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El “MANUAL PRACTICO DE FERTIRRIGACION”
es producto del trabajo en conjunto con
el Instituto Interamericano de Cooperacion parala
Agricultura (IICA) a través del Proyecto Insignia
“Resiliencia y gestion integral de riesgos en
la agricultura”, el cual financia su publicacion
y la capacitacién a los agricultores; destacando
la excelencia de la labor de cooperacion técnica
que brinda el lICA.

El manual contiene informacion basica acerca
de la fertirrigacion, los componentes de la
infraestructura, equipos y accesorios de los
sistemas de fertirriego y las caracteristicas
de los fertilizantes mas apropiados para ser
usados en esta moderna técnica agricola.

Presentacion

El propdsito del documento es proporcionar las
bases de esta tecnologia que permite nutrir
a los cultivos a través del sumistro de su
requerimiento hidrico, difundir su benefico
en la optimizacién del uso del recurso agua,
los insumos como los fertilizantes y promover
su implementacion y manejo adeuado para
una eficiente interaccién agua-suelo-planta.

Ruby Vega Ravello, Ing. Agr. Mg. Sc.
Consultora

Proyecto Insignia “Resiliencia y gestién integral
de riesgos en la agricultura”

Instituto Interamericano de Cooperacidn para
la Agricultura (IICA)



La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), (UNESCO),
Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), el Instituto de
Recursos Mundial - World Resources Institute
(WRI), entre otras organizaciones e instituciones
internacionales reportan que el volumen total
de agua en el planeta es de 1 385.98 millones
de km3, del cual el 97.5 % es agua salada y 2.5
es agua dulce. De esta distribucion destacan
que el 69 % del agua dulce constituye los
glaciares, el 30 % es agua subterranea y el
1 estd en la superficie. Ademas, los lagos
representan el mayor porcentaje del agua dulce
superficial (87 %), seguido por los pantanos con
1 ylosrios poseen los menores voliumenes (2 %).

Considerando que el agua es la principal fuente
de vida para el ser humado, los valores referidos
son reflejo de que el agua dulce al estado
liquido y accesible al hombre es limitada; por lo
gue nuestra proyeccioén a futuro debe enfocarse
en la conservacion de nuestro recurso hidrico y
en la busqueda de tecnologias para optimizar
su uso en las diversas actividades del hombre.
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Introduccion

La fertirrigacion es una moderna técnica
agricola que nos permite proporcionar las
necesidades hidricas y proveer los nutrientes al
cultivo segun su requerimiento fisioldgico, las
condiciones edafoclimaticas y su manejo. Su
infraestructura es la via por donde la soluciéon
nutritiva recorre el camino para llegar al campo
y se suministre directa y homogéneamente
el agua y los nutrientes a la zona radicular.
El sistema de riego presurizado reduce
las pérdidas en la conduccidn, distribucion y
aplicacion de los valiosos recursos e incrementa
la eficiencia del uso del agua y la de los insumos.




Es una moderna técnica agricola que utiliza al
agua de riego como vehiculo para suministrar
los fertilizantes a los cultivos, donde su sistema
de riego presurizado facilita el momento, las
cantidades y la concentracion nutritiva que se
aplica (Kafkafi y Tarchitzky, 2012).

Camacho y Fernandez (2008) y Pizarro (1996)
lo refieren como riego localizado de alta
frecuencia (RLAF), donde el agua y los nutrientes
recorren los conductos del sistema presurizado.

La fertirrigacion es una de las practicas agricolas
de la que mas beneficios obtenemos, tanto en
el aspecto agrondmico como en el econdmico y
de manejo. Dadas las caracteristicas del sistema
de fertirriego, nos permite:

Ahorrar el recurso hidrico al reducir las pérdidas,
medir y controlar el agua aplicada e incrementar
la uniformidad del riego.

Aprovechar aguas de baja calidad.
Mantener el nivel dptimo de humedad en el suelo

en tiempo y espacio al usar un riego de alta
frecuencia.

Fertirrigacion

para ser aplicados directamente al sistema
radicular por medio de dispositivos. El riego
localizado no humedece todo el suelo, lo que
reduce la capacidad de almacenamiento de
agua, porlo que el suministro hidrico es frecuente.

