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INTRODUCCION

La fertirrigacion, consiste en proporcionar a la planta el fertilizante
disuelto en el agua de riego, distribuyéndolo uniformemente, para que,
practicamente, cada gota de agua contenga la misma cantidad de

fertilizante.

Con la fertirrigacion, se entrega el “alimento” a las plantas en forma
optima, de modo que éstas puedan aprovecharlo inmediatamente y no
tenga que pasar un tiempo relativamente largo en que el fertilizante se

disuelva en el suelo y alcance la profundidad de raices.

La fertirrigacion esta tan asociada a un sistema de riego por goteo que
el no instalar un equipo de fertirriego en ellos, es como comprar un
televisor en colores y sélo usarlo en blanco y negro. Cuando se
confecciona una formula de abonado, se pretende satisfacer las
necesidades del cultivo a lo largo de todo su ciclo de desarrollo, con el
fin de poder obtener de él la maxima produccién, aportando usualmente
los tres elementos principales: nitrégeno, foésforo y potasio, pero cada
dia se esta tendiendo mas a proporcionar, ademas y siempre que sea
necesario, los llamados elementos secundarios: azufre, magnesio y
calcio. La preparacion de dicha mezcla fertilizante, aunque no es un
asunto complejo, requiere de algunas consideraciones basicas Yy
calculos matematicos minimos, asi como el conocer ciertas
caracteristicas de los equipos y fertilizantes a usar, razon por la cual, se
hace necesario al menos ejemplificar dicho procedimiento, mostrando

los calculos basicos para fertirrigar.



Fertirrigacion en Tomate

Como ya se ha descrito la metodologia utilizada en fertirrigacién (ver
Cartilla Divulgativa N° 19), ahora se presenta un ejemplo concreto de
los calculos basicos a realizar para la obtencion de un Programa de
Fertirriego, abordado sobre la base del cultivo de tomate en la comuna
de Puerto Natales.

Datos Preliminares

Como antecedentes preliminares, se presentan algunos datos reales y
otros que se han establecido como supuestos para el caso puntual de

este ejercicio practico, dentro de los cuales se tiene:
1. Caracteristicas de suelo

Obtenido en base a un analisis de suelo del sector de Huertos

Familiares de Puerto Natales, con las siguientes caracteristicas:

Textura d Arcilloso
Densidad Aparente : 1.08 g/cc

pH : 5,6

Cond. Eléctrica : 1,16 mmhos/cm
Mat. Organica : 12,9%
Nitrégeno : 22 ppm (Medio)
Fésforo 4 12 ppm (Medio)

Potasio ; 116 ppm (Alto)
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2. Demandas del cultivo

Estimadas en base al rendimiento esperado, para tomate protegido, con
70,0 ton/ha de cosecha.

Demanda de Nitrégeno . 280,0 Kg (N)
Demanda de Fésforo : 70,0 Kg (P20s)
Demanda de Potasio 7 350,0 kg (K;0)

3. Eficiencia N - P - K en la solucion del suelo

Elemento Eficiencia (%)
Nitrogeno (N) 50%

Fosforo (P) 25 - 30%

Potasio (K) 65%

4. Fertilizantes a utilizar

No todos los fertilizantes comerciales son apropiados para ser usados
en fertirrigacion, por lo cual se deben elegir aquellos con mayor
solubilidad en agua, ya que éste sera el medio por el cual seran
disueltos y aplicados. Para este caso puntual, se ejemplificara con el

uso de los siguientes productos.



Como fuente de:
Nitrogeno : UREA, con un 46% de N, y una solubilidad de 1000 g/L

('

Fosforo . SUPERFOSFATO TRIPLE, con 46% de P,0Os (para ser

aplicado al suelo en fertilizacion de fondo).

ACIDO FOSFORICO (75% é&cido), con un 54% de P,0s.
Por ser un producto liquido, se disuelve totalmente en

agua, y su densidad es de 1,574 g/cc.

Potasio . SULFATO DE POTASIO (cristalino), con un 52% de K;O,
y una solubilidad de 112 g/L.

5. Periodo de cultivo y tasa riego

Asumiendo que el cultivo se desarrollara en el Sector de Huertos
Familiares de Puerto Natales, utilizando la red de riego PROMM, se

tiene el siguiente periodo de cultivo y riego.

Periodo de cultivo : 151 dias; desde el 01 de Octubre, hasta el 01 de

Marzo.

Tasa de riego : 2525 M*/Héa/afo.

