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Prioridades

En todo proceso a desarro-
llar, y mucho mds en agricultura,
lo més dificil de lograr, pero que
definird el éxito o fracaso de nues-
tro proyecto, es establecer un co-
rrecto orden de prioridades en fun-
cién de los objetivos pretendidos.

En el caso de un vivero o se-
millero, se trata de la obtencion
de plantula, con el adecuado porte
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El correcto
manejo del riego
y la nutricién
son esenciales
para la obtencion
de una plantula
de calidad.

y sistema de raices, que permita
una exitosa implantacion en el lu-
gar definitivo de cultivo. Algo tan
simple ha de tener una prioriza-
cion clara de los factores que van
a condicionar el proceso producti-
vo del plantel. Este orden de prio-
ridades podria ser el siguiente:

1) Climatologfa: Temperatu-
ras (medias y diferencias térmi-
cas), Humedad relativa (media y



evolucién diaria), Agentes meteo-
rolégicos (vientos, granizo, lluvia
intensa, etc., sobre todo en vive-
ros al aire libre), Radiacién inci-
dente (cantidad y calidad de luz),
etc. El clima condiciona el desa-
rrollo de la planta mucho mds que
cualquier otro factor. Por esa ra-
z6n la mayor parte de los viveros
se encuentran en condiciones pro-
tegidas y en funcién de sus posi-
bilidades implementan sistemas
de humificacion, ventilacion, ca-
lefaccién, pantallas térmicas y de
sombreo, etc., que permitan un
ambiente lo mds controlado posi-
ble para garantizar una planta de
calidad. No olvidemos que una
gran parte del éxito del cultivo fi-
nal estd en la calidad con que ese
individuo salga del vivero.

2) Sanidad: No hay que es-
catimar esfuerzos en el control
fitosanitario del cultivo, y mucho
mds cuando existen serios riesgos
de transmisiéon de virus, dada la
gran susceptibilidad de las plantas
jovenes a la infectacion.

3) Labores culturales y de
manejo: Preparacion del sustrato,
proceso de germinacién, eleccién
de bandejas o contenedores y su
llenado, tapado de la semilla,
eleccion del volumen y altura del
sustrato, repicados (en su caso),
edad de la planta para transplante,
etc., son elecciones y actividades
que condicionan la calidad de la
planta en una medida mayor que
el valor que se les da. Ademas es-
tas actividades dependientes de
decisiones y manejos personales,
deben estar intimamente relacio-

Elementos esenciales para las plantas
y las formas en las que son principalmente
absorbidos o asimilados.

Elemento Simbolo Peso Forma de
Esencial quimico | atémico | absorcion
N 14,0 NO,

N

| VIVEROS" W

Peso idnico
o molecular

Nitrégeno 62,0

NH,* 18,0

Fosforo P 31,0 H,PO, 97,0

Potasio K 39,1 K+ 39,1

Calcio Ca 40,1 Ca*? 40,1

Magnesio Mg 24,3 Mg*2 24,3

Azufre S 32,1 SO,2 96,1

Boro B 10,8 H,BO, 61,8

) Hierro Fe 55,8 Fe*2 55,8

Un vivero Manganeso Mn 54,9 Mn*2 54,9
o semillero en Zinc Zn 65,4 Zn+2 65,4
:fo':ii‘l"::ig‘:;:a Cobre Cu 63,5 Cu* 63,5
que cuente con Cloro Cl 35,5 Cl- 35,5
las mayores Molibdeno Mo 95,9 MoO,2 159,9
implementaciones Carbono C 12,0 CO, 44,0
tecnoldgicas de HCO, 61,0
control climatico, COo,.2 60,0

fertirriego y otros. H,O
Hidrégeno H 1,0 en otros iones 18,0
H,O
Oxigeno (@] 16,0 |en otros iones 18,0

nadas con la posterior implanta-
ciéon en el lugar definitivo. Por
ejemplo, no es lo mismo la plan-
tula que va a ser transplantada en
un suelo deficientemente prepara-
do y con un clima agresivo, que
una pldntula que vaya a transplan-
tarse en un sustrato bajo inverna-
dero con control climdtico.

4) Riego: De que sirve el me-
jor programa nutricional si no so-
mos capaces de regar bien y tener
una adecuada raiz, recordemos
que el agua es el vehiculo que
pone en contacto los nutrientes

M En todo proceso a desarrollar, y mucho mas
en agricultura, lo mas dificil de lograr, pero
que definira el éxito o fracaso de nuestro
proyecto, es establecer un correcto orden
de prioridades en funcion de los objetivos

pretendidos

aportados con la raiz del cultivo,
si no regamos bien es imposible
lograr una nutricién correcta. De
esa forma es fundamental contar
con un disefio hidrdulico adecua-
do, disponer de un adecuado sis-
tema de filtrado y establecer unas
correctas dosis y frecuencia de
riego en cada momento del cultivo.