Cadahia (2005) y Urrestarazu (2004) lo destacan
como una técnica que aporta racionalmente
los nutrientes por medio del agua de riego, en
concentraciones vy equilibrios relativamente
constantes en el tiempo y adecuados a los
requerimientos del cultivo.

Reducir el efecto de las sales al mantenerlas
mas diluidas en suelos con 6ptimo contenido
de humedad.

Proveer una nutricion optimizada al dosificar
racionalmente el aporte de los fertilizantes.

Preparar e inyectar soluciones nutritivas
equilibradas y con mayor espectro de
combinacién de nutrientes.

Obtener que predomine la absorcion radicular
con respecto a la foliar.



Ahorrar insumos al manejar y proporcionar
correctamente los fertilizantes, incrementar
la eficiencia de absorcién de los nutrientes
y actuar rapidamente ante las deficiencias.

Aprovechar suelos marginales al incorporar
areas con suelos altamente permeables,
compactados, con fuerte pendiente, pro-
blemas de sales y/o topografia irregular.

Incrementar el rendimiento y la calidad
de los productos.

Realizar diversos manejos de cultivos al
adaptarse a cultivos acolchados o con
microtuneles, entre otros.
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Realizar otras practicas agricolas.

Reducir las enfermedades, las pérdidas de
productos por lavado, las quemaduras de hojas
cuando el RLAF mantiene el follaje seco.
Reducir las malezas.

Aplicar otros productos.

Ahorrar mano de obra al ser un sistema
automatizado.

Ampliar el nUmero de horas de riego.
Contribuir a una agricultura sostenible al con-

trolar la contaminacidon, respetar el medio
ambiente y utilizar recursos marginales.

C. DESVENTAJAS

Las desventajas son: o  Obturacidn de goteros al no realizar un manejo
adecuado de la solucidn fertirrigadora.
© Posee un alto costo inicial para la instalacion
de la infraestructura. o Es un sistema de riego complejo con respecto a
los métodos tradicionales.
@ Necesita un suministro hidrico permanente.

® Necesita personal especializado para el manejo
del sistema.
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Infraestructura del sistema
de fertirriego

Los diversos autores indican que la infraestructura del sistema de fertirrigacidn posee dos
componentes, el cabezal de riego y el sistema de distribucion, los cuales estdan constituidos
por equipos y accesorios diversos (llustracion 1).

Motobomba
»
& Valvla de no retorno
*— Toma manométiica
Lisve regufadora de abonado % - Filtro de arena Cablezal
_—
Tanque de fertifizantes E T i i
—_— 70

%‘— Fitro de malla
i

Tubena de conduccion A
Valvulas volumetricas

S i s Q“ Tubera de distribucion
. Red de
secu§iaria dis&ribucidn
Porta-
emisort
Emisores
——

[lustracion 1. Componentes del sistema de fertirrigacion.
(Hayashi, 2014)
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A. CABEZAL DE RIEGO

Es el primer componente por donde el agua qgue permiten el tratamiento del agua de riego,
ingresa al sistema de riego presurizado. su filtrado y medicion, el control de la presion
Esta constituido por un conjunto de elementos y de la aplicacion de fertilizantes.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

Constituido por equipos o infraestructuras para Mejora la calidad del agua de riego.
el tratamiento del agua.

SISTEMA DE IMPULSION

Consiste en una bomba accionada por un motor, tiene constante para impulsar el ingreso del agua
la cual incrementa la presiéon del sistemay la man- al cabezal de riego y favorecer a su transporte
y distribucién hacia los emisores (llustracion 2).

]

Foto: R. V. Ravello

llustracion 2. Sistema de impulsion.
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SISTEMA DE PREFILTRADO

Es un componente que no se instala en todos
los sistemas de fertirrigacion porque depende
de la calidad de agua.

Lo consideramos como componente cuando
el agua de riego posee altos porcentajes de
arena, limo vy arcilla.

Foto: Universidad Nacional Agraria La Molina,

Facultad de Agronomia

Su presencia incrementa la calidad fisica del
agua, pero no elimina elementos finos.

Los equipos mas usados son los hidrociclones
o decantadores (llustracion 3).

[lustracion 3. Sistema de prefiltrado.