A Algunos autores sefialan una solubilidad de 500 g/L para la Urea; mientras
otros, indican que alcanzaria a los 1000 g/L.
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CALCULOS DE FERTIRRIEGO

Utilizando los datos preliminares establecidos anteriormente, se procede

al calculo final de fertilizantes y agua a aplicar al cultivo.
1) Aportes de nutrientes del suelo

Para interpretar en la practica los datos arrojados por el analisis de
suelo, se debe conocer el peso del suelo (10.000 M?) hasta una
profundidad de 0,2 metros (capa arable y en la que se efectlue

previamente el muestreo de suelo).
Entonces:
Peso del Suelo (Kg) = 10.000 (m?) x Pr (m) x Da (g/cc) x 1.000 = Kg

Pr = Profundidad efectiva (m) = 0,2
Da = Densidad aparente (g/cc) = 1,08

Peso del Suelo =10.000 x 0,2 x 1,06 x 1.000 = 2.120.000 Kg

Los resultados del analisis vienen expresados en ppm (partes por
millén), lo que indica que existen tantos gramos de un determinado
elemento en 1.000.000 de gramos de suelo o en 1.000 Kg de suelo. Por
lo tanto, para determinar la cantidad de elementos (NPK) que aporta el

suelo, teniendo el peso del suelo y la proporcién de nutrientes obtenida



de los resultados del analisis de suelo, sélo resta determinar la cantidad

exacta por regla de tres simple.

e Cantidad de Nitrégeno

22 ppm (g) ========mm=mmmemecmemeeeen 1.000 Kg de suelo
X (9) 2.120.000 Kg de suelo

X = (22 x 2.120.000)/1.000 = 46.640 g

X =46 Kg o Unidades de N por hectarea

¢ Cantidad de Fosforo

12 ppm (9) 1.000 Kg de suelo
X (9) -- 2.120.000 Kg de suelo

X = (12 x 2.120.000)/1.000 = 25.440 g

X = 25 Kg o Unidades de P,0; por hectarea

¢ Cantidad de Potasio

116 ppm (9) 1.000 Kg de suelo
X (9) 2.120.000 Kg de suelo

X = (116 x 2.120.000)/1.000 = 245.920 g

X = 245 Kg o Unidades de K,O por hectarea



2) Dosis de fertilizacion

La cantidad de fertilizantes a aplicar al cultivo, debe ser calculada
teniendo en consideracién el aporte que hace el suelo de cada nutriente
(N, PyK).

Df = (Rc — As)/(Ef)

Df = Dosis de Fertilizacion

Rc = Requerimientos del Cultivo
As = Aportes del Suelo

Ef = Eficiencia del Fertilizante

Considerando los aportes de cada nutriente que hace cada uno de los

fertilizantes a utilizar en el proceso productivo, se tiene que:

¢ Para Nitrogeno

Df (N) = (280,0 — 46,0)/(0,5)

Df (N) = 468 Kg o Unidades de N/Ha

Utilizando Urea como fuente de nitrégeno:

100 Kg de Urea -=-s=-=mmmmmmmmmmem- 46 Kg de N
X Kg de Urea 468 Kg de N

X = (468 x 100)/46

X =1017 Kg de Urea/Ha
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Distribucién: Se aplicara un abonado de fondo equivalente al 60% de los
aportes de nitrégeno al cultivo, es decir, 281 Unidades (610 Kg de urea).
Los restantes 187 Unidades (407 Kg), se aplicaran como fertirrigacion.

e Para Fésforo

Df (P,0s) = (70,0 — 25,0)/(0,25)

Df (P,Os) = 180 Kg o Unidades de P,Os/Ha

Utilizando Superfosfato Triple como fuente de fésforo:

100 Kg de SFT 46 Kg de P,0s
X Kg de SFT 108 Kg de P,0s

X = (108 x 100)/46

X =235 Kg de SFT/Ha

Utilizando Acido Fosforico como fuente de fésforo:

100 Kg de Ac. Fosférico 54 Kg de P,0s
X Kg de Ac. Fosférico 72 Kg de P,0s

X = (72 x 100)/54

X = 133 Kg de Ac. Fosférico/Ha (equivalente a 84,5 L/Ha)



Distribucion: Se aplicara un abonado de fondo equivalente al 60% de los
aportes de fosforo al cultivo, es decir, 108 Unidades en la forma de
Superfosfato Triple (235 Kg). Las restantes 72 Unidades, se aplicaran
como fertirrigacion en la forma de Acido Fosférico (133 Kg).

e Para Potasio

Df (K,0) = (350,0 — 245,0)/(0,65)

Df (K;0) = 162 Kg o Unidades de K,O/Ha

Utilizando Sulfato de Potasio (Cristalino) como fuente de Potasio:

TR 2T s PO 52 Kg de K,0
X Kg de K,SO, 162 Kg de K,0

X = (162 x 100)/52

X = 312 Kg de K,SO./Ha

Distribucion: Se aplicara un abonado de fondo equivalente al 60% de los
aportes de potasio al cultivo, es decir, 97 Unidades (187 Kg de Sulfato
de Potasio Cristalino). Las restantes 65 Unidades 125 Kg), se aplicaran

como fertirrigacién.