5) Nutricién: Una vez llega-
do a este punto con los puntos an-
teriores bien trabajados, la nutri-
cién juega un papel fundamental.
Si alguno de los puntos anteriores
fracasa o no estd optimizado, no
existen diferencias entre el mejor
programa nutricional del mundo y
un programa nutricional mds o
menos aceptable, en ese caso el
limitante del cultivo y lo que fre-
na el aumento de la productividad
y calidad de planta no es el pro-
grama nutricional en si, si no al-
guna de las prioridades considera-
das con anterioridad (que pueden,
légicamente, desencadenar un
problema o desequilibrio nutricio-
nal, que no se solventa con la mo-
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Bandejas en un
semillero con un
sistema convencional
de riego mediante
microaspersores.

Empresas
| y Productos

dificacién del programa nutricio-
nal, si no con la mejora del punto
limitante).

Riego y raiz

Las propiedades fisicas del
sustrato determinan el manejo del
riego y condicionan una serie de
factores como los siguientes:

- Aireacién: Sin aire (oxige-
no) en el sustrato, la raiz no puede
respirar, sin respiraciéon no genera
la energia necesaria para su creci-
miento y la absorcién de agua y
nutrientes (tener en cuenta que la
raiz consume como 10 veces mds
oxigeno que la parte aérea).

- Movimiento del agua en el
sustrato: La planta toma los nu-
trientes disueltos en la solucién
del sustrato, sin un perfecto flujo
de agua en el sustrato (por defi-
cientes propiedades fisicas o por

Acceder y darse mala gestion del riego), la nutri-

ciébn nunca puede ser correcta

de alta en Horticom (or muy bueno que s l progr-
es GRATIS

Una forma independiente

y facil de acceder a miles B La plantula que sale de un vivero debe tener
de empresas ) productos como caracteristica principal un sistema de
con un solo click raices perfecto, que posibilite un rapido y
exitoso asentamiento de la planta en el lugar
wWw_hnrticnm_cﬂmfempresas definitivo, que minimice el estrés del

transplante y sea capaz de generar un sistema
radicular en el menor tiempo posible
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- Recordemos que los poros  Fertirriego de esquejes
del sustrato o estdn llenos de aire  de clavel mediante carro
o estdn llenos de agua. Del man-  de riego automatizado.
tenimiento de una buena estructu-
ra del sustrato dependerd el tener
una adecuada relacién de micro-
poros (que quedan llenos de agua)
y de macroporos (que quedan lle-
nos de aire) tras el riego, y del co-
rrecto manejo del riego dependera
que seamos capaces de mantener
una 6ptima relacién aire/agua.

- Crecimiento de la rafz: En
el cultivo definitivo hay que tener
claro que todo buen agricultor es
un excelente productor de raices.
La raiz es el érgano de la planta
encargado de suministrar a la
planta el agua y los nutrientes que
ésta necesita (ademds de otras
sustancias esenciales como cito-
quininas). Sin una raiz que tenga
el suficiente volumen para poder
captar la cantidad de agua y nu-
trientes que la planta demanda en
cada momento y que esté lo sufi-
cientemente activa como para po-
der aprovechar ese volumen de
suelo/sustrato colonizado, la plan-
tacién nunca ird bien.

La plantula que sale de un
vivero debe tener como caracte-
ristica principal un sistema de rai-
ces perfecto, que posibilite un ra-
pido y exitoso asentamiento de la
planta en el lugar definitivo, que
minimice el estrés del transplante
y que facilite sobremanera lo in-
dicado en el pdrrafo anterior, es
decir, generar un sistema de rai-
ces de la planta impecable, en el

agricultura
Inteligente

Riego por goteo, aspersion y pivot @ Fertirrigacion XILEMA,
* Redes de riego * Sistemas de humedad: Fog System;
sistemas de baja presion; cooling @ Carros de riego para
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Cantidad de mmoles de componentes iéonicos aportados por gramo (fertilizantes solidos)
o ml (liquidos) de los principales fertilizantes empleados en fertirrigacion. Los calculos
se han efectuado teniendo en cuenta las composiciones normalmente garantizadas.

