hidrosolubles con buena pureza.

Sabemos que, en el mercado de fertilizantes con parte sucia, parte de
insolubles 0 mismo el uso de fertilizantes que no son para uso por
fertigacidon y seria prudente filtrar la solucién antes de dirigirse a las
tuberias de riego. Ademas, hay el mal uso de algunos fertilizantes de
suelo que no debe ser utilizado a través de fertigacion, pero algunos
agricultores insisten en intentar disolverlas parcialmente para
inyectarlos y son de bajo rendimiento y riesgo de obstruccion de

emisores.

33. ¢Cuales son las principales novedades en el mercado de

fertilizantes hidrosolubles?

PeKacid 00-60-20 con pH 2.2 tampdn se basa en el Acido Fosférico
purificado (grado de pureza alimenticia) se seca y estabilizada en polvo
junto con el MKP (Fosfato Mono Potdsico 00-52-34) que proporciona la
el tampon de pH, mantiene el producto en polvo seco y con K en su
composicidn. Su alta solubilidad es de 680 g/L, su salinidad (CE) 1 g/L
= 1,4 mS/cm que estd muy por debajo del acido fosférico liquido puro
que es 2,2 mS/cm. El proceso es patentado para desecacion del Acido
Fosférico y el producto final. PeKacid es también ampliamente utilizado
como materia prima en formulaciones de NPK para acidificar y sirve
para mantener el sistema de riego en aplicaciones normales. Es

sugerido por lo menos 5 kg por semana por hectarea. PeKacid utilizado
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en mesclas de NPK sirven perfectamente para aplicacidon con herbicidas
para proporcionar un pH tampdn entre 3 - 3,5 que es excelente para

su mejor eficiencia.

PeKacid debido al pH acido y su composicién ser PK que tiene alta
movilidad en el floema, se ha utilizado también como un acido foliar
porque las plantas toleran acidez para nutrientes moviles en floema vy
disfrutan como nutrientes ademas del efecto de pH contra una variedad

de plagas y enfermedades que son sensibles a pH muy acido.

PeKacid es fertilizante totalmente hidrosoluble en polvo y muy acido
basado en PK con 00-60-20 y fuerte poder tampon (buffer) para pH

2.2 como producto Unico y patentado por ICL.

PeKacid foliar — uso y patente para la accion de proteccion de

planta de "choque de pH"

PeKacid foliar es una de las fuentes de mi patente para el uso de
fertilizantes foliares de pH extremos, o sea, pero siempre con PK, es
decir, muy acido o muy alcalino, pero siempre PK. Por su pH muy acido
y su composicion ser PK que tienen gran movilidad en el floema,
PeKacid fue la version acida y se ha utilizado con doble propdsito como
nutrientes puesto que las plantas toleran la acidez y neutralizan

internamente en el metabolismo y la muy rapido son translocadas via
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floema estos nutrientes a otras partes de las plantas, ademas tienen el
efecto de pH contra una variedad de plagas y enfermedades que son
sensibles a pH muy acido por accién de contacto, mientras que las

hojas estan mojadas.

También existe la versién de pH alcalino de PK con pH ~11 y que
también tienen accion de proteccion de planta en la cual hay
inhibiciones por accion de contacto con fuerte inhibicion de muchas
plagas y enfermedades sensibles a pH alcalino, mientras que las
plantas toleran este nivel de pH simplemente porque la fuente es PK
facil neutralizacién internamente en la planta y su movilidad para otras

partes de las plantas, con bajo riesgo de toxicidad.

El link para los datos de acceso de la patente por Luiz Dimenstein en
la US Patent & Trademark Office, acerca del uso de fertilizantes
solubles o liquidos basados en PK de pH extremos via fumigacion foliar
para la reduccidon de varias plagas y enfermedades por accion de
contacto para inhibicion de plagas y patdgenos susceptibles a pH
extremos mientras que las plantas son tolerantes porque PK son
nutrientes moviles en el floema y el pH es neutralizada internamente

por la homeostasis interna de las plantas:

http://appft.uspto.gov/netacgi/nph-
Parser?Sect1=PTO1&Sect2=HITOFF&d=PG01&p=1&u=%2Fnetahtml
%2FPTO%2Fsrchnum.htmI&r=1&f=G&I=50&s1=%2220130130896%
22.PGNR.&0OS=DN/20130130896&RS=DN/20130130896
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Control con alta infestacion de minadora y oideo g@g
Varios pesticidas como Premium, Vertimec, Agramectim, Trigard, aplicados €
semanalmente durante todo el ciclo de cultivo por 20 semanas

. -
— ORG

|5

i;Dim;en:ste{fn .