3) Periodo de Riego

Ya se ha establecido un periodo de riego de 151 dias, que involucra los
meses de octubre a febrero, asi como la tasa de riego del cultivo, por lo
cual se pueden establecer los principales parametros de riego a utilizar.
De esta forma, existen dos posibilidades de determinar las dosis de
agua a aplicar: una, basada en la evaporacion mensual y promedio
diario para los meses de riego; la otra, basada en la tasa de riego
mensual y total del periodo. Estas dos posibilidades se presentan en los

cuadros siguientes (cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Determinacién de dosis de agua basada en la evaporacion
del periodo de riego.

Mes ETp (mm/mes) ETp (mm/dia)
Octubre 61,5 1,98
Noviembre 91,8 3,06
Diciembre 113,9 3,67
Enero 1220 3,93
Febrero 113,9 4 .06

ETp: Evapotranspiracion Potencial.

Como se puede apreciar, utilizando la tasa de riego predeterminada
para el cultivo, se puede calcular directamente las dosis de agua a
aplicar, pero dicho procedimiento no considera correcciones de
volumenes de agua para lavado de sales, por lo que al fertirrigar, las

dosis de agua deberan ser corregidas incrementandose genéricamente
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en un 10% (por lavado de sales) en aquellos riegos en los que se

incluya la aplicacion de fertilizantes.

Cuadro 2. Determinacion de dosis de agua basada en la tasa de
riego del cultivo.

Mes Tas? d'e Riego Tasa d? Rjego Densidad Tasa de Rie_go
(M°/Ha/mes) (L/Haldia) (plts/Ha) (L/planta/dia)
Octubre 2525 8145 23600 0,035
Noviembre 151,52 48877 23600 0,210
Diciembre 631,35 20366,1 23600 0,863
Enero 934,40 30141,9 23600 1,277
Febrero 782,88 27960,0 23600 1,185
Total 25254

Utilizando los datos sefialados en el cuadro 1, mas otros incluidos en los
anexos de esta cartilla, se aplica una férmula basica para determinar las
necesidades brutas de riego para cada periodo y, por ende, para cada
dia de riego, incorporando en ello las correcciones por salinidad

producto del fertirriego.

NBR = NNR x PC x AU
Eax (1- LR)

Donde:

NBR : Necesidades Brutas de Riego (L/planta/dia).

NNR : Necesidades Netas de Riego (L/planta/dia). Donde NNR = ETc — (Pe
+ AC). Con Pe = Precipitacion Efectiva (superior a 5 mm/dia promedio
semanal; y, AC = Ascenso Capilar, que para suelos arcillosos
estratificados pero con zanjas de drenaje, se asume un valor igual a
“0” (cero).

PC § Porcentaje de Cobertura (escala de 0,1 a 1,0).
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AU

Ea

LR

Area Unitaria por Planta (M?). Corresponde a distancia entre hilera por
distancia sobre hilera (debe ponerse atencion en el caso de mesas de
plantacién).

Eficiencia de Aplicacién del Riego. Ea = Ks x Eu; donde, Ks
Coeficiente de Eficiencia de Almacenamiento en la Zona de Raices
(dado por tabla en anexos), y Eu = Coeficiente de Uniformidad del
Riego (para goteo, varia entre 0,85 y 0,95).

Fraccién de Lavado o Lixiviaciéon de Sales; dado por la formula: LR =
CE/2(Max.CEa); donde CE = Conductividad Eléctrica del Agua de
Riego (mmhos/cm), y Max.CEa = Conductividad Eléctrica del Extracto
de Saturacion del Suelo o conductividad eléctrica maxima que soporta
el cultivo (valor dado por tabla en anexos).