IS rErg TR L e vl eoral N I M

Fe

rtilizantes liquidos, 1 ml de:

Fertilizantes sodlidos, 1 g de:

Nitrato aménico 33,5% N

12,0 12,0

lones (mmo

__NO, | NH,|HPO, | K|

Ac. Nitrico 59% (d= 1,36 g/cm?) 12,7 12,7
Ac. Nitrico 54% (d= 1,33 g/cm?) 11,4 11,4
Ac. Fosférico 75% (d= 1,58 g/cm?) 12,0 12,0
Ac. Fosférico 72% (d= 1,62 g/cm?) 11,8 11,8
Ac. Fosférico 85% (d= 1,69 g/cm?) 15,0 15,0
Ac. Sulfarico 98% 18,8 37,6

es/g de fertilizante)

Na*

menor tiempo posible. Debemos
recordar, por ejemplo en una hor-
ticola de fruto, que cuando los
frutos comienzan a engrosar se
frena rdpidamente el desarrollo de
la raiz, podremos mantenerla mas
0 menos activa, pero serd enorme-
mente dificil que haga mds volu-

men y explore mds suelo, siendo
esto fatal si la parte aérea de la
planta va a seguir creciendo y la
raiz ya quedé pequefia. Por eso es
fundamental partir de una buena
preparaciéon del suelo, mantener
una perfecta estructura en el mis-
mo, efectuar una precisa gestion
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plantones de olivo

en macetas
con sustrato.

Nitrato calcico 15,5% N, 27% CaO 10,3 0,8 4,8
Nitrato magnesio 11% N, 15,7 MgO 7,9 3,9
Sulfato aménico 21% N, 58,8% SO, 15,0 7,4
Fosfato monoamonico (12-61-0) 8,6 8,6
Nitrato potasico (13-0-46) 9,3 9,8 0,3
Sulfato potésico 52% K 0O, 47,5% SO, 11,0 5,3 0,4
Cloruro potasico 60% K,O 12,7 12,7
Fosfato monopotasico (0-51-34) 7,2 7,2
Cloruro de calcio 38% CaO 6,8 13,5
Sulfato Magnesio 16% MgO, 31,7% SO, 4,0 4,0
Vivero de del riego en los primeros estadios

de la planta y, sobre todo, partir
de una plantula de calidad.

Aporte hidrico en viveros
y semilleros

El 98-99 % del agua que ab-
sorbe la planta se pierde en el
proceso transpirativo. Para eva-
luar las necesidades de riego, hay
que afiadir la pérdida de agua des-
de la superficie del sustrato y el
exceso que se estime conveniente
para drenar y evitar la acumula-
cion de sales y/o desbalances nu-
tricionales acumulativos, es decir,
las necesidades de agua de un cul-
tivo vienen marcadas por el agua
perdida por evapotranspiracién y
las necesidades de lavado.

Las necesidades de agua de
las plantas van a depender de la
especie y su estado fenoldgico,
del medio de cultivo y de las con-
diciones ambientales. Resulta evi-
dente que estas necesidades se
concentran en las horas del dia de
mayor insolacién, entre las 11 y
17 horas, y que existen especies



de bajo consumo y otras de con-
sumo hidrico superior, en funcién
de su nimero y reparto de esto-
mas, el espesor y permeabilidad
de su cuticula, la superficie foliar,
etc.

Para una gestién racional de
la nutricién hidrica en un vivero,
se calcula la dosis de riego en
funcién del volumen y caracterfs-
ticas fisico-quimicas del sustrato,
y se ajusta la frecuencia de riego
en funcién de la demanda hidrica
de la planta. En un sustrato, el po-
tencial hidrico debe situarse nor-
malmente entre 1y 5 cb.

En los primeros estadfos de
las plantulas, la mayoria de espe-
cies (horticolas) requieren un ma-
yor nivel de humedad en el
sustrato, disminuyendo cuando la
plantula finaliza el crecimiento de
los cotiledones.

Pero lo realmente critico en
el sistema de riego de un vivero
es poder lograr una adecuada uni-
formidad de las aplicaciones. Te-

nemos pldntulas en un pequefio
volumen de sustrato, que deben
recibir la misma cantidad de agua
y de nutrientes disueltos en ella
(en su caso), el efecto “buffer” es
casi inexistente dado el pequefio
volumen de sustrato en el que se
desarrollan, aquellas plantulas que
no reciban la cantidad precisa de
agua (por defecto o por exceso)
directamente no podrdn tener la
calidad requerida.

