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1 Introduccién

El ferti-riego permite una segura y uniforme aplicacion de nutrientes al area himeda donde crecen
las raices. En contraposicion a la fertilizacion tradicional, la aplicacion de fertilizantes empleando el
sistema de riego, trae como consecuencia una rapida absorcion y posterior utilizacion por el cultivo
de los diferentes elementos. Esta practica ha contribuido a alcanzar rendimientos altos, y mejorara
la calidad del cultivo.

Para una efectiva fertirrigacion, se requiere un entendimiento del comportamiento del crecimiento
de la planta, incluyendo los requerimientos de nutrientes; los patrones de crecimiento de las raices;
la quimica del suelo, (solubilidad y movilidad de los nutrientes),de los fertilizantes quimicos y de
calidad del agua, incluyendo el pH, CE y concentraciones de iones toxicos.

2 Formas de Absorcién de los nutrientes

El agua juega un papel vital en el desarrollo de la planta ya que es vehiculo para la suplencia de
nutrientes. Segin Maschner, (12) los mecanismos principales en el acceso de nutrientes solubles
desde el suelo hacia las raices, son el flujo de masa, la difusion y la intercepcion; la incorporacion
de nutrientes a través del ferti-riego requiere del conocimiento de esos fendmenos.

3 Lainterceptacion

Como su nombre lo indica, implica que las raices de la planta hacen contacto de intercambio con los
coloides del suelo, en este la planta toma cationes y cede protones (H*) a fin de mantener el
equilibrio metabdlico dentro de la planta. EI mecanismo de interceptacion es fundamental en la
nutricion mineral. En el proceso, la toma de nutrimentos se realiza a medida que las raices van
creciendo en el espacio poroso del suelo e interceptan los elementos nutritivos disueltos los cuales
absorben segun los requerimientos de crecimiento y desarrollo (13). La intercepcion es importante
para nutrimentos como el fosforo, cuya eficiencia en absorcion dependera del habito de
crecimiento radical de la planta (10).

°CYTED 2004; FERTI-RIEGO: TECNOLOGIAS Y PROGRAMACION EN AGROPLASTICULTURA (13-16)
Guzman, M. & Lopez Galvez, J. (Ed) ISBN: 84-96023-27-3; DL: Al-290-2004; http://www.cyted.org
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3.1 Elflujo de masa

Corresponde al movimiento de iones con la solucion del suelo por gravedad, capilaridad y flujo
transpirativo. Consiste en el movimiento del elemento en una fase acuosa movil, es decir; de una
region mas humeda en la solucion del suelo a una menos humeda proxima a la superficie radical.
El flujo de masa esta en relacién directa con la cantidad de agua que absorbe la planta y la
concentracion del elemento en la solucién del suelo. Los iones NO3 Na*, Ca**, Mg?" y H,BO
predominante se desplazan mediante el flujo de masa con el agua de riego (12).

Tambien se ha demostrado que el nitrégeno en forma de anion se mueve mas rapidamente en suelo
que el K* debido a su mayor solubilidad; los NO'; se desplazan con el agua edafica, permitiendo
mayor uniformidad en la distribucion y asimilacion por la planta (2).

3.2 Ladifusion

Es el movimiento del elemento en solucién, causado por la agitacion térmica a favor de un
gradiente de concentracion; es decir, de una region de mayor concentracion (solucion del suelo) a
una de menor concentracion (superficie radical).

La absorcion de P y K se sefialan principalmente debido a la difusion. (15)

El proceso de fertirrigacion incrementa la cantidad de elementos presentes en solucién y varia muy
poco los contenidos intercambiables, de alli el impacto de estos sistemas y su estrecha relacion con
los niveles de humedad del suelo.

La informacidn relacionada con la composicion de la solucion del suelo es esencial para el manejo
adecuado del ferti-riego debido a que es el vinculo entre la fase soélida y la zona de absorcion de las
raices. Las sondas de succion para tomar muestras del extracto saturado han sido ampliamente
utilizadas para las determinaciones de la composicion de la solucién del suelo (6).

3.3 Balance Cation-Anion

Burt define Balance cation-anién como el nimero total de cationes de nutrientes en la planta el cual
debe ser igual al nimero total de aniones en la misma. Esta relacion es muy importante y en algunos
casos, como en del ion amonio (NH"4) estard en competencia con otros cationes, la planta puede
tomar primeramente el amonio si un inhibidor de la nitrificacion es aplicado o si el suelo esta
fuertemente acidificado que la nitrificacién esté inhibida. (3,4)

En unos trabajos realizado en tomate y pimenton con proporciones de NOs/ NH"; (100/0 y 80/20)
se observo una absorcion menor de los nutrientes en las plantas cultivadas con NH*;, comparados
con 100/0 de NOz/ NH*4 (7)