Ahora bien, con los datos aportados para el calculo de las dosis de agua

basadas en

la Evapotranpiracion del cultivo, y aplicando la formula ya

sefialada, se logra una determinacion mas exacta, procediéndose al

calculo de las necesidades de riego v fertirriego para todo el periodo,

como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Calculo de Dosis de Riego para cultivo de tomate,
utilizando datos de evapotranspiracion (tanto para Riegos,
como para Fertirriegos).

Parametro Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero |

Riego | Fertirr. | Riego | Fertirr. | Riego | Fertirr. | Riego [ Fefirr. | Riego | Fertirr |

ETp (mm/dia) 198 1,98 | 3,06 3,06 367 3.67 3,93 393| 406| 4,06
Ke () 0.4 0,4 0,7 0,7 1,1 11 1,0 1,0 09 0,9
Pe (mm/dia) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AC (mm/dia) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PC (0,1~1,0) 0,1 0,1 03 0,3 0,8 0,6 0,9 0,9 10 1,0
AU (M%) 042| 042| 042| 042| 042| 042| 042| o042| 042| 042
Ks 1,0 1,0 1.0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Eu 0,9 0,9 0,9 0,9 09 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
CE (mmhos/cm) 0,2 4.0 0.2 4.0 0,2 4.0 0,2 4,0 0,2 4.0
Max.CEa (**) 12,5 .. 125| 125f 125 125| 128| 125| 125| 125| 125
NBR i ;
(Liplanta/dia) 0,04 004 030| 036] 114| 135| 166| 197 1,72| 203
NBR
(ME/Haldia)(*") 004| 094| 708| 850| 2690 31,86 39,18 | 46,49 | 40,59 | 47,91

16



(*) Kc, Coeficiente de Cultivo (dado por tabla en anexos).
(**) Max.CEa (mmhos/cm), segun tabla en anexos.
(**) NBR (MafHé.'dia), considerando una densidad de plantacidon de 23600 plantas/Ha.

NOTA: Se ha definido un valor de conductividad eléctrica del agua de riego equivalente a 0,2
mmhos/cm,

4) Distribucion de los Fertilizantes en el Fertirriego

a) Curvas de absorcion de nutrientes

Ya se ha definido un abonado de fondo equivalente al 60% de los
requerimientos de fertilizacion (N — P — K) del cultivo, el cual permitira
palear posibles deficiencias en el fertirriego o cubrir aquellos periodos
en que no sea factible regar para aplicar los fertilizantes
correspondientes. El 40% restante de la fertilizacion, debe ser aplicada
segun los requerimientos del cultivo; es decir, debe aplicarse mayores
dosis en aquellos momentos en los cuales el vegetal tiene mayores
demandas y viceversa. Esto ultimo se consigue trabajando en base a
las curvas de absorcion de Nitrégeno, Fésforo y Potasio del cultivo;

valores para tomate se presentan en el cuadro 4 (ver anexos).



Cuadro 4. Absorcion relativa y acumulada de N, P y K en tomate, a lo
largo del ciclo de desarrollo del cultivo.

DDT () Nitrégeno (%) Fosforo (%) Potasio (%)
Relativo Acumulado | Relativo | Acumulado | Relativo | Acumulado

0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
41 7 T 6 6 5 5
61 14 18 10 16 7g 12
82 T 25 8 24 T 19
102 22 47 24 48 22 41
123 53 100 52 100 59 100

DDT: Dias Después del Transplante.

b) Distribucion de los fertilizantes: /niciando la confeccion del
PROGRAMA

Los datos recabados hasta el momento, permitiran, a partir de este
instante, iniciar la conformacién final del PROGRAMA o Planning de

Fertirriego para el cultivo de tomate.

Cuadro 5. Resumen de aportes nutricionales del suelo; fertilizantes,
dosis a utilizar y momentos de aplicacion, para cultivo de

tomate.
Fertilizacién
; Aporte del Suelo et
Nutriente ('L nritd ades/H4) Abonado de Fondo Fertirriego
Un/Ha Fertilizante (Kg/Ha) Un/Ha Fertilizante (Kg o L/Ha)
N 46 241 610 (Kg Urea/H3) 187 407 (Kg Urea/Ha)
P 25 108 235 (Kg SFT/Ha) 72| 133 Kg 6 85 L Ac. Fosférico/Ha
K 245 97 | 194 Kg K2S04/Ha (%) 85 125 Kg K2S04/Ha (**)

(*) Aplicacion de K>SO: corriente (50% de K:0).
(**) Aplicacion de K.SQ; cristalino (52% de K;0).




Cuadro 6.

