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Fertirriego

» Aplicacion precisa de agua y de nutrientes a través del sistema hidraulico.
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Tipos de fertilizacion

Fertilizacion cuantitativa Fertilizacion proporcional

Se aplican los kg de cada nutriente de acuerdo al |Se aplica el fertilizante para lograr una

cultivo, a la etapa fenoldgica y a la superficie, sin | concentracion requerida de cada nutriente en el
importar el volumen de agua en el cual se agua.

aplican, mientras la Conductividad Eléctrica no

suba demasiado.

kg/ha/ dia, semana, etapa ppm (gramos/m?3), mmol/litro, meg/litro
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¢; Cuando usar cada tipo de fertilizacion?

Caso Fertilization recomendada

cultivo en sustrato Siempre fertiizazion proporcional

Hortalizas en suelo arenoso y franco preferible proporcional
cuantitativa de multi canal

Hortalizas en suelo arcilloso cuantitativa de multi canal
proporcional, pero calcular las unidades

frutales en suelo arenoso y franco proporcional
cuantitativa de multi canal

frutales en suelo arcillosos cuantitativa de multi canal

Maiz. Canfa, alfalfa, algoton cuantitativa de multi canal
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La fertilizacion cuantitativa se basa en las curvas de absorcion de
nutrientes por el cultivo

Las curvas de absorcion son hasta la fecha el instrumento que brinda los datos mas
cercanos a lo que en realidad consume un cultivo durante todo su ciclo de vida: por lo
tanto sirven para saber la cantidad minima requerida por un cultivo que persigue
determinado rendimiento. La obtencion de estas curvas de absorcion de nutrientes se
construyen con base en el asocio entre el peso seco de los tejidos de la planta con las
concentraciones de nutrientes presentes en esos tejidos (Bertsch 2003).

Curva de Absorcién de Potasio en Tomate

Curvas de Absorcién de N, P y K en Tomate

500
500 e . ay
asod| Absorcién de KO tofal en las partes aéreas A 4 H{ = Absorcion de KO fofol en las parfes aéreos /"-f_ 450
- o || =4 Absorcién de M total en los partes oéreas 400
;‘gg" = Hojas y s & | 8 Absorcién de Py0s fofal en los parfes oéreas // 250
a g 300
2 300
g‘ _/r-_ a1 250 =
o 250 r /_ / _.‘____*,.--v-— o @
7o s 7
= p =
100 / _._—I'-—-.'-.-F
o - e — 50
0 __4-"*—-7-_‘:_7-./. . . . T u T T T T T T T T [u]
0 10 2 30 40 S & 70 80 90 100 110 ' : L
\ Dias después del transplonte Mm—qmy -“‘ \ Dias después del transplante Fuente: Dumas, 2005 _}
5 Figura 38. Absorcion de K;O en frufas, hojas y tallos, y la absorcién de K;O %M Figura 39. Absorcion total de N, P;O; y K;O en las parfes aéreas con un
total en las partes aéreas con un rendimiento de 90 ton/ha de tomate al aire libre. SHE WoRLOWIDE rendimiento de 90 ton/ha de tomate al aire libre.

Curso INTAGRI sobre Diseno de Sistemas de Riego por Goteo, 2020



~

intagri “ NETAFIM

GROW MORE WITH LESS

¢ Como se elabora la curva de extraccion?

Al final de cada periodo (etapa, 10 dias, etc.) se eligen 2-3 plantas con un desarrollo dptimo.

1. Las plantas se seccionan en tres partes: raiz, parte aérea (tallo, hoja y flor) y fruto.

2. Las plantas se secan en una estufa a 70 °C por 72 horas para determinar el peso seco .

3. Se calcula el peso seco (PS) acumulado (kg/ha), multiplicando el PS de una planta por la densidad de
plantas/ha.

4. La materia seca se manda a un laboratorio donde se analiza la concentracion porcentual de cada nutriente

(NUT %)

9. Se calculan los kg del nutriente por hectarea.

6. Para calcular el consumo por etapa/periodo solo se resta el resultado de la etapa anterior.

OBTENCION DE LA CURVA DE EXTRACCION NUTRIMENTAL
_ - _1 _ . _1 ' . -
kg NUT por tejido ha” = PS (kg ha™) del tejido = DEL HiBRIDO DE TOMATE FB-17

[NUT 0/0] / 100 ( 1 ) Obtaining of the Absorption Curve for the FB-17 Tomato Hybrid