Invernadero arriba com uso regular de pesticidas.

intervalos semanais durante 20 semanas mantiene las plantas livres de ataques
das plag

Tratamiento com aplicaciones foliares de PeKacid a 1% concentracién en ﬁﬁ’
29

Dimenstein

Invernadero utilizando solamente PeKacid via fumigacion foliar y cero de
pesticidas. La concentracién de PeKacid inicial fue 1% del volumen y después
fue reducido en dosis bajas de 0,5% de concentracidon y obtuvo el mismo

nivel de pH con resultado similar.
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Control con intenso ataque de minadora (Liriomyza ssp.) formando
galerias, mismo con aplicaciones 2x por semana de insecticidas
tradicionales en meldn en la region de Mossoré - RN - Brasil

%}%

Arriba meldn con fuerte ataque de minadora

Plantas de melén que recebiran aplicaciones foliares con PeKacid a 1%
concentracion con controle da minadora (Liriomyza ssp.) que és el major
problema fitosanitario do melon en Brasil. Total 6 sprays. Otras plagas y
enfermidades también desaparaceram del campo por accion de contacto
como Oideo, Mildeo, insectos, acaros, bactérias, esporos de hungos, etc...

/4 J . A

Dimenstein

Meldn en la misma area tratada con PeKacid via foliar

Dfrrizrizizfr
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En agosto 2017 con : A partir de Septiembre 2017 con
ataques de acaros | 4 aplicaciones foliares semanales de
PeKacid en concentracion de 0,5% en las
nuevas flores y frutos en formacién con
fuerte inibicién de desarrollo de acaros

g pimenstein

Coco atacada por acaros y después de 4 meses con fumigacién semanal

de PeKacid al 0,5% de concentracion, con 2 kg en 400 litros de agua.

Accién de contacto depende de la utilizacidon de un abundante volumen
para eficiente accion de soluciones de pH extremos bafarse los
patdgenos y los parasitos. Insectos y acaros son mas sensibles a los
extremos de pH en las etapas jovenes de huevo y larva. Muchos hongos
y bacterias tienen fuerte inhibicion por medidas extremas de pH, pero
siempre debe usar PK como fuente hidrosoluble para la movilidad en el

floema y también sirven como nutrientes.

Este proyecto de “choque de pH” con fertilizantes solubles PK tenia el
nombre original del proyecto de ParaNutri que en la version acida
utilizamos PeKacid, mientras versiones alcalinas probamos 4 diferentes
combinaciones de PK gque técnicamente son excelentes, sin embargo,
la version acida es mas barata. Asi PK en secuencias de aplicaciones,
acidos o secuencias de aplicaciones alcalinas, o secuencias de
aplicaciones foliares turnandose una vez con acido y en la otra vez
alcalino, todos eran eficaces en la reduccién de muchas plagas y

enfermedades.
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ParaNutri Proyecto y Patente

Acido Neutro Alcalino
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-60 -120 -180 -240 -300 -360 -420