Distribuciéon porcentual de la fertilizacion en el riego, segun

estructura y dinamica de absorcién de N, P y K durante el
ciclo de desarrollo del cultivo de tomate.

a) Para Nitrégeno: 407 Kg de Urea/H4

ppT | Tramo Tiempo | Tiempo | Absorcion Distribucion Fertilizante

(dias) (dias) (%) Global (Kg/Ha) | Diaria (g/Ha/dia)

21 Oa21 21 0 0 0
41 22a41 20 7 28,5 1425
61 42 a 61 20 11 448 2240
82 62 a 82 21 7 28,5 1357
102 83 a 102 20 22 89.5 4475
123 103 a 123 21 83 2157 10271

b) Para Fésforo: 85 L de Acido Fosférico/Ha

opT | Tramo Tiempo | Tiempo | Absorcion Distribucion FlerFiIizante

(dias) (dias) (%) Global (L/H&) | Diaria (cc/Ha/dia)

21 Oaz21 21 0 0 0
41 22 a41 20 6 51 255
61 42 a 61 20 10 8,5 425
82 62 a 82 21 8 6,8 323
102 83 a 102 20 24 20,4 1020
123 103 a123 21 52 442 2104

c) Para Potasio: 125 Kg de K,SO;, (cristalino)/Ha

Tramo Tiempo | Tiempo | Absorcion Distribucion Fertilizante
bDT ; : = T =

(dias) (dias) (%) Global (Kg/Ha) | Diaria (g/Ha/dia)

21 0a21 21 0 0 0
41 22 a41 20 5 6,3 315
61 42 a 61 20 T 88 440
82 62 a 82 21 i 8,8 419
102 83 a 102 20 22 275 1875
123 103 a 123 21 59 73,8 3514
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Para el caso practico que se ha planteado, se asumira una superficie de
cultivo de tomate (bajo plastico) de 1.000 M?, por lo que los calculos
realizados previamente deberan ser llevados a dicha superficie. Por otra
parte, se asumira que la fertilizacion a través del riego se realizara hasta
el dia 123 (como se indica en el cuadro 6: a, b y ¢). De este modo, ya se
estd en condiciones de determinar definitivamente el Programa de

Fertirriego para el cultivo, tal como se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. PROGRAMA de FERTIRRIEGO definido para Tomate bajo
plastico en Puerto Natales (1000 M?).

Dosis Bruta de Riego Dosis de Fertilizante (g o ccl/riego)

BT | Fethe (M*/1000M?/dia) Urea | Ac.Fosférico | KzSOq
T 01710 0,094 0 0 0
21 02010 0,094 0 0 0
3| 0310 0,094 0 0 0
4| 040 0,004 0 0 0
5] 05/0 0,094 0 0 0
6] 060 0.094 0 0 0
710710 0,094 0 0 0
8| 0810 0,094 0 0 0
9| 09/0 ~0.094 0 0 0
10 100 0,094 0 0 0
1] 110 0,094 0 0 0
12| 12010 0,094 0 0 0
13| 1310 0,094 0 0 0
14| 14010 0.094 0 0 0
15 150 0,094 0 0 0
6] 16/10 0,094 0 0 0
171 1710 0,094 0 0 0
18] 18010 _ 0,094 0 0 0
191 19/10 0,094 0 0 0
201 2010 0,094 0 0 0
211 2110 0,094 0 0 0
221 2210 0,094 142.5 25,5 315
23| 23M0 0,094 1425 25.5 315
24| 2410 0,094 1425 25.5 315
251 25/0 0,094 142.5 25.5 315
26| 2610 0,094 142.5 25.5 315
271 2710 0,094 142.5 25.5 315
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Continuacion Cuadro 7.