SISTEMA DE FERTILIZACION

El sistema de filtrado limpia las impurezas en
el agua y en la solucion fertirriego; pero no las
impurezas de origen quimico, las cuales se
manejan a través del pH, siendo el rango de pH
entre 5.5 y 6 el mas favorable para la soluciéon
fertirrigadora. Las impurezas de origen bioldgico
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se contrarrestan evitando la exposicion del agua
ala luz o con productos quimicos. Es importante
tener presente que la presencia de impurezas
afecta a los emisores, alterando su descarga
o la aplicaciéon de agua a la planta. Tenemos:



Filtros de grava

Depodsitos rellenos de grava por donde atraviesa
el agua (llustracién 4). Se recomienda usarse en
aguas contaminadas con particulas de origen
organico. Disminuyen las impurezas organicas
(como algas) e inorganicas (como particulas
minerales) e incrementan la calidad fisica
del agua de riego.

Filtros de malla
Poseen un bastidor cilindrico rigido forrado
por una malla con orificios de didmetro que

Foto: R. V. Ravello

llustracion 4. Sistema de filtrado: Filtro de grava.
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depende del tamano de las particulas a filtrar.
Reducen las impurezas de la solucion fertirriego.
No se usan cuando el agua estd contaminada
con particulas de origen bioldgico.

Filtros de anillos
Compuestodeunbastidorcilindricofijodonde
se colocan anillos apilados (llustraciéon 5).
Son los mas modernos y eficientes en la
limpieza del agua. Se suelen usar como
complemento de uno de los anteriores.

Foto: R. V. Ravello

llustracion 5. Sistema de filtrado: Filtro de anillos.
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SISTEMA DE FERTILIZACION

Constituido por los materiales y equipos de

fertilizacién (llustracioén 6). ® Fquipos de inyeccion
Son los equipos que permiten la inyeccién de
Posee un filtro después de los equipos de la solucion nutritiva al sistema de distribucion.
inyeccion. Trabajan con una bomba que eleva la
presion de inyecciéon de la solucion nutritiva
Incluye: con respecto a la del sistema presurizado.
Varian de acuerdo al volumen y tiempo
e Tanques de fertilizacion de inyeccion.
Son los depodsitos donde se preparan las
soluciones nutritivas. Varian en ndmero y Pueden ser:
tamano segun el disefo del sistema de
fertirriego para el cultivo dado. El material mas ® Venturi
usado para su fabricacidn es el plastico por
ser resistente a las soluciones acidas. ® Bombas inyectoras

3

-

/ Tanque de almacenamiento
de solucion madre

i
'?“'r 8 Filtro

Tangue de mezcla

Bomba de inyeccion

Foto: R. V. Ravello

llustracion 6. Sistema de fertilizacion.
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CONTROLADOR DE AGUA

Es un equipo que registra el caudal instantaneo.
Deben ir siempre después de los filtros debido a que son muy sensibles a las impurezas.

PROGRAMADORY ORDENADOR DE RIEGO

Es un software que permite programar el riego propiedades continuas de pH, CE y equilibrio de
y la fertilizacion obteniendo un fertirriego con nutrientes durante todo el tiempo de
riego (llustracién 7).

s I
A
‘\'\

e

Foto: R."V. Ravello

llustracion 7. Programador de riego.




MANUAL PRACTICO DE FERTIRRIGACION

B. SISTEMA DE DISTRIBUCION

Es el componente del sistema que contiguo al cabezal de riego.
Estd constituido por:

RED DE TUBERIASY LATERALES

Son las tuberias (llustracion 8), mangueras (llustracion 9) o cintas por donde se transporta y distribuye
el agua y los nutrientes hacia los cultivos.

Foto: R. V. Ravello

Foto: R. V. Ravello

llustracién 8. Tuberias. llustracion 9. Mangueras de riego.
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Son los dispositivos que entregan el agua de riego a las plantas.
De acuerdo al sistema de riego presurizado pueden ser goteros, aspersores 0 microaspersores.

El funcionamiento de los equipos y accesorios
de la infraestructura de riego durante la
fertirrigacion sigue un proceso que se inicia en
la toma del agua en la fuente para su ingreso
al cabezal de riego con ayuda de un impul-

sor, su limpieza a través del sistema de filtrado
en cada fase del proceso que se necesite, la
inyeccion de las soluciones nutritivas y su transporte
a la red de distribucion, todo programado
y controlado en el software (llustracién 10).