A pH = gradiente eléctrico

A pH hasta 3 unidads és normal
= 3x60mV =180 mV

Dirnensiain

La escala del pH va desde 0 hasta 14, pero mide el voltaje y el voltaje
de miliVolts cero solamente en que a pH 7. Para cada unidad de pH
tenemos cerca de 60 miliVolts (mV) en numeros redondos y la
tolerancia de las membranas bioldgicas es hasta 180 pH de DELTA
(ApH), es decir, la diferencia de pH en el citoplasma de la célula del
patdgeno, o en los huevos o larvas del insecto o acaro, si se lava con
una solucién de pH extrema que provoca un ApH > 3 generara un
gradiente eléctrico >180 mV y éste es el limite de la integridad de las
membranas bioldgicas que pasaria por la ruptura o plasmdlisis.
Sabemos que el pH interno en el citoplasma de la mayoria de las células
es 7,2 y aplicaciones de soluciones de pH < 3 hay demostrado ser
efectiva para la versidn acida. Por otro lado, para las versiones
alcalinas con pH > 10,5 también funcionaron bien. Toda biologia
necesita una fuerza impulsora que promueve diferencias de pH entre
las membranas de muchos organelos y el citoplasma, formando
siempre ApH < 3 y el metabolismo trabaja con corrientes de iones

normales.
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Acid-NPK para fertigacién acida y para uso con herbicidas - es una
familia de formulas NPK y cuya fuente de fésforo total o parcialmente
en la mescla es el PeKacid para que el pH de la formulacién sea entre
3 a 3,5 considerando usar para fertigacion aguas duras y alcalinas.
También es una gama de pH ideal y con poder tampdn para su uso en
combinacidon con herbicidas. Algunos ejemplos de formulas Acid-NPK
con PeKacid siendo utilizado como materia prima en estas mezclas.
Otras variaciones y proporciones de Acid-NPK pueden ser hecho a

medida y enriquecida con opcionales aditivos o bioestimulantes.

24-04-24
06-06-46
10-10-40
34-14-04
25-15-15

Nitrato de Magnesio puro 11-00-00+9,3Mg es el nitrato de
magnesio tradicional, se obtiene a partir de la reaccion del acido nitrico
con carbonato de magnesio y eliminacion del acido carbonico y en la

secuencia la cristalizacion en la forma de lentejas o escamas.
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Nitrato de magnesio tradicional
blanco puro en forma de lenteja,
también conocido como
“esverdeador o pintura verde”
por promover rapidamente la
sintesis de clorofila en las plantas

teniendo en cuenta la alta movilidad

» en la xilema y el floema de N y Mg

y que estos nutrientes forman el nucleo de la molécula de clorofila.

Nitrato de Magnesio enriquecido en el Grano 10-00-00+9Mg+
Micros o RNA* (*RNA = Release Nutrient Additive en inglés, o
Adictivo de Liberacion de Nutrientes). RNA* en este caso no es el
conocido acido ribonucleico, pero utiliza las mismas siglas. En
realidad, es un adictivo que se origind de una larga cadena de
polipéptido hidrosoluble que es un precursor de un nuevo agente
guelante biodegradable IDHA y que al infiltrarse en el suelo a través
de fertigacion forman este quelante que va a buscar ciertos cationes
gue se estan atrapados en las arcillas del suelo para liberarlos para las
raices absorber. Este quelato IDHA es el Unico biodegradable que hay
en el mercado y se descompone en el suelo en aproximadamente 30
dias siendo favorable al medio ambiente. Durante el proceso de
fabricacidon de nitrato de magnesio, antes de cristalizar y forman los
granos, en la fase todavia liquida, esta solucién recibe la adiccion de
otra solucion para quedarse enriquecida con un céctel de Micros o con
el nuevo adictivo que llamamos de RNA*. La solucion final pasa el
proceso de cristalizacién y el nuevo fertilizante es muy rico vy

totalmente hidrosoluble.

Nitrato de magnesio en versiones con Micros o con RNA¥* en las

fotos abajo.
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Mismo para las versiones enriquecidas de Nitrato de Calcio con
Micros o RNA* porque es similar en el proceso de fabricacién donde
el acido nitrico reacciona con el carbonato de calcio eliminando acido

carbdnico para después cristalizar el grano del fertilizante.

Para uso via foliar dosis varian entre 0,5% hasta 1% del volumen,

cuando se usa en grandes volumenes tipicos de frutas y hortalizas.

Para granos o cereales y cafia de azucar, la tendencia es usar bajo
volumen y las concentraciones de la solucién foliar aumentan y pueden
variar entre 3% hasta 6%. Aplicaciones de por avion pueden ser

todavia mas concentrada entre 6% hasta 10%.
Siempre es importante agregar un surfactante.