Dosis Bruta de Riego Dosis de Fertilizante (g o cc/riego)
DDT | Fecha (M*/1000M?/dia) Urea Ac. Fosférico K2S04
28 28/10 0,094 142,5 25,5 31,5
29 29/10 0,094 142,5 255 31,5
30 30/10 0,094 142,5 255 31.5
31 31/10 0,094 142,5 25,5 31,5
32 01/11 0,850 142,5 25,5 31.5
33 02/11 0,850 142,5 25,5 31,5
34 03/11 0,850 142,5 255 31,5
35 04/11 0,850 1425 25,5 31,5
36 05/11 0,850 142,5 25,5 31.5
37 06/11 0,850 1425 25,5 31,5
38 07/11 0,850 1425 25,5 31,5
39 08/11 0,850 142,5 25,5 315
40 09/11 0,850 142,5 25,5 31,5
41 10/11 0,850 142,5 25,5 31,5
42 11/11 0,850 2240 42,5 44,0
43 12/11 0,850 224,0 42,5 44,0
44 1311 0,850 2240 42,5 44,0
45 14/11 T 0,850 224,0 42,5 | 44,0
46 15/11 . 0,850 224,0 42,5 44,0
47 16/11 0,850 2240 42,5 44,0
48 17/11 0,850 2240 42,5 44,0
49 18/11 0,850 224,0 42,5 44,0
50 1911 o 0,850 2240 425| 44,0
51 20/11 0,850 2240 42,5 44,0
52 21/11 0,850 2240 42,5 44,0
53 22/11 0,850 224,0 42,5 44,0
54 23/11 0,850 224,0 42,5 | 44,0
55 24/11 0,850 224,0 42,6 44,0
56 25/11 0,850 2240 42,5 44,0
57 26/11 0,850 2240 42,5 44,0
58 27111 0,850 2240 42,5 44,0
59 28/11 0,850 2240 42,5 44,0
60 29/11 0,850 224,0 42,5 44,0
61 3011 0,850 224,0 42,5 44,0
62 01/12 3,186 135;7 32,3 41,9
63 02/12 3,186 135,7 32,3 41,9
64 03/12 3,186 135,7 32,3 41,9
65 04/12 3,186 135,7 32,3 41,9
66 05/12 3,186 135,7 32,3 41,9
67 06/12 3,186 135,7 32:3 41,9
68 07/12 3,186 135,7 32,3 41,9
69 08/12 3,186 135.7 323 41,9
70 09/12 3,186 135,7 32,3 41,9
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Continuacion Cuadro 7.

Dosis Bruta de Riego

Dosis de Fertilizante (g o cclriego)

DDT | Fecha (M3!1000M2!dia) Urea Ac. Fosférico K280,
71 10/12 3,186 135.7 32,3 41,9
72 11112 3,186 1357 32,3 41,9
3 12112 3,186 1357 32,3 41,9
74 13/12 3,186 135,7 323 41,9
75 14/12 3,186 135.7 32,3 41,9
76 15/12 3,186 135,7 32,3 41,9
Vi 16/12 3,186 1357 32,3 41,9
78 17112 3,186 135.7 823 41,9
79 18/12 3,186 135,7 32,3 41,9
80 19/12 3,186 135,7 32.3 41,9
81 2012 3,186 135,7 32,3 41,9
82 2112 3,186 1357 52.3 41,9
83 2212 3,186 447.5 102,0 13715
84 23/12 3,186 4475 102,0 137.5
85 24/12 3,186 447.5 102,0 137,5
86 25/12 3,186 447.,5 102,0 137.5
87 26112 3,186 447.,5 | 102,0 137,5
88 27112 3,186 4475 | 102,0 137,5
89 2812 3,186 447.5 102,0 137,5
90 29/12 3,186 447,5 102,0 137 .5
91 30/12 3,186 4475 102,0 137,5
92 31112 3,186 4475 102,0 137,5
93 01/01 4,649 447.5 102,0 137,5
94 02/01 4,649 447,5 102,0 1375
95 03/01 4,649 447.5 102,0 137,5
96 04/01 4,649 447,5 102,0 137.5
97 05/01 4,649 447,5 102,0 137.5
98 06/01 4,649 447.5 102,0 1375
99 07/01 4,649 447,5 102,0 1375

100 08/01 4,649 447,5 102,0 137,5
101 09/01 4,649 447.5 102,0 137,5
102 10/01 4,649 4475 | 102,0 137.5
103 11/01 4,649 1027,1 210,4 351,4
104 12101 4,649 10271 210,4 351,4
105 13101 4,649 1027,1 210,4 351,4
106 14/01 4,649 10271 210,4 351,4
107 15101 4,649 10271 210,4 351,4
108 16/01 4,649 1027,1 210,4 351,4
109 17101 4,649 1027,1 210,4 351,4
110 18/01 4,649 1027,1 210,4 351,4
111 19/01 4,649 1027,1 210,4 351,4
112 20/01 4,649 10271 210,4 351.,4
113 21/01 4,649 1027,1 210,4 351,4
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Continuacion Cuadro 7.