Gustavo Quesada-Roldan'* y Floria Bertsch-Hernandez?
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Ejemplo :

Plan de fertilizacion para pimiento en suelo

Etapa Nitrégeno  Fésforo Potasio Calcio  Magnesio
N P05 K,O Ca Mg

Plantacidén a kg/ha/dia 0.7-1.0 0.7-1.0 1.0-1.6 0.7-1.0 0.35

floracion

Llenado de kghaldia  2.03.0 1.2-1.8 3248 2030 0710

frutos

Cosecha kg/ha/dia 3.0-4.0 1.8-2.4 48-6.4 3.0-4.0 1.0-1.3

@
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Aplicacion de fertilizacion cuantitativa

® Un solo canal ® Multicanal

Curso INTAGRI sobre Diseno de Sistemas de Riego por Goteo, 2020
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Un solo canal

Alta presion Baja presion Alt_al presié_n
Baja velocidad Alta velocidad Baja velocidad

INLET

HIGHER PRESSURE

OQUTLET
LOWES PRESSUIRE

CROSS-SECTION OF

VENTURI INJECTOR SUCTION

(GAS OR LIQUID)
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Venturi

“FertiOne”- Netafim

3 “ ‘ —{FertiOne™
2 - valve {fertilizer @ L |
AR | tfacid filter
2\
E"i Manual valve (isolation) L)
v /_/
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¢:De qué depende la eficiencia de la aplicacion
cuantitativa de un solo canal?

Capacidad de intercambio iénico de un coloide de suelo

©@ Las cargas eléctricas pueden ser positivas y negativas y g
en correspondencia con ellas se produce respectivamente e
la capacidad de intercambio anidnica y cationica. ® 7

ARCILLA "gs HUMUS @

ca’ Mg’

©@ La capacidad catidnica domina en los suelos, ya que las
arcillas y el humus (los coloides mas difundidos en los @
suelos) presentan cargas negativas; sin embargo, los
Oxidos e hidroxidos de fierro y aluminio que se forman en @
los suelos acidos de regiones tropicales, tienen cargas
positivas, por consiguiente, desarrollan la capacidad de
intercambio anidnico.

Fuente: Coloides orgdnico-minerales del suelo y su importancia

11

Valentin Vasquez
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Capacidad de intercambio cationico (C.l.C)

La Capacidad de Intercambio Catidnico de los suelos (expresada en meq/100 gramos de suelo) es la
capacidad de los suelos para retener cationes a través de sus cargas negativas, en la superficie de

sus particulas, ya sean arcillas o materia organica.

Material CEC (meq/100g)
Arcillas
Caolinita 3-15
IHita 15-40
Montmorillonita 80-100
Materia organica 200-400

Textura del suelo

Arena 1-5
Arenoso franco a franco arenoso 5-10
Franco 5-15
Franco Arcilloso 15-30
Arcilloso >30