Existen diversos sistemas de
riego, empezando por el tipo ma-

Bl Para una gestion racional de la nutricién
hidrica en un vivero, se calcula la dosis
de riego en funcion del volumen y
caracteristicas fisico-quimicas del sustrato,
y se ajusta la frecuencia de riego en funcion
de la demanda hidrica de la planta
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nual mediante manguera con aco-
plamiento de una boquilla tipo
ducha, donde la uniformidad no
serd la exigida y ademds es total-
mente dependiente de la habilidad
del operario. Este sistema se em-
plea hoy en dia para reforzar con
riego adicional las orillas del
plantel que sufren una evapo-
transpiraciéon mds pronunciada
que la media. En el otro extremo
tenemos los carros o trenes de rie-
go automatizados, donde una ba-
rra provista con boquillas se des-
plaza por encima del plantel apor-
tando solucién nutritiva y con la
posibilidad de automatizar el sis-
tema de forma que por ejemplo,
cada cierta longitud, coincidente
con las diferentes especies o fe-
chas de germinacién del vivero,
pueda cambiar su solucién nutriti-
va para adaptarla a cada grupo de
plantas existentes, pueda regar o
no hacerlo, cambiar la velocidad
de avance, variar el numero de
pasadas, etc.

mercados.

Central
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cultivares para satisfacer la
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Soluciones nutritivas de partida o de referencia para diferentes
cultivos y productos de vivero y semilleros. Los nutrientes se
expresan en mM (mmoles/l). Conviene completar esta solucion
con un complejo de micronutrientes comercial de
concentraciones estandar, a razéon de unos 20 mg/l.

[T T =
:

0,5

Forestales en general 0,3 1 0,5
Abeto 4 0,2 0,8 1,2 0,5 0,5
Cedro 5,8 0,5 2 1 0,5 0,5
Pino 2,3 0,3 0,8 1 0,5 0,5
Plantones de citricos 13 1,5 7,2 4,5 2,3 2
Plantén frutales hueso 13,5 1,3 10 4 2 2
Planton frutales pepita 12 1,5 8 4 2 2
Plantulas lechuga 3,5 0,4 1,5 1,5 0,8 1
Plantulas melon 2 0,5 3 3 1,5 1,5
Plantulas pepino 1,8 0,6 3 3 1,5 1,5
Plantulas pimiento 4 0,8 1,5 2 1 1
Plantulas tomate 2 0,4 1 1,5 0,8 1
Plantulas sandia 7 1 4 3 1,5 1,5
Plantulas cebolla 5 0,6 2 3 1,5 1,5
Plantulas berenjena 3 0,6 1,2 2 1 1
Plantas madre clavel 12 1,4 5 4 2 2
Plantulas gerbera 10 1,5 5 4 2 2
Planta rosa 10 1,7 3,5 3 1,5 1,5

Aunque hay otros sistemas
de riego (subirrigacién, riego lo-
calizado, etc.), el sistema de riego
mas convencional en los viveros
de planta de bajo porte es la
microaspersién, bien suspendida
de la estructura o sujeta a los ele-
mentos soportes de las bandejas.
Existen diversos tipos de micro-
aspersores (fijos, rotativos), de di-
ferente caudal, espaciados a dife-
rentes marcos, etc. Pero el objeti-
vo siempre ha de ser conseguir
una aplicacién completamente
uniforme.

En cualquier caso se aconse-
ja siempre una distribucion a tres-
bolillo y resulta extremadamente
importante efectuar pruebas de
uniformidad sobre la superficie
mediante la colocacién de reci-
pientes receptores (vasos de mis-
mo didmetro a razén de 1 por
bandeja), que verifiquen la efica-
cia tedrica del sistema. Si la uni-
formidad lograda no es la exigida,
debemos ir variando los marcos
por encima y por debajo de valor
tedrico (el dado por la ficha técni-
ca del microaspersor), hasta llegar

al marco 6ptimo para nuestra es-
tructura, tipo de aspersor y di-
fusor, presion de red, altura sobre
el cultivo, etc.

Dosis y frecuencia de riego

La dosis de riego debe per-
mitir el agotamiento entre riego y
riego de aproximadamente el 30-
40% del agua ttil que tenga el
sustrato, se fuerza en ese sentido
para asegurar su oxigenacion e in-
ducir un mds potente crecimiento
y desarrollo radicular. De este
modo para sustratos mds o menos
convencionales, la dosis de riego

B La dosis de riego debe permitir
el agotamiento entre riego y riego
de aproximadamente el 30-40% del agua

util que tenga el sustrato, se fuerza en ese
sentido para asegurar su oxigenacion
e inducir un mas potente crecimiento

y desarrollo radicular
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deberia ser aproximadamente de
unos 100 1 por cada m* de sustrato
empleado. Lo recomendado es re-
gar siempre con esa dosis (una
vez verificada su uniformidad y
adecuacién al sustrato) e ir ajus-
tando la frecuencia segtin factores
climéticos, especie y estado de la
planta y, sobre todo, estado de hu-
medad del sustrato, el cual debe
permanecer tras 3-4 horas después
del riego, uniformemente himedo
pero suelto y no sobresaturado en
agua.