Dosis Bruta de Riego

Dosis de Fertilizante (g o cciriego)

DDT | Fecha (M*/1000M?/dia) Urea Ac. Fosférico | K,;SO,
114 | 22/01 4,649 10271 210,4 351,4
115| 23101 4,649 1027 1 210,4 351,4
116 |  24/01 4,649 1027,1 210,4 351,4
117  25/01 4,649 10271 210,4 351,4
118  26/01 4,649 10271 210,4 351,4
119  27/01 4,649 10271 210,4 351,4
120  28/01 4,649 1027 1 210,4 351,4
121 29/01 4,649 10271 210,4 351,4
122 30001 4,649 10271 210,4 351,4
123 31/01 4,649 10271 210,4 351,4
124 |  01/02 4,059 0 0 0
125  02/02 4,059 0 0 0
126 03102 4,059 0 i 0
127 | 04102 4,059 0 0 0
128 05/02 4,059 0 0 0
129 06/02 4,059 0 0 0
130 07/02 4,059 0 0 0
131| 08102 4,059 0 0 0
132  09/02 4,059 0 0 0
133 10102 4,059 0 0 0
134  11/02 4,059 0 0 0
135| 12102 4,059 0 0 0
136  13/02 4,059 0 0 0
137|  14/02 4,059 0 0 0
138 | 1502 4,059 0 0 0
139| 16102 4,059 0 0 0
140 17102 4,059 0 0 0
141 18102 4,059 0 0 0
142 19/02 4,059 0 0 0
143|  20/02 4,059 0 0 0
144 21102 4,059 0 0 0
145| 22102 4,059 0 0 0
146 | 23/02 4,059 0 0 0
147 | 24102 4,059 0 0 0
148| 25002 4,059 0 0 0
149| 26102 4,059 0 0 0
150 | 27102 4,059 0 0 0
151| 28102 4,059 0 0 0
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No obstante el PROGRAMA DE FERTIRRIEGO generado y presentado
en el Cuadro 7 es real y aplicable, pues ha sido elaborado con datos
reales y supuestos aceptables; éste no deja de ser sélo un ejemplo v,
como tal, sélo una buena aproximacién de la realidad, ya que algunos
parametros indicados pueden ser calculados mas detalladamente y
acorde a la realidad concreta de un agricultor. Por ejemplo, el calculo de
las dosis brutas de riego puede ser hecho sobre la base de la
evaporacion de bandeja efectiva (y corregida por tratarse de un
invernadero); la distribucién de las dosis de fertilizantes a lo largo de
cada tramo de las curvas de absorcion de nutrientes, no tiene por qué
ser igual, puede jugarse con ellas, haciendo una distribucion mas
acotada a la realidad presente del cultivo; el abonado de fondo, puede
variarse entre un 40% a un 80% si se estima conveniente; etc. En todo
caso, la metodologia y calculos presentados en esta cartilla son
correctos, por lo que al familiarizarse mas con la fertirrigacion, el

agricultor podra llegar a ser capaz de realizar sus propios ajustes.
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ANEXOS

ANEXO 1. Extraccién potencial de nutrientes (N, P y K) por diversos
tipos de cultivos, principalmente horticolas, presentes en
la Provincia de Limari — IV Region de Chile (INIA, 1999).
Cultivo Cosecl'_la N ) P K i
(Tm/Ha) (Kg/Ha) (kg/Ha) (Kg/Ha)
Tomate Intensivo 40 - 80 150 — 250 40 - 150 80 - 300
Tomate Protegido 80 - 200 250 - 600 100 - 200 300 - 750
Pimiento Intensivo 35-50 150 - 200 50 - 150 100 - 270
Pimiento Protegido 70-120 250 - 350 90 - 200 150 — 600
Berenjena 35-80 200 - 400 90 - 160 150 — 400
Pepino 40 - 300 60 - 500 50 — 200 80 - 700
Mel6n 1570 150 - 350 50 — 150 100 — 450
Sandia 20-50 80 - 300 60 - 200 80 — 400
Zapallo Italiano 30 - 100 70 - 250 60 - 200 80 - 350
Lechuga 18 -50 60 — 180 30-90 50 — 150
Espinaca 15-60 60 - 180 30-90 50 - 150
Cebolla 20 - 50 60 - 220 60 — 150 60 - 200
Ajo 6-15 60 - 200 60 - 120 100 - 200
Zanahoria 25-35 80 -160 30-100 100 — 250
Repollos / Coles 25-50 100 - 200 60 - 120 100 - 200
Coliflor / Brocoli 15-30 150 — 250 80 - 120 120 — 240
Alcachofa 12-30 200 - 400 60 - 120 60 — 300
Esparrago 6-10 120 - 200 50 - 100 100 - 200
Porotos Verdes 10-30 60 — 100 30 - 60 50 - 100
Frutillas 25-50 100 - 240 50 - 100 150 — 300
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ANEXO 2.  Extracciones medias de los cultivos horticolas
expresadas por Tonelada de cosecha exportable
(Dominguez, 1992).