112
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ANALISIS DE FERTILIDAD
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&2 Phytomonitor ANALISIS DE FERTILIDAD
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Datos del Clients Datos dal Clients
Nombra: NETAFIM MEXICO SA DE CV Zona de GOMEZ PALACIO MNomibra: NETAFIM MEXICO SA DE CV Zoma de Musatrao: NAZARENO
Solicitado por: NG ADAN RAMIREZ GOMEZ FALACIO Gomez Palacio,Durango Solicitado por: NG ADAN RAMIRET Ubicacion: LERDO Lerdo, Durango
Folio Servisio] 19030816 | Fodio Solicitud FS00031590 2010326 13:24 | FachaEntraga] 2019-03-28 17:11 Folio Servicie| 19030964 | roinaiﬂaq FS0M31538 Fecha Recapeiony 2015-03-29 13:25 | FIHHEIbIgI:' 2019-04-01 16:18
Identificacion de Lajs) mueatrajs) Identificacion de Lajs) musairajs)
Folio de Muestra NT-19030816-2817 NT-19030816-2818 [ — NT-19030964-3351 NT-18030964-3352
Tipo 2 Mugsta SUELD SUELD Tipo d2 Muesira SUELD SUELD
Eliqueia 147480 147481 Etiqueta 153657 153658
LOTE LAFLOR LAFLOR LOTE AN JUAN SAN JURN
SECTOR as Qio SECTOR a5 ae
CuLTve MAZ MAE PROFUNDIDAD [cm) 030 30
PROFUNDIDAD [cm) 30 30
I
Resultados
el e Pn — —
i Paramsiros Fisicos Reaultado Resultado Mirvel B 11 {Fe0) a3t 215 =15
T 1T (Fe0) ) TE3 &7.5 G e - o 1.5-2.5 mSom
Conductividad Elecinca (maicn) I PwT Tazsmemm : : C— 2 Ti D 52,
- - Materia Organica (%) | 057 ] 0.67
Materia Onganica (%) || 22 Il 24
i TERrE Franca Franca
(= TEY Franco - Arcliosa Framco - Arcilosa = 1700 27 00
LS 39.00 nw | ] 700 3;3-03
Arena (%) 25.00 .00 T .
Lima (%) 3600 40,00 L = o —
L] e PET L Mivogena Mitrico NM:»E:l [Eausi e e Mm
Nivogena Nitico N-NO (Beusina) 050 4350 20-40 pam — nnor[oe:]:. 1820 1840 pam
] )
Foshon e Fosans P-POy (015en] 00 oy 180 160
'AZUfre de SUHAMS 5504 Azure de SUIIDS 5507
Metidmetica) . 30,00 50-100 pom {Turbidimetrica) 40.00 4000 £0-100 ppm
B Ban Nivel % Bass % Base Nivel
Cafionea (+ ppm MegHon gr. B:Im ppm Meqro gr. ;1.“ Cabiones {+) ppm Meghooor. | oo oo ppm Meqroagr. | ooy oo
Sodio Ma* (AL NHE pH 7.0) 520.00 2.26 6.02 430,00 187 546 <150 ppm 5000 Na* [ACNHA pH 7.0) 190.00 0.83 3.33 250.00 108 342 <150 ppm
Potasio K* (AcNHd pH 7.0) 1,200.00 307 BT 1,100.00 281 821 100-250 ppm Patasio K* (ALNH4 BH T.0) 630.00 161 650 1000 155 548 100-250 ppm
Calcio Ca< (AcNH4 pH 7.0 527000 2635 13 455000 285 7183 1500-2500 ppn Calcio Ca (Ac NHA pHT.0) 350000 1950 7862 450000 750 7887 1500-2500 ppen
Magnesio Mg [ACNF pH.0) 740.00 58 1585 2000 48 1440 200500 ppm Magnesia Mg (ACNH DHT.0) 360.00 287 1155 42000 334 174 200-500 ppm
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Desventaja de usar un solo canal en suelos ligeros

* Por la baja capacidad de intercambio catidnico, cuando se aplica el segundo fertilizante
se lava el que se aplico primero. Los aniones (-) como el NO3- se lavan con mayor facilidad.

Distribucion de nitratos Distabuciénide anionio

mg/100 g soil

Los nitratos tienen alta movilidad debido a su carga eléctrica negativa.
Se debe evitar lixiviar nitratos fuera del perfil de suelo.
El amonio es fuertemente retenido por las arcillas y materia organica debido

a su carga eléctrica positiva

14 Fuente:SQOM
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Para mayor eficiencia en la aplicacion del fertilizante es
mejor usar :

@ Aplicacion por multicanal
INUTRIGATION™ PROCESS| | NUTRIENT DISSOLVING

FULL PROCESS

15 (AT AT
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@ Aplicacion por multicanal
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Aplicacion cuantitativa manual de multicanal

» Se ajusta la inyeccion del venturi con la valvula del rotametro Valvula de ajuste del
para inyectar mas rapido o mas despacio. canal de inveccion

» Ej. Si se quiere aplicar 400 litros en dos horas, es igual a
inyectar 200 litros en 1 hora. Se ajusta el venturi con la
valvula para que el flotador suba a 200 litros por hora.

» El flotador siempre se queda arriba y la inyeccidn es continua.

17
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¢ Las fases de la aplicacion cuantitativa?

El fertirriego cuantitativo tiene tres fases:

Llenado y presurizacion

Inyeccion de fertilizante
(singular o multiple)

Lavado - Tiempo de avance

18
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Aplicacion cuantitativa automatica de muilticanal

* Aplicacion programada y automatica de fertilizante: litros/riego/tanque.

* Elriego se divide automéaticamente en tres partes:

1. Solamente agua- presurizar.
2. Fertirriego.
3. Solamente agua- transportar el fertilizante al campo:

“ Tiempo de avance”.