Para el uso de fertigacidon dosis adecuadas se ajustan facilmente si
usted tiene el uso de los kits rapidos que se ha descrito anteriormente.

116




En la foto, un resumen de las versiones enriquecidas de nitrato de
calcio y nitrato de magnesio, en que dentro de los granos se incorporan
un coctel de Micros con quelatos de 4 cationes (Fe, Mn, Cuy Zn) y
sales de B y Mo que forman el céctel total con 6 Micronutrientes
ademas de los Macros N y Mg, o N y Ca. Alternativa de uso del adictivo
RNA* que es un polipéptido precursor de un nuevo biodegradable
agente quelante llamado IDHA y estd patentado y exclusivo del
fabricante de fertilizantes ADOB de Polonia. Los primeros experimentos
con el uso del adictivo RNA*, muestran aumento en la materia seca
acumulada en andlisis de hojas de los principales cationes que se
atrapan en las arcillas y que seria puesto en libertad para las raices
absorber, ya que él es el precursor de un nuevo quelante (IDHA) que
va se formar en el suelo cuando se aplica via fertigacién. Este aumento
de cationes en los testes fue entre 25% hasta 40% a mas que el testigo
en el mismo tipo de suelo y cultivo y recibir la misma dosis de
nutrientes, sin embargo, sin RNA*. La curiosidad fue que hubo un
aumento de 20% en contenido de fésforo también en la materia seca
de las plantas que recibieron fertilizante con RNA*, pero no aun
ninguna justificacion como es la influencia del RNA* con fosforo ya que

este elemento forma aniones y los quelatos son activos con cationes.

Este tema estara abierto para futuras investigaciones.
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Mezclas de NPK + Micros + RNA* - es una familia de fertilizantes
enriquecidos y con la flexibilidad para personalizar, o sea, hecho a
medida, de acuerdo con las oOrdenes para conseguir la deseada
formulacién NPK, el nivel de pH puede ser manipulado y ajustado de
acuerdo a las opciones de materias primas en mezclas, han afiadido un
coctel de Micros quelatos para cationes y sales para aniones, y siempre
la opcion de enriquecer con el nuevo adictivo RNA*, Todo en la forma

de microcristales hidrosolubles.

Otra novedad en estas mezclas de NPK es la fuente de N en la forma
de urea como microcristales hidrosolubles sin usar la urea comun
granular que tiene que ser aplastada mecanicamente que hace la
mezcla muy higroscdpica (absorbe humedad del aire) y como paliativo
tiene que usar anti aglomerante o anti empedrante, que es porque en
las formulas que usan urea en grano o prilada son molidas, absorben
facilmente humedad. Otros materiales para las mezclas con P y K son
normalmente en polvo o cristales. Esta urea microcristal no necesita
moler o aplastar y evitase el efecto higroscopico sin empedrar dentro
de las bolsas de empaque de los fertilizantes. Por lo tanto, muchos
mezcladores utilizan algunos anti aglomerante, pero que no impide que
después de cierto tiempo que los fertilizantes forman bloques o piedras
dentro de las bolsas. Ahora con la nueva tecnologia de microcristal de
urea se soluciona este problema. En la secuencia presentamos algunos
ejemplos de mezclas de NPK con variaciones y enriquecimiento con

micros y adictivos.

118

Dirriarizraln




@i%,

Variaciones para enriquecer NPK

16-08-32 con pH 5,5a 6,0

16-08-32 con pH 3,5 a 4,0

16-08-32 + 3% RNA* con pH 3,5 a 4,0
16-08-32 + 2% RNA¥*

16-06-32 + 2% RNA* + Micros en ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200

RNA* = Release Nutrients Additive
(Adictivo de Liberacion de Nutrientes) Dirnznseain