Adicionalmente y también
para estimacion de la frecuencia
de riego se deben colocar reci-
pientes que recojan el agua drena-
da, asi como recipientes que cap-
ten el agua recibida. Este porcen-
taje, estimado en 1/m? de superfi-
cie cubierta en viveros de bande-
jas o en l/contenedor o planta
para viveros de plantones o plan-
tas de mayor porte, debe ajustarse
en funcién de la calidad del agua
de riego (fundamentalmente de
sus contenidos en sodio y/o cloru-
ros). Para un agua de riego mas o
menos normal (CE 0,5-1,5) debe-
mos mantener drenajes minimos
del 25-30%, sin causar sobresatu-
raciones en el sustrato.

Conforme la uniformidad de
riego sea peor, mayores deberdn
ser los porcentajes de drenaje
(para un mismo tipo de agua de
riego) y mayores las exigencias de
aireacion y drenaje interno del
sustrato.

Todo esto nos lleva general-
mente a regar cada 2-3 dfas en in-
vierno y a diario en verano, aun-
que como se ha comentado eso
depende de muchos factores como
clima, especie y estado fenoldgi-
co, volumen del alvéolo o conte-
nedor, propiedades fisicas del sus-
trato, etc. Preferiblemente los rie-
gos deben darse fuera de las horas
de mayor insolacién, sobre todo si
las conducciones o mangueras es-
tdn expuestas al sol, ya que po-
drfamos provocar quemaduras en
las plantas.

Otras estimaciones practicas
a la hora de manejar la frecuencia
o inicio del riego pueden ser el
cambio de color de la superficie
del medio, del oscuro (hiimedo) al



claro (seco) en caso de sustratos a
base de turba, la pérdida de peso
de las bandejas o contenedores de
cultivo dispuestas obre una balan-
za o multiplicar la evapotranspi-
racién maxima diaria por un fac-
tor aproximado de 1,3-1,5.

Nutricién mineral.
Soluciones nutritivas

Las plantas para completar
su metabolismo necesitan una se-
rie de elementos quimicos esen-
ciales que deben ser aportados en
la cantidad y proporcién adecuadas
y en estado asimilable. El cuadro 1
muestra dichos elementos y las
formas quimicas bajo las que
principalmente son absorbidos.

Generalmente los sustratos,
incluso las turbas, en su estado
virgen, presentan un contenido en
nutrientes disponibles casi insig-
nificante. Los nutrientes necesa-
rios para el desarrollo de los cul-
tivos han de ser aportados como
fertilizantes. Otra cuestion es que

Plantones de
citricos en sacos
de fibra de coco,

el mejor control
del fertirriego
permite plantas
de gran calidad en
un tiempo mucho
mas corto.
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ya vengan enriquecidos con unas
determinadas cantidades de nu-
trientes, cuestion ésta muy qtil
cuando no se dispone de una in-
fraestructura adecuada para un
perfecto control de la fertirriga-
cién, pero indeseable si lo que se
pretende es elaborar una solucién
nutritiva ajustada a las necesida-
des especificas del plantel, ya que
se pierde control sobre el sistema,
aunque eso si, se gana seguridad
ante errores o impedimentos en el
aporte nutricional.

Antes de elaborar cualquier
solucién nutriente, es recomenda-
ble analizar el agua de riego. Los
cationes Ca*’, Mg y Na*, asi
como los aniones CI'y SO,?, pue-
den encontrarse en cantidades ex-
cesivas respecto a las necesidades
de la planta, por lo que conviene
tenerlo en cuenta a la hora de es-
coger los fertilizantes y las canti-
dades relativas a aplicar. El nivel
de iones CO,? y HCO,’, nos indi-
cardn la necesidad de d4cido a
aplicar para ajustar el pH de nues-
tra solucién al valor éptimo (5,5-
6,5 siempre que las propiedades
fisico-quimicas del agua, la infra-
estructura y las exigencias nutri-
cionales lo permitan).