* Los litros de fertilizante se reparten uniformemente

19 alo largo de todo el tiempo del fertirriego.
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Cuando se usan mas de 1 tanque de fertilizante
es importante:

No mezclar en el mismo tanque:
- Calcio con sulfato

- Calcio con fosfato

200
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Las ventajas de la aplicacion automatica

» Fertilizacion por cantidad aplicada en forma proporcional y distribuida uniformemente

a lo largo del riego.

Permite preparar una fertilizacion distinta a cada sector de riego (cultivo, variedad, etapa, etc.).

Arranque manual por horarios o por radiacién acumulada.

Permite regar por tiempo o por volumen.

Alarmas de caudal, CE, pH.

Historial de riegos y consumo de agua y fertilizantes para mejor control y planeacion.

211
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Las ventajas de la aplicacion automatica

Protege el cultivo contra errores de aplicacion que resultan en CE y pH altos o bajos.

Protege el sistema hidraulico con alarmas de caudal alto o bajo

Sincroniza entre todos los componentes del sistema: bombas, valvulas, agitadores, inyeccion de

fertilizante, lavado de filtros,etc.

Riega y fertiliza automaticamente y libera el regador para otras actividades.

Evita estrés en la planta y resulta en mayor rendimiento y de mejor calidad.

222
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Fertilizacion proporcional

La fertilizacion proporcional busca preparar una solucidn nutritiva que incluye a todos los

nutrientes en el nivel deseado y en la proporcidn adecuada con al volumen del agua.

La concentracion de los nutrientes en el agua se expresa en varias formas:
« mmol/L (cantidad de atomos en un litro de agua)
» meq/L (la carga total del ion en un litro de agua) resulta en una conductividad eléctrica.

« ppm, gramos/m3, mg/L (el peso total del ion en un litro 0 un m3 de agua).

233
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Fertilizacion proporcional

Las formas para expresar la concentracion del ion:

GROW MORE WITH LESS

“ NETAFIM

Ca++
2 mmol/L

1 mol = 6,022 x 1023

Multiplicar por Multiplicar por

Cantidad o numero de iones

f 2 el peso atémico

la valencia 2
Carga total del ion +/-

\

Peso total del ion

2 x 2 2 X
4 meq/L

Ele mento Peso atébmico Valen cia

R e
R
R A

I
A
I A
R A
I I
I
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Tasa maxima de inyeccion

La tasa maxima de inyeccion, usada para el célculo de las ppm, tiene que ser el 80 % de la

capacidad maxima de inyeccién del equipo.

Tasa maxima Capacidad del venturi I/h ‘
X

0.8

de inyeccion
Litros/m3

Caudal de la operacién ‘

de riego m3/h

Ejemplo:
Venturi de 1000 I/h y caudal de 80 m3/h

Tasa maxima de inyeccion = 1000/80 x 0.8 = 10 litros/m3

Se multiplica por 0.8 para inyectar al 80 % del tiempo.

255
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¢ Como convertir de fertilizacion proporcional a
cuantitativa?

Proporcional Cuantitativa

kg de nutriente/

ppm o g/m? del nutriente m? de agua/
en la solucion nutritiva X  hectarea/dia = hectarea/dia
0 unidades
N- 120 g/m3 o ppm 30 m3/ha/dia 3600 g N/ha/dia 0 3.6 kg

266
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Resumen

Fertilizacidn cuantitativa se usaba tradicionalmente en todos los cultivos y en todos los tipos de suelo.

El fertilizante se inyectaba por medio de inyectores muy simples, normalmente un fertilizante a la vez.

El cultivo en sustratos de bajo volumen exigia el cambio a fertilizacion proporcional y de multi canal. Esta forma de
fertilizar asegura un control preciso y continuo sobre el contenido de los nutrientes en la solucidn nutritiva y sobre la
CE y el pH de esta.

Obviamente para lograr esto, se necesita un equipo de inyeccion automatico con sensores de CE y pH y un

controlador que coordine todos los aspectos del fertirriego.

Viendo las ventajas de la fertilizacion proporcional de multi canal se estd cambiando también la forma de aplicar la
fertilizacion cuantitativa especialmente en suelos con baja retencion de agua y de nutrientes.
Ya hay muchos agricultores que usan equipos manuales o automaticos de multi canal en cultivos extensivos en

277 campo abierto como maiz, cafia de azucar y frutales.
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CONTACTO

e www.netafim.com.mx
* Tel: 33 3630 6544/45

e Correo: netafim.mexico@netafim.com

* Facebook: Netafim Mexico

Escanea para conocer mas sobre
nuestra canasta de productos

* Contacto Ponente:
* Boaz.guy@netafim.com
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