Ejemplos de variaciones con féormulas NPK 16-08-32 o 16-06-32. La
primera version es la mas popular con mezcla de microcristal de Urea
+ MAP purificada + KCI blanco. El pH es entre 5,5 y 6, suavemente
acido. En la segunda versién fue cambiado el MAP purificado por
PeKacid y el pH de la formula quedo mas acido entre 3,5y 4. En la
tercera version, manteniendo el PeKacid como fuente de fésforo y pH
mas acido, con agregado de 3% del adictivo RNA* enriqueciendo esta
formulacién. En la cuarta versidon retomar la fuente de P MAP purificada
y ajuste en la adicién de 2% de RNA*. En la quinta versidn se sacrificd
2 unidades de P205 para usar como aditivos 2% de RNA* + un coctel
de micronutrientes con B, Fe, Mn, Zn, Cu y Mo y cuyas concentraciones

se pueden ajustar en la demanda, hecho a medida.
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Variacoes para enriquecer NPK

06-06-46 con pH 5,5a 6,0
06-06-46 + 3% RNA*

06-06-46 + 4% RNA* con pH 3,5 a 4,0

06-06-46 + 1% RNA* + Micros en ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200

%%,

05-05-45 + 5% RNA* + Micros en ppm

RNA* = Release Nutrients Additive

(Adictivo de Liberacion de Nutrientes) Dirnansealrn

Ejemplos de variaciones con férmulas NPK 06-06-46 o 05-05-45. La
primera version es la mas popular con mezcla de urea microcristal +
MAP purificada + KCI blanco. El pH es entre 5,5 y 6 suavemente acido.
En la segunda version, fue posible agregar 3% de aditivo de RNA*. En
la tercera version fue cambiada el MAP purificada por PeKacid y el pH
de la féormula quedo mas acido entre 3,5 y 4, ademas de conseguir
anadir 4% del adictivo RNA*. En la cuarta version retomar la fuente de
P MAP purificada y afadir 1% del adictivo RNA* + un coctel de
micronutrientes B, Fe, Mn, Zn, Cu y Mo y cuyas concentraciones se
pueden ajustar en la demanda, hecho a medida. En la quinta versién
se sacrificé 1 unidad de cada nutriente NPK en el 06-06-46 paso para
05-05-45 y asi fuimos capaces de afadir 5% de RNA* + coctel de
micronutrientes. En este caso tenemos flexibilidad para jugar con los
anadidos que, si en lugar de 5% de RNA* podria utilizar menos, es

decir, 4% o 3% y podria aumentar los micronutrientes en esta mezcla.
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Variaciones para enriquecer NPK

10-10-40 (K 100% KCI) con pH 5,0 a 6,0
10-10-40 (K 100% KCI) con pH 3,0 a 4,0
10-10-40 (K 30% KCIl y 70%KNO03)

09-09-39 + 5% RNA¥*
09-09-39 + 2% RNA + Micros en ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200

RNA* = Release Nutrients Additive
(Adictivo /de Liberacion de Nutrientes) Dirnznseain

Ejemplos de variaciones con férmulas NPK 10-10-40 o 09-09-39. La
primera versién es la mas popular con mezcla de microcristal de Urea
+ MAP purificada + KCI blanco. El pH es entre 5 y 6 suavemente acido.
En la segunda versién fue cambiada MAP purificada por PeKacid y el
pH de la formula quedo mas acido entre 3 y 4. En la tercera version el
cambio producido en las fuentes de K en la cual 30% vino de KCI blanco
y el 70% de nitrato de potasio. Esta opcidén es para cultivos sensibles
al cloruro y reducir parte de esta materia prima en la mezcla. Estos
ajustes son sdélo ejemplos que pueden hacer ajustes para personalizar,
hecho a medida en una base de caso por caso. En la cuarta y quinta
versiones se sacrificé 1 unidad de cada nutriente NPK con la reduccion
de 10-10-40 para 09-09-39 y asi pudimos afiadir 5% de RNA* o0 2%

de RNA* + un coctel de Micros.