En el sistema de fertirrigacion el grado de aprovechamiento de los nutrientes es superior al de los
sistemas tradicionales (gravedad y aspersion) de aplicacion, siempre que se suministre la dosis y el
equilibrio adecuado; al presentar mayor movilidad y una distribucion mas homogénea de los
nutrientes en el ambiente radical.(1)

3.4 Efectos fisioldgicos: antagonismo y sinergismo

Cuando dos o0 mas iones estan presentes en un medio, efectos antagonicos y sinérgicos. El
sinergismo significa incremento de la absorcién de un ion debido a la presencia del otro. El
antagonismo se refiere a la competencia negativa entre dos iones. Hay efecto antagdénico entre NO3
y CI'. La presencia del ion CI" reduce la absorcion del NOs (9) También se ha sefialado que la
presencia de NH," tiene correlacion baja con la presencia de Ca**, Mg®*, K*y Na*. (14)
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El desequilibrio entre los diferentes elementos nutritivos puede causar problemas graves de
antagonismo que dificultaran la correcta absorcién mineral. Especialmente importantes son las
relaciones K/Mg, K/Ca y Ca/Mg, estos tres elementos debe guardar una correcta proporcion entre
ellos.

El Ky el Ca son los Unicos iones que pueden ser deficientes como consecuencia de la salinidad en
el medio radical

También parece existir una concentracion optima de nitratos en funcion del grado de salinidad de la
solucién, mas concretamente en funcidn al nivel de cloruros existentes.

3.5 pH del suelo

Los valores de pH para una optima disponibilidad de todos los nutrientes esta en un rango de 6-6,5.
El principal factor que afecta el pH en la rizosfera es la relacion NH,/NO3 en el agua de riego,
especialmente en suelos arenosos y sustratos inertes con baja capacidad amortiguadora (buffer). El
pH de la rizosfera determina la disponibilidad de fosforo y afecta la disponibilidad de
micronutrientes (Fe, Zn, Mn) y puede inducir la toxicidad de algunos de ellos (Al, Mn) (9).

4 Caracteristica de algunos nutrientes y su uso en el ferti-riego

Nitrogeno En fertirrigacion su movilidad en la zona humedades del bulbo himedo es tan alta como
en otros métodos de riego empleado. Su incorporacion como nitrato o amonio, es indistinta.

Fosforo Su dificultad de asimilacion en suelos alcalinos, es compensada por su elevada movilidad
en la fase liquida saturada y por su progresiva neutralizacion, e incluso acidificacion, del volumen
del suelo proximo al gotero. Su movilidad ha sido demostrada que es superior a 55 cm alrededor del
punto de goteo (8).

Potasio Bajo condiciones de disponibilidad de agua y nitratos, es bien conocida la alta absorcion de
potasio.

Calcio La abundancia de agua y regularidad de aplicacion, causa una importante reduccion en la
asimilacion de este elemento, a pesar de su alta cantidad en el suelo, su antagonismo con el potasio,
la acidificacion y lavado pueden causar un aparente decrecimiento de asimilacion del calcio.

Magnesio Este es nutriente esencial el cual su absorcion puede ser fuertemente reprimida por otros
cationes, tales como K*, NH, *, Ca?*, Mny por H', es decir, bajo pH (12)

Micronutrientes La concentracion de los micronutrientes Mg, Fe, Zn y Cu en la solucion del suelo
dependen principalmente del pH del suelo, el potencial redox y el contenido de materia organica.
Por encima de 6.5 el pH puede disminuir la asimilabilidad de Fe, Zn, B, y Cu. Los 0xidos metalicos
de Fe, Mn, Cu, Zn se hacen mas solubles al bajar el pH, pudiendo llegar a resultar fitotoxicos. (5)

5 Interaccion Calidad de agua y fertilizantes

El agua de riego lleva sales en disolucion, siendo necesario conocer las concentraciones de esas
sales y las posibles interacciones para emplearlas en el ferti-riego. (11)

El agua como vehiculo de los fertilizantes debe tener ciertos requisitos para su uso, aun cuando el
ferti-riego nos permite el empleo de aguas con alta conductividad eléctrica (CE) como parte de las
bondades del sistema; Pero puede que algunas de esas interacciones puedan causar diversos
problemas como son la formacion de precipitados en el tanque de fertirrigacién, obstruccion de los
goteros y filtros. (13)
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El agua con altos contenidos de calcio y bicarbonato y el uso de sulfatos causa precipitacion de Ca
SO,. El uso de urea induce la precipitacion de CaCOj3 debido al incremento del pH. Desde el punto
de vista quimico es necesario conocer el pH, la CE y la concentracion de sales (bicarbonatos,
carbonatos, sulfatos, cloruros y boratos) ya que los mismos pueden interactuar en forma negativa en
el ferti-riego. (13)
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