Cultivo Cosech’a N P20s K.0 MgO
Ton/Ha (kg/Ton) (Kg/Ton) (Ka/Ton) (Kg/Ton)
Tomate 25-200 25-4 05~1 3-7 04-1
Pimiento 3580 3-4 06-1 4= 04-0,8
Berenjena 35-100 3,56~-45 08-12 4-7 05-09
Pepino 40 - 300 1-16 07-09 26-32 0,2-05
Melén 25-70 34-6 0,8-27 45-10 1:=25
Sandia 20-50 3—4 0,8-1,5 4-5 1-2
Calabacin 30-100 35-45 08-2 4-6 05-14
Lechuga 18 -50 2-35 06-12 4-5 0,3-0,5
Espinaca 15-60 1,6-4,5 05-15 3-5 03-04
Cebolla 25-50 25-4 1-15 3-45 08-1
Ajo G~ 15 8§~13 4-6 8-15 rreey
Zanahoria 25—35 3—5 1.2—=1,6 6-7 05-0,8
Repollo [ Coles 25 -50 6-7 1-2 7-8 0,7-09
Coliflor / Brécoli 15 =30 4-5 1-1.8 4-7 04-07
Alcachofa 12 =30 §~10 1.56-4 12-20 1,3-1,6
Esparrago 6-10 10-20 3-5 15-30 1-2
Porotos Verdes 10-30 12 ~20 3-6 12-25 2-3
Frutilla 25-50 23 1-1,5 4-5 04-05
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ANEXO 3.

Niveles de salinidad y pH para el desarrollo de diversos
cultivos horticolas (recopilaciéon INIA, 2000).

Cultivo Salinidad Tolerada Salinidad Critica pH éptimo
(mmhos/cm) (mmhos/cm)
Frutilla 1.5 25 50-6,5
Cebolla 1.2 40 60-7,0
Ajo 2,0 55 58-7,0
Lechuga 13 5,0 60-7,0
Papa 17 5.9 50-6,5
Repolio 25 7.0 65-75
Tomate 2.5 7,6 55-7,0
Brocoli 25 8.0 65-7.0
Coliflor 2.5 8,0 65-75
Alcachofa 2.5 7.0 65~7,0
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ANEXO 4. Porcentaje de cobertura (%) de diferentes cultivos a
traves de su periodo de desarrollo.

Mes
Cultivo
Octubre | Noviembre Diciembre | Enero | Febrero | Marzo
Ajo 30 70 90 95 - -
Alcachofa 40 50 75 90 100 100
Brécoli 10 40 70 90 o5
Coliflor - 10 40 75 95 100
Frutilla 80 90 100 100 100 100
Lechuga - - 10 50 95 ---
Papa 10 40 i 100 95 90
Pepino (ensalada) 10 25 60 85 95 95
Repollo 10 20 40 70 95 100
Tomate 10 30 60 90 100 95
Zanahoria 40 50 75 75 79 70
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ANEXO 5. Evolucion del coeficiente de cultivo (Kc) para diferentes hortalizas en Magallanes
(adaptado por INIA, de Doorenbos y Kassan, FAO 33, 1979; y Tosso, 1975).
Mes y Quincena
Cultivo Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
o 2 "lg 2P|l >
Ajo 0,40 |040| 060 |060| 080 |095| 1,10 | 0,85
Frutilla 0,25 | 060 | 055 035 [025| 025 [025| 025 |025| 0,25 [025| 025 | 025 | 0,25
Alcachofa 0,30 | 0,70 | 0,70 | 0,80 0,80 | 1,20 | 1,20 | 1,00 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85
Papa 0,40 | 0,70 [ 080 | 1,05 [120| 095 | 0,85 | 0,80 | 0,70
Brasicas 040 | 050 | 0,70 0,70 | 0,80 (0,80 | 095 | 095 | 1,70 [ 095 | 0,95 | 0,80 | 0,80
Lechuga 045 | 060 |035| 025 0,10 | 0,25 | 0,35
:;r:;m 0.40 | 0,50 (0,70 | 0,80 [ 0,95 | 1,05 | 0,80 | 0,65 | 065 | 0,60
Tomate 02 | 040 |050| 070 [080| 1,05 | 125|095 [090 | 0,75 | 075 | 0,75