121

Dirriarizraln



%

Variaciones para enriquecer NPK

24-04-24 con pH 5,0 a 6,0 (K 100% KCI)
24-04-24 con pH 3,5 a 4,0

25-05-25 (K 100% KNO3)

24-04-24 + 2% RNA¥*

23-03-23 + 5% RNA + Micros en ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200
RNA* = Release Nutrients Additive
(Adictivo de Liberacién de Nutrientes) Dirnanstain

Ejemplos de variaciones con férmulas NPK 24-04-24 o 25-05-25 o0 23-03-23.
La primera versidon es la mas popular con mezcla de microcristal de Urea +
MAP purificada + KCI blanco. El pH es entre 5 y 6 suavemente acido. En la
segunda version fue cambiada el MAP purificada por PeKacid y el pH de la
formula quedo mas acido entre 3,5 a 4. En la tercera versién, fue sustituido
el entero K de KCI para nitrato de potasio y asi ganamos 1 unidad de cada
nutriente NPK que aumento para 25-05-25. En la cuarta versién volvié a la
utilizacidn de urea microcristal + MAP purificada + KCI blanco y adiciéon de
2% del adictivo RNA*. En la quinta version se sacrifico 1 unidad de la
version 1 de cada NPK para 23-03-23 y adicién de 5% de RNA* + un coctel
de micronutrientes con B, Fe, Mn, Zn, Cu y Mo y cuyas concentraciones se

pueden ajustar en la demanda, hecho a medida.
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Variaciones para enriquecer NPK

19-19-19 con pH 5,0 a 6,0 (K 100% KCI)
18-18-18 con NA + MAP + KNO,
18-18-18 + 6% RNA + Micros en ppm
20-20-20 con pH 3,0 - 4,0

19-19-19 + 3% RNA¥*

19-19-19 + 1% RNA + Micros en ppm

B Fe Mn Zn Cu Mo
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
500 1000 1000 1000 500 200

RNA* = Release Nutrients Additive

(Adictivo de Liberacién de Nutrientes) Dirnenstain

Ejemplos de variaciones con formulas NPK 19-19-19 o0 18-18-18 o0 20-
20-20. La primera version es la mas popular con mezcla de microcristal
de urea + MAP purificada + KCl| blanco. El pH es entre 5 y 6
suavemente acido. En la segunda version fueron cambiados urea por
nitrato de amonio y KCl blanco por nitrato de potasio, que son materias
primas utilizadas en hidroponias y cultivos en sustratos, evitando el
uso de urea y cloruros. Asi las garantias de contenidos de nutrientes
se reducen a 18-18-18. En la tercera version, volvemos a utilizar las
materias primas microcristal Urea + MAP purificada + KCI blanco y se
sacrificdé también 1 unidad de cada nutriente NPK de 19-19-19 para
18-18-18 por lo que podemos afadir RNA* + un coctel de
micronutrientes. En la cuarta version fue cambiado MAP purificada por
PeKacid para acidificar la férmula entre pH 3 a 4 y hemos sido capaces
de aumentar las garantias de NPK para 20-20-20. En las versiones
quinta y sexta con 19-19-19 con 3% de RNA* o 1% RNA* + un coctel

de Micros.
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NPK con Polifosfato + PeKacid con micro opcional + RNA* - se
desarrolld una nueva materia prima basada en Polifosfato + PeKacid
cuyo resultado tiene el pH suavemente acido ~6. Sirve perfectamente
para elaboracion de férmulas NPK hidrosolubles con bajo contenido en
fosforo ya que serd mas eficiente y mas accesible a las raices por tener

menos adsorcién en arcilla. Ejemplos de NPK con Polifosfato + PeKacid:

Fosfatos Livres en las Arcillas
Nuevas formulas para fertigacion

05-05-50
35-05-10
15-05-35
23-10-23

Estos NPK sera de gran utilidad para aumentar la eficiencia de la
absorciéon de fosfato. Estas formulas también pueden ser enriquecidas
con micronutrientes y adictivos como RNA* de manera similar a la
descrita previamente. Polifosfato no debe ser usado individualmente o
puro porque tiene pH muy alcalino siendo perjudicial para el propio
fosfato y también para la mayoria los micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn
y B) que se convierten en insolubles en medio alcalino. La combinacion
con su PeKacid trae dos ventajas, que ademas de conseguir el pH
suavemente acido alrededor de pH 6, pasa a tener poder tampdn con
el pH estable. El adecuado entonces es utilizar mezclas de NPK con

bajo nivel de fosfato porque tendran alta eficacia y alta disponibilidad.
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34. ¢Puede utilizar extractores de solucion del suelo (ESS) los

Chupa-Tubos en cultivos de secano?