Inyector

Balsa de riego
Bomba impulsién

de agua o electrovilvula
maestra para toma de agna
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Contador

- Red de
goteros

El, E2 y E3 Electrovily

A Disolucién 4cida concentrada de macronutrientes

B Disolucion concentrada de calcio

C Disolucién concentrada de micronutrientes



Fertilizantes para fertirriego

Tipo de cultivo.
Etapa fenoldgica.

Caracteristicas edaficas.

Los fertilizantes mas usados en fertirriego son:

Nitrato de amonio
Urea

Acido nitrico
Nitrato de calcio
Sulfato de amonio

Fosfato monoamonico

Solidos o liquidos, su eleccidon dependera de la
disponibilidad, caracteristicas quimicas de la
solucionnutritivaque sedeseaaplicary precio.

Alta calidad, solubilidad y grado de pureza,
dado que los iones deben estar en solucién y
la solucién nutritiva no debe tener impurezas.

Bajo indice de salinidad, los fertilizantes
son sales y en lo posible se debe tratar de
usar aquellas fuentes que no incrementen
excesivamente la conductividad eléctrica
de las soluciones nutritivas para que la
solucion fertirriego no genere estrés salino.

Calidad del agua de riego.
Disponibilidad.
Utilidad que genera el cultivo.

Precio.

Acido fosfdrico
Fosfato monopotasico
Cloruro de potasio
Nitrato de potasio
Sulfato de potasio
Sulfato de magnesio

Nitrato de magnesio

En la Tabla 1 se ha recopilado las principales caracteristicas fisicoquimicas de los fertilizantes
usados en fertirriego nombradas a continuacion.

Reaccion exotérmica o endotérmica.

Alta compatibilidad al mezclarlos, la interaccion
de los fertilizantes debe ser positiva para
prevenir la precipitacion de compuestos vy la
reduccion de la eficiencia del producto. Evitar
preparar soluciones con calcio y fosfatos o
sulfato cuando la solucién no sea acida
(Tabla 2).

Baja corrosividad, los fertilizantes son sales
con pH muy variados y extremos, las fuentes
muy alcalinas o muy 4&acidas deterioran
los equipos y accesorios del sistema de
riego presurizado.
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Anexos (Tablas)




FERTILIZANTE

FORMULA

LEY (%)

QUIMICA N P05 K;0O CaO MgO S
Urea CO(NH3), 46.0
Nitrato de amonio NO;NH4 33.0
Sulfato de amonio SO4(NH4), 21.0 23.0
Acido fosférico H;PO, 61.0
Cloruro de potasio ClK 60.0
Sulfato de potasio K,SO04 50.0 18.0
Nitrato de calcio Ca(NOs);.4H,0 15.5 25.5
Fosfato monoamoénico NH4H,PO, 12.0 61.0
Fosfato monopotasico KH2 PO4 52.0 34.0
Nitrato de potasio KNO; 13.5 45.0
Sulfato de magnesio MgS0,.7H,0 16.0 13.0
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soLusiLipaD ., INDICEDE INDICE  INDICE  INDICE
(/) 10°C 30°C 40°C SALINIDAD BASICIDAD ACIDEZ
1050 20 275 32 75 80
1923 331 40.6 47.5 105 60
754 19 208 21.8 69 110
350 114 N
46 N
1760 446 533 645 61 (53) 21
30 55
230 38 74 7. 8
316 7.7 95 121 74 23
700 44 (65)
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Urea  Nitrato Sulfato Nitrato Nitrato  Cloruro
de de de de de

amonioc  amonio  calcio  potasio  potasio

Nitrato de amonio  + y

Nitrato de calcio Y y X v

Cloruro de potasio v/ v Vv V V V

Fosfato de amonio v v v X y V
Quelatos de Fe, Zn, y v R V V
Cu, Mn

Acido fosférico J J J X V v

Addosuffiico Y x4 4
Acido nitrico J Y V V V V

v = compatible x = incompatible R = compatibilidad reducida

Tabla 2. Carta de compatibilidad entre fertilizantes (Kafkafi y Tarchitzky, 2012).
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Sulfato  Fosfato  Sulfato de Quelatos Sulfate  Acido Acido Acido
de de amo- Fe Zn, Cu, de Fe, Zn, de fos- sul- nitrico
potasio  nio Mn Cu,Mn  magnesio forico  firico
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