El principal pardmetro a la
hora de evaluar la calidad de un
agua para riego es su contenido
salido, determinado indirectamen-

te por medida de la conductividad
eléctrica (CE). En el caso de vive-
ros en general, se puede estable-
cer la siguiente clasificacidn se-
gun el valor de CE (dS/m a 25°C):
excelente (<0,25), buena (0,25-
0,75), permisible (0,75-2,0), du-
dosa (2,0-3,0) e inadecuada (>3,0).

Plantas de gerbera
para transplante

y para reposicion,
la gestion del
fertirriego y manejo
de planta debe
adaptarse

al destino final

de la plantula.

Finalmente

lo pretendido

es la obtencién
de plantulas

con un excelente
potencial en su
sistema de raices.

M Las plantas para completar su metabolismo
necesitan una serie de elementos quimicos
esenciales que deben ser aportados en
la cantidad y proporcion adecuadas

y en estado asimilable

60 EXTRA 2006

Para elaborar una solucién
nutritiva, generalmente se parte de
soluciones madre o concentradas
de fertilizantes, donde se separan
los fertilizantes segiin su grado
compatibilidad y se concentran
segin su solubilidad relativa y
proporciones requeridas.

En cuanto a la compatibili-
dad siempre hay que contemplar
una importante regla para impedir
graves problemas de precipitacion:
en un tanque de solucién madre
nunca se puede mezclar calcio
(nitrato de calcio) con ningtn fer-
tilizante que contenga fésforo (4ci-
do fosférico, fosfato monopotdsi-
co, fosfato monoamoénico, NPKs)
o que contenga sulfatos (sulfato
potdsico, sulfato de magnesio).
Estas soluciones concentradas se
diluyen para obtener la solucién
nutriente final que se aporta a la
planta. Evidentemente la mezcla
de todos y cada uno de los ele-
mentos nutritivos (incluido el Ca)
en la solucién final que se aporta
al cultivo, no solo carece de pro-
blema alguno, si no que es tre-
mendamente  aconsejable  que
todos y cada uno de los riegos se
efectie con una solucién nutritiva
completa.

Cuando nos referimos a la
cantidad de nutrientes en solu-
cién, los datos son referidos a
concentraciones molares (mmoles/
1), por ser este término de expre-
sién mds correcto cuando lo que
manejamos son disoluciones acuo-
sas, en las que los diferentes
nutrientes se encuentran funda-
mentalmente en forma idnica, que
ademds son las formas que la
planta asimila. Para establecer las
conversiones pertinentes a canti-
dades relativas de fertilizantes, se
puede utilizar el cuadro 2, donde
se reflejan los fertilizantes mas
cominmente empleados en ferti-
rrigacién, quedando claro que
cualquier fertilizante liquido o sé6-
lido de alta solubilidad es suscep-
tible de ser empleado siempre y
cuando tenga unas riquezas garan-
tizadas y acorde con los requisitos
nutricionales estimados.

En el cuadro 3 se dan las so-
luciones nutritivas de partida o de
referencia para diferentes especies
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- Se trata de partir de la
composicién del agua de riego y
lograr un balance adecuado para
no inducir antagonismos graves

Determinacién Extracto de Extracto 1:1.5 v/iv | Extracto 1:6 v/v entret niltrlenfes‘, el tCliadrO 5
saturacion (método holandés) | (método inglés) muestra 1os mas importantes.
- La planta siempre respon-

Niveles optimos o de referencia para diferentes métodos
de analisis de la solucion de sustrato.

CF (,dSm a 25°C) Sl gl L ol Lo derd mejor a una correcta propor-
Nitrégeno (ppm) 100 - 200 50-75 80 - 200 cién entre los diferentes nutrien-
Fésforo (ppm) 5-10 5-30 25-75 tes que a la cantidad relativa de
Potasio (ppm) 100 - 200 50 - 80 100 - 550 cada uno de ellos. De esta forma
Calcio (ppm) > 150 50 - 100 50 - 200 si podemos garantizar un equili-
Magnesio (ppm) > 50 30 - 45 20 - 100 brio nutricional estable y con con-

y productos de vivero. La solu-
cion nutritiva estindar mostrada,
s6lo es vdlida como orientacion, ya
que las necesidades son muy dife-
rentes segliin la especie, estado
fenoldgico, sustrato, condiciones
climéticas, calidad del agua de rie-
go, requisitos de lugar final de im-
plantacion del cultivo, etc.

El cuadro 4 muestra los dife-
rentes niveles de referencia para
diversos métodos de andlisis de la

solucién del sustrato, que pueden
emplearse como método para el
ajuste de la solucién nutritiva.

En cualquier caso serd la
planta la que dictamine la bondad
de la solucién nutritiva empleada,
siempre y cuando no exista un
limitante prioritario diferente al
nutricional, como se comentd al
inicio. Para ello es muy importan-
te tener muy claro una serie de
conceptos:

centraciones bajas, la planta va a
ir correctamente. Ahora bien,
cuanto mds bajas son las concen-
traciones mds facil es perder el
equilibrio, por lo que a veces inte-
resa trabajar con equilibrios
nutricionales algo mds elevados
(siempre que no se limite la ab-
sorcién de agua por parte de la
planta o se causen quemaduras en
las hojas por exceso de sales, me-
dido mediante CE), atin a costa de
tener un coste en gasto fertilizan-
te mayor.
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- Asi, por ejemplo los iones
K*, Ca?y Mg*, para que encuen-
tren un adecuado grado de asimi-
lacién deben mantener una rela-
ciébn aproximada en mM de
1:1:0,5 aproximadamente.

- Si la CE del agua de riego
es baja, es fécil disefiar un equili-
brio nutricional y trabajar segln
convenga (especie, clima, infraes-
tructura de fertirriego) con unas
concentraciones mas altas o mas
bajas. Si la CE del agua de riego
es mds elevada, y dependiendo de
su composicién quimica, puede
dificultarse el disefio del equili-
brio, con el inconveniente de que
un equilibrio nutricional de con-
centraciéon elevada puede llevar-
nos a una excesiva elevacion de la
presién osmotica, ademds de con-
tar seguramente con iones en ma-
yor concentracién que lo deman-
dado por la planta, lo que obliga a
unas mayores necesidades de dre-
naje.

- Interesa que la CE del
cepellén del plantel sea igual o
superior a la que va a encontrar
en el medio definitivo de cultivo
tras el transplante, lo que facilita-
rd la salida de las raices y la pron-
ta colonizacién por parte de éstas
del suelo/sustrato. De esta forma
una prictica muy interesante es
aumentar el contenido nutricional
poco antes de la fecha de trans-
plante.

- También hacer constar que
las necesidades nutricionales en
cantidad y exigencias de ajuste en
plantulas de vivero, van aumen-
tando y tienen una mayor influen-
cia sobre la calidad final del plan-
tel conforme avanza su edad,
siendo especialmente influyentes
a partir de la expansién de los
cotiledones. Hasta ese momento
las exigencias nutricionales son
minimas.

- Una vez armado ese balan-
ce nutritivo con el agua de riego,
hay que tener claro que la herra-
mienta nutricional para el control
de la plantula es la relacién N/K.
Una relacién N/K muy alta nos
lleva a plantas vegetativas, es de-
cir, de tallo delgado, suculentas,
flexibles, muy alargadas, etc. Y
una relaciéon N/K baja nos lleva a

Resumen de interacciones entre los diferentes iones
involucrados en la nutricion mineral de las plantas.

NOs

NOs

NH4*

Ca

Mg

Fe

Zn

Cu Antagonismo fuerte

B Antagonismo débil

Mo Sinergismo

Cl Sinergismo negativo

Na

plantas generativas, o sea ligni-
ficadas, de entrenudos cortos, etc.
Queda claro que el clima y otros
factores también influyen mucho
sobre el balance vegetativo / gene-
rativo de la planta, as{ una planta

B Las necesidades nutricionales en cantidad
y exigencias de ajuste en plantulas de vivero,
van aumentando y tienen una mayor
influencia sobre la calidad final del plantel
conforme avanza su edad, siendo
especialmente influyentes a partir
de la expansion de los cotiledones
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es mds vegetativa a menor tempe-
ratura, menor luminosidad, mayor
HR, maés cantidad de agua aplica-
da, etc.

Emplearemos el manejo de
la relacion N/K, una vez disefiado
el equilibrio nutricional previo
andlisis del agua de riego, para
adaptarnos a las necesidades de la
especie y el ambiente y responder
asi a la sintomatologia que las
plantulas vayan mostrando. Por
ejemplo, si coincide elevada tem-
peratura con HR alta y escasez de
luz, la planta experimenta un rapi-
do desarrollo en longitud, con
entrenudos muy largos y planta
muy acuosa, cuestién que se po-
drfa controlar bajando la relacién
N/K.



En la medida de lo posible
no se deben emplear fuentes
nitrogenadas amoénicas (o urei-
cas), que podrian causar impor-
tantes desbalances en el equilibrio
fisiolégico de la planta al inducir
su asimilacién rdpida con exceso
vegetativo, si no se compensa
adecuadamente con K, o incluso
fitotoxicidad ante rendimientos
fotosintéticos bajos (escasez de
radiacién luminosa y/o tempera-
turas bajas).

- Queda perfectamente clara
la influencia del clima sobre la
absorcién de nutrientes. Otro
ejemplo, con bajas temperaturas
los aniones y el magnesio se ab-
sorben peor, siendo especialmente
critico el fésforo, en estos casos
hay que vigilar muy bien el pH de
la solucién del sustrato para que
sea inferior a 7 y no se induzcan
graves limitantes en la absorcion
del fésforo. El Ca siempre tendrd
una asimilacién deficiente ante
flujos transpirativos extremos (o

Plantulas de
tomate bajo
diferente volumen
y geometria del
sustrato empleado
en el cepelldn.

Las exigencias en
el manejo del riego
son diferentes.

muy altos por exceso de tempera-
tura, baja HR, viento, o muy bajos
por alta HR, baja temperatura).
Todo esto tiene especial rele-
vancia cuando se trabaja sobre
sustratos pobres o de nulo aporte
nutricional y bajo una adecuada
infraestructura y automatizacion
de la fertirrigacion. En otros ca-
sos, puede interesar un aporte
nutricional efectuado en sélido
sobre el sustrato (ya que venga en
el sustrato comercial o aportado

<
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por nosotros), con algiin apoyo en
fertirriego, donde la seguridad en
evitar errores es grande, pero no
se tiene la capacidad de adapta-
cion a las necesidades especificas
que en cada momento se deman-
dan, con lo que fundamentalmen-
te serdn los factores climdticos
los que gobiernen en mayor medi-
da la calidad de la planta. En ese
caso, aportes nutricionales con
equilibrio nutricional 1-0,5-1 pre-
feriblemente mediante abonos de
liberacidn lenta o progresiva, pue-
den ser mds o menos correctos.

Automatizacion del
proceso de fertirrigacion

La evolucién tecnoldgica
asociada al concepto de fertirriga-
cién va encaminada al disefio y
fabricacion de sistemas, materia-
les, automatismos, sensores y
otros elementos, que permiten sa-
carle el midximo rendimiento y
que aseguren la fiabilidad y efica-
cia del sistema.
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La uniformidad en el riego
lograda en este tipo de técnicas,
junto a la posibilidad de llevar a
cabo otro tipo de labores como
aplicacién de fitosanitarios y otros
productos quimicos (quimigacién)
o las marcadas ventajas de indole
fisiolégico que posibilitan un ren-
dimiento econémico mds ventajo-
so del cultivo, han supuesto la
proliferacion en el mercado de los
nuevos equipos de fertirrigacion,
que automatizan y controlan to-
dos los procesos relativos a las re-
des de riego y al proceso de dosi-
ficacién de fertilizantes.

El cultivo de plantas en vive-
ros y semilleros, donde la calidad
y el tiempo de formacién del pro-
ducto juegan un papel primordial,
deben encontrar en las técnicas de
fertirrigacion y su automatiza-
cién, el camino mds racional para
acometer las operaciones bdsicas
de riego y fertilizacién de sus
productos.

A menudo, dado que en vi-
veros es habitual trabajar con sec-
tores de riego pequefios, se dise-
fian instalaciones especiales del
cabezal de riego. Se habilitan una
serie de depdsitos (3-4) de gran
volumen, donde se almacena la
solucién nutritiva final que ird a
los diferentes sectores del plantel.
El equipo de fertirriego se encar-
ga de elaborar las diferentes solu-
ciones nutritivas y rellenar los

Trabajar con
cepellones mas
grandes con una
adecuada gestion
de la fertirrigacion
posibilita la
obtencién de
plantas de calidad
con un porte
mayor como esta
sandia injertada.

M El cultivo de plantas en viveros y semilleros,

donde la calidad y el tiempo de formacion del
producto juegan un papel primordial, deben

encontrarse en las técnicas de fertirrigacion
y su automatizacion, el camino mas racional
para acometer las operaciones basicas
de riego y fertilizacion de sus productos
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macrodepdsitos conforme éstos se
van consumiendo (o en la noche).
Este sistema respecto al cldsico
funcionamiento de los equipos au-
tomdticos de fertirrigacién en cul-
tivo convencional, presenta la
ventaja de poder trabajar con sec-
tores de riego pequefios garanti-
zando el suministro de la solucién
nutritiva requerida con un mayor
grado de eficiencia.
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