Uso de chupa-tubos en cultivos de secano x cultivos irrigados. El Uso
en cultivos de regadio ya es rutina para muchos agricultores, que
pueden hacer las correcciones a través de las dosis de fertigacion
frecuentes; sin embargo, cultivos de secano tienen algunos trucos para
usar este método. Los chupa-tubos necesitan succionar la solucién del
suelo bajo vacio y para lograr hacer el vacio con la ayuda de una jeringa
de 60 ml, por lo general sélo cuando el suelo estda hiumedo y que ocurre
después de una lluvia o tenemos que simular regando manualmente
con un balde de agua alrededor del chupa-tubo. No es posible hacer el
vacio en suelo seco o con poca humedad. Es discutible qué hacer con
los resultados de los analisis en las areas de secano, por su limitacién
en manejar algunas correcciones, pero el interés humano habla mas
fuertes y medir las dreas de secano, generalmente después de algunas
lluvias para identificar lo que esta realmente disponible a las plantas

€n €Ssa zona.

35. éCuadles son las caracteristicas que hacen que el sistema de

riego por goteo mas eficiente entre todas las demas?

Si el riego por goteo fue sélo proveer de agua mientras que los
fertilizantes se aplicaron al modo convencional, no habria ninguna gran
ventaja. Sin embargo, la posibilidad de aplicacién de fertilizantes
hidrosolubles en dosis pequenas y frecuentes manteniendo el volumen

de suelo humedo cerca de la raiz con la salinidad en concentraciones
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aceptables sin fluctuaciones tipicas de fertilizacion pesada seguida de
varias irrigaciones y eso causa diluciones vy lixiviados. Este seria el
"efecto acordedn" la salinidad causada por fertilizante, cuando lo ideal
es mantener la concentracién de fertilizantes (sales) con poca
variacién. La mejor gestién seria siempre que irriga si hace con
fertirriego. Sin embargo, es comun, debido a la falta de automatizacion
o por falta de planificacién, si por ejemplo regar todos los dias y si

fertirriga una vez por semana, o otra frecuencia.

El goteo permite un ahorro de agua y de fertilizantes por promover
fertigaciones solo en el volumen humedo y restricto del suelo en lugar

de area total. La eficiencia del uso de fertilizantes via el goteo es mejor.

Fertigaciéon mediante suministro de la demanda fisioldgica permite el
goteo para los cultivos de los nutrientes segun la dosis que usted puede
manejar y la escoja de las fuentes mas adecuadas para el pH en el
bulbo himedo y con frecuencia para optimizar la disponibilidad de

nutrientes.

Por goteo permite en algunos cultivos de riego subsuperficial, es decir,
goteo enterrado unos 20 - 30 cm profundo, mas comun para cultivos
perennes, aunque puede también ser utilizado en cultivos anuales.
Enterradas las mangueras tienen una vida util mas larga por estar
protegidas de la radiacidn solar en la superficie y temperaturas suaves.
Hay un estimado de ahorro de hasta un 30% de agua que es

considerable.

Goteo superficial o subsuperficial evita mojar la parte aérea es
bienvenida para reducir los ataques de algunos hongos y bacterias que

se desarrollan en el mojado.

Goteo puede ser accionado en cualquier clima, vientos, temperaturas,

cualquier horario.
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Para la topografia que no es plana, hay tecnologia auto compensado
de goteo y anti drenante, que mantiene el flujo indicado por el
fabricante desde el primero hasta el Ultimo emisor a lo largo de la linea
de lateral de goteo, se estd moviendo hacia arriba o hacia abajo del
terreno y cerrar el tiempo de ejecucidén y la parada del sistema de
bombeo de agua a presion en las mangueras interrumpen el goteo,
generalmente cuando la presion es < 0,4 ATM y se encuentra dentro
del agua mangueras sin drenaje esperando el siguiente riego cundo la
presién supera el 0,4 ATM. Esta tecnologia es deseable en lineas

laterales largas cuando el flujo es uniforme a lo largo de toda la linea.
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