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Prologo

Desde los comienzos de la agricultura en Chile, los productores, especialmente de
la zona central, siempre tuvieron claro la necesidad de contar con sistemas de riego
que aseguraran la llegada del agua hasta sus predios. El Estado de Chile a través de
sus diversas instituciones ligadas al agro, dependientes del Ministerio de Agricultura,
conscientes que el desarrollo del agro en Chile no alcanzaria su maximo potencial
productivo sin una infraestructura de riego adecuada, promovia y fomentaba la
ejecucion de éstas en el mundo rural.

A partir de 1975, nace la Comision Nacional de Riego CNR, con el objetivo de
coordinar las diferentes instituciones estatales que de alguna manera tenian directa
relaciéon con el riego y de esta manera asegurar el incremento y mejoramiento de la
superficie regada en Chile. Es asi como a partir de 1985, se incorporé a sus funciones
la administracién de la Ley 18.450 que fomenta las obras privadas de construccion y
reparacion de obras de riego y drenaje.

Asi comenzé en Chile una nueva etapa en la produccién agricola, ya que esta ley
sirvi6 como motor para el mejoramiento y construccién de una nueva y moderna
infraestructura de riego la cual ha sido factor clave en el desarrollo de la agricultura
en sus diferentes rubros, aumentando exponencialmente la superficie regada en
Chile y haciendo accesible las obras de riego desde grandes empresas agricolas hasta
pequefos agricultores, ya que por diferentes instrumentos derivados de la Ley de
Riego, como el de Pre Inversién en (Riego PI-R) de la Corporacion de Fomento CORFO
y los instrumentos de Fomento del Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario
INDAP, Bono Legal de Agua y Estudios de Riego y Drenaje, se ampli6 el espectro de
usuarios de estos instrumentos.

Continuando en esta linea y en el marco del proyecto Nodo de Difusiéon Tecnoldgica
en Citricos y Paltos Region O’Higgins, ejecutado por la Fundacién Para el Desarrollo
Fruticola FDF, y financiado por INNOVA-CORFO, a través del programa Nodos de
Difusién Tecnoldgica se presenta este Manual de Riego y Fertilizacion Nodo Citricos
y Paltos Region de O’Higgins, el cual estd dirigido especialmente a productores,
profesionales y técnicos de las Comunas de San Vicente, Peumo, Pichidegua y Las
Cabras y de esta manera seguir contribuyendo a la reduccion de la brecha tecnoldgica
de manera directa y didactica a la vez, considerando aspectos técnicos propios de
los productores participantes del proyecto y en donde se repasan conceptos técnicos
basicos para una buena planificacién del riego y fertilizacién en los cultivos de citricos
y paltos.

Las actividades efectuadas en el nodo sirvieron como marco referencial para la
realizacién del presente manual, partiendo con un capitulo dedicado al suelo, donde
se describen de manera practica las diferentes caracteristicas fisico-quimicas y como
éstas junto con el aguay los nutrientes interactian entre si, definiendo de esta manera
los diferentes tipos de sustrato. En el segundo capitulo del manual se describen
los diferentes tipos de riego, sus componentes y la metodologia para determinar
una frecuencia de riego, para finalmente terminar en el capitulo de Fertilizacién y
Nutricidn, el cual entrega informacién acerca de los nutrientes y la demanda de éstos
por parte de las plantas y cdmo determinar, a partir de un programa de fertilizacién,
la cantidad y forma de fertilizar un huerto.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

|. Introduccion a las propiedades del suelo

En este capitulo usted encontrard la informacién bésica que necesita saber para una
6ptima planificacion de riego y fertilizacion en una temporada.

La informacién que aqui aparece es generalizada para todos los tipos de suelo de la zona. Por lo
tanto es muy importante que usted, a través de las herramientas que aparecen en este capitulo
como calicatas, andlisis de suelo, etc., identifique las caracteristicas particulares de suelo en su
predio en cuanto a profundidad, factores quimicos, fisicos y topograficos, de manera que pueda
reconocerlas y aplicarlas, ya que son la base para una planificacién del riego y fertlilizacion de
sus cultivos.

1. SUELOS

El suelo es la porcién superior de la corteza terrestre donde los vegetales encuentran sostén,
nutrientes y agua para su desarrollo (figura 1)

.‘_“"—\.‘_i‘
; B
T r //}“tb"\‘:\—.\_‘ NUTRIENTES

SUELO

Figura 1

Las caracteristicas de los suelos cambian de un lugar a otro, incluso dentro de un mismo predio
(figura 2)

Figura 2

En esta figura se observan dos tipos de suelo que pueden encontrarse en un mismo predio o
huerto. El suelo del sector A tiene un mayor porcentaje de piedras, por lo tanto debe regarse
y fertilizarse con mayor frecuencia, siendo también un suelo mas delgado por lo que impide el
normal crecimiento de las raices. Todo lo contrario el suelo B, que posee mayor profundidad.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

1.1. Componentes del suelo

e Compuestos inorganicos o porciéon mineral
e Nutrientes utilizables por las plantas

e Materia organica

e Aguay gases

1.1.1. Compuestos inorganicos o porcion mineral

Son producidos por la meteorizacidon y descomposicién de las rocas superficiales de la corteza
terrestre.

Estos compuestos tienen distintos tamafos:

Cuadro 1. Fragmento de suelo

oo Tamatio
Piedra 8 cm. a25cm.
Grava 2mma8cm.
Arena 2 mm a 0.05 mm.
Limo 0.002 mm a 0.05 mm.
Arcilla menos de 0.002 mm.

La presencia en distintos porcentajes de cada uno de estos fragmentos define la TEXTURA DEL SUELO.

Clasificacion de texturas o clases texturales del suelo

e Arenosa e Franco limo arcillosa
e Arenosa francosa e Franco arcillosa

e Franco arenosa e Arcillo arenosa

e Franca e Arcillo limosa

e Franca limosa e Arcillosa

e Limosa

* Importante: La textura determina principalmente la capacidad de un suelo de almacenar
agua y retener nutrientes dentro de su estructura.

Texturas Arenosas

e Son de facil labranza

¢ No se adhieren a zapatos y herramientas cuando estan mojados

* No forman terrones

¢ Baja capacidad de retener humedad, por lo tanto deben regarse con mayor frecuencia
e Se calientan facilmente al sol

e Al restregarlos secos entre los dedos son asperos y humedos. No forman masilla

Texturas Arcillosas

*Son suelos de dificil labranza. Secos son muy duros y al estar himedos la maquinaria
agricola queda pegada al terreno

*Se adhieren a zapatos y herramientas

e Alta capacidad de retener humedad, por lo tanto deben regarse con baja frecuencia

e Cuando estan secos muestran grietas

¢ Al restregarlos entre los dedos, al estar hiumedos se forma masilla

Texturas Limosas
eTiene caracteristicas intermedias entre las texturas arenosas y arcillosas

eSu principal caracteristica es que forman suelos polvorosos

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

Texturas Francas

¢ Tienen una proporcional ideal de arenas, limos y arcillas
e Almacenan un 6ptimo nivel de agua en su estructura sin impedir o entorpecer las labores
agricolas, lograndose ademas un adecuado nivel de oxigenacion de las raices.

La textura del suelo puede ser determinada en forma precisa a través de andlisis de laboratorio
(Foto 1)

Foto 1

1.1.2. Nutrientes utilizables por las plantas

La planta necesita 17 elementos esenciales para su desarrollo y crecimiento, de éstos, 14 se
encuentran disponibles en el suelo. Estos nutrientes son:

* Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K) * Fierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn),
Cobre (Cu), Niquel (Ni), Molibdeno (Mo),
e Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S) Boro (B), Cloro (Cl)

1.1.3. Materia organica

La materia organica corresponde a restos vegetales y animales, no mineralizados, presentes en el
suelo.

El porcentaje de materia organica presente en el suelo, se puede determinar por analisis de
laboratorio.

Cuadro 2. Porcentaje de materia organica

Materia Organica Significado agronémico

Hasta 1.5% Propio de suelos arenosos (nivel bajo)
Entre 1.6 %y 3.0% Propio de suelos francos (nivel medio)
Entre 3.0% y 6.0% Propio de suelos arcillosos (nivel alto)

~& Importante: Al incorporar guano o restos de poda, estamos aumentando el porcentaje de
materia organica en el suelo.

Rol de la materia organica
e Favorece la infiltracion y permeabilidad del agua en el suelo
e Favorece la aireacién y retencion de humedad
e Disminuye la erosion, pues al permitir que el agua infiltre con mayor velocidad en el perfil de
suelo, no escurre sobre la superficie de suelo

En resumen, la incorporacién de materia organica al suelo mejora la estructura del suelo.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

1.1.4. Agua y gases

En el espacio poroso del suelo (porosidad); que es el volumen total de suelo no ocupado por
particulas organicas, nutrientes y minerales; estan presentes diversos gases, principalmente diéxido
de carbono (CO,), oxigeno, vapor de agua y agua en estado liquido (Figura 3)

Figura 3

* Importante: El espacio poroso corresponde aproximadamente al 50% del volumen total
suelo agricola.

Los poros se dividen basicamente en dos categorias:
e Macroporos (Poros de mayor tamafo): Retiene el aire que permite respirar a las raices
e Microporos (Poros de menor tamafo): Retiene el agua del suelo

Orden decreciente de mayor a menor proporcién de macroporos en el volumen de suelo:
¢ Suelos de texturas arenosas
e Suelos de texturas francas
e Suelos de texturas limosas
¢ Suelos de texturas arcillosas

Orden decreciente de mayor a menor proporcién de microporos en el volumen de suelo:
e Suelos de texturas arcillosas
e Suelos de texturas limosas
e Suelos de texturas francas
¢ Suelos de texturas arenosas

1.2. Estructura del suelo

Las particulas de arenas, limos y arcillas que constituyen las diversas texturas, no se encuentran en
el suelo en forma aislada, sino que se estructuran en agregados terrosos de diferentes tamafos y
formas. La estructura es de gran importancia, pues segun sea su tipo, puede determinar condicio-
nes favorables de circulacion de aire y agua en el suelo, lo que es ideal para el desarrollo de las
raices del cultivo.

1.3. Perfil de suelo

El perfil de suelo se refiere a como se presentan las diversas capas de material en su espesor o
profundidad (figura 4).

. e E Capa 1
) _.‘;- s L L g Capa 2
OO s ans

Figura 4
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

La distribucién de estas capas se aprecia a través de calicatas:

Las calicatas son hoyos de 1.5 metros por 1.5 metros, aproximadamente, con una profundidad de 2
metros (foto 2), estas dimensiones pueden variar segun el objetivo del estudio en cuestion.

Foto 2: Calicata

Con el uso de calicatas también se puede determinar el nivel de piedras del perfil de suelo, la
profundidad de humedecimiento del riego y la profundidad efectiva del suelo. Para el estudio del
suelo se recomienda no construir mas de una calicata por 10 hectareas de suelo homogéneo.

1.4. Propiedades fisicas - hidricas del suelo

* Importante: Estas propiedades determinan la capacidad de un suelo para planificar los
riegos.

1.4.1. Reservorio de agua

El suelo tiene la capacidad de almacenar agua, y esta capacidad varia de un suelo a otro. Sin
embargo no toda el agua esta disponible para las plantas. El agua aprovechable del suelo por
las plantas, es la comprendida entre Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente
(PMP)

Capacidad de Campo (CC)
Es el contenido de agua que queda en el suelo entre 24 y 72 horas después de realizado un riego

Se puede decir que es el contenido ideal de humedad que debe tener el suelo, pues existe un
equilibrio entre nivel de humedad y oxigenacion de las raices (figura 5)

CAPACIDAD DE CAMPO

A : ;
AGUA o | "'| '-Q?ua retenida a 1/3 de atmésferas
T |

o AGUA
o, AGUA 2

Figura 5
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

Con este contenido de humedad, el esfuerzo que debe realizar la planta para absorber el agua
almacenada en el suelo es equivalente a una presion de 1/3 atmosfera.

Este contenido de humedad es distinto para cada tipo de suelo, y se puede determinar por analisis
fisico de suelo, a través de una camara de presién (foto 3) de un laboratorio de analisis de suelo,
entregando los resultados en un informe escrito al productor (figura 7). Dentro de este aparato a
la muestra de suelo se le aplica presién, de tal manera que pierda agua y quede con un contenido
de humedad similar al de un suelo a capacidad de campo (CQ).

@ Al conocer este factor
podemos saber cuanta es
la maxima cantidad de
agua a aplicar en el predio,
sin perjudicar el sistema
radicular.

Foto 3: Cadmara de presion para determinar CC

Punto de Marchitez Permanente (PMP)

Contenido de humedad del suelo, en el cual las plantas no pueden absorber agua o lo hacen con
dificultad, situacion que, de perdurar en el tiempo, provocara la muerte de la planta (figura 6)

PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

\(. Al conocer el PMP,

usted sabra cual es
— e — la humedad minima

o que debe tener su
. : predio para que sus

o, 7 I (™= plantas no se sequen.
1k Agua retenida a 15 atmésferas L
01 ()2
AGUA
Figura 6

Con este contenido de humedad, el esfuerzo que debe realizar la planta para absorber el agua
almacenada en el suelo es equivalente a una presidon de 15 atmosferas.

Este contenido de humedad es distinto para cada suelo, y se puede determinar por analisis fisico de
suelo, a través de una cdmara de presién (foto 4) de un laboratorio de anélisis de suelo, entregando
los resultados en un informe escrito al productor (Figura 7). Esta cdmara de presion es distinta a la
camara que determina capacidad de campo, pues debe resistir una mayor presién en su interior.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

Foto 4: Camara de presion para determinar PMP

Los resultados de un analisis de suelo se presentan de la siguiente manera (figura 7).

INFORME DE ANALISIS DE FiSICA DE SUELOS

Solicitante Muestra : 5166- 5175
Razén Social : Francisco Martinez N° Ingreso:

Atencion: : Francisco Martinez Identificacion
Direccion . sin / info.

Ciudad . Santiago

Region : Metropolitana

RUT : sin/info.

Teléfono : 09-8219937

FAX : sin / info.

E-mail : sin / info.

Fecha de informe:23 -10 -2003

RESULTADOS
Retencion de Humedad H dad Densidad |Densidad
N° Identificacién % aprovechable real aparente
Ingreso Muestra CC 33kPa : PMP 1500 kPa
(0,3 atm.) (0,6 atm.) (15 atm.) % glce glce
5166 C-9 Manzano 18.02 N/A 9.82 8.20 N/A 1.83
San José =
5167 C-3yC-6 21.28 N/A 11.10 10.18 N/A 1.84 «d
San Ramén
5168 C-2yC-7 20.56 N/A 11.24 9.32 N/A 1.49
San Ramén —3
5169 C-2 Sultanina 20.07 N/A 11.90 8.17 N/A 1.69
San José i |
5170 Sector Ciruelos 20.57 N/A 10.81 9.76 N/A 1.64 [
San José 1
5171 C-10 Sultanina 17.00 N/A 9.00 8.00 N/A 179 _|
~——San-José¢
5172 \_C-1YC-8 > 23.02 N/A 13.22 9.80 N/A 165
5173 C-11 Manzano 19.91 N/A 13.39 6.52 N/A 1.84 —
San José
5174 C-9 Flame 14.10 N/A 10.06 4.04 N/A 1.58
San José —
5175 C-4yC-5 18.70 N/A 10.21 8.49 N/A 172 1
San Ramén

% Importante: Como se puede ver en todos los resultados de los analisis, el contenido de
humedad del suelo a Capacidad de Campo (CC) es mayor al contenido de humedad del
suelo a Punto de Marchitez Permanente (PMP)

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

1.4.2. Infiltracién de agua en el suelo

La infiltracion de agua en el suelo, es el proceso a través del cual el agua se mueve desde la superficie

hasta penetrar a los primeros centimetros del perfil (figura 8)

INFILTRACION DE

AGUA EN EL SUELO _—

(o

\

Con esta informacién
usted podra conocer
el tiempo de riego
para sistemas de
riego gravitacionales,
y le permitira evitar
el apozamiento en
riegos por goteo y
microaspersion.

J

Figura 8

Importante: El proceso de infiltracion puede ser mas lento o mas rapido, surgiendo el

concepto de velocidad de infiltracion.

La velocidad de infiltracion depende de diversos factores:

- Contenido de humedad del suelo

Mientras mas seco se encuentre el suelo, mayor es su velocidad de infiltracion, en consecuencia
al inicio del riego el agua es rapidamente absorbida, estabilizdndose la velocidad de infiltracién

en un cierto periodo.

- Compactacion del suelo

Excesivo paso de maquinaria, compacta las capas mas superficiales del suelo reduciendo en

consecuencia la velocidad de infiltracién.

- Materia Organica

A mayor contenido de materia organica en los primeros centimetros de suelo, mayor es la

velocidad de infiltracion.

- Presencia de sales

Alta concentracion de sales que contengan sodio (Na) en las capas superficiales de suelo, alteran

su estructura disminuyendo la velocidad de infiltracién.

- Textura

La textura de la capa superficial del suelo, puede ser el factor mas importante en determinar la

velocidad de infiltracion.

Suelos con texturas arenosas presentan valores de velocidad de infiltracion (estabilizada) que

van de 3 a 7 cm. de agua/hora.

Suelos con texturas arcillosas presentan valores de velocidad de infiltracion (estabilizada) que se

aproximan a los 0.3 cm/hora.

La velocidad de infiltracién se puede determinar por diversos sistemas, siendo el método del

cilindro infiltrémetro (figura 9) uno de los mas precisos y facil de realizar.

cilindro martillo direccion
: del golpe
| e e |
' s, S - |—
REGLA :
p/ - REGLA
:;II.ASTlco AGUA
£ D
Figura 9
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Método del Cilindro infiltrometro

Metodologia

CAPITULO 1

INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

¢ Se usa un cilindro de acero galvanizado de 0.5 cm. de grosor, didmetro entre 30 y 50 cm. y
largo superior a los 30 cm.

¢ Se entierra el cilindro aproximadamente 15 cm., golpeando con un combo en el centro de un
tablén ubicado sobre el cilindro, con el propésito que entre derecho en el terreno

o El lugar donde se entierre el cilindro, tiene que ser representativo del terreno que se va a

regar

¢ En el interior del cilindro se pone un plastico que cubra las paredes y el fondo

¢ Al costado por dentro, se pone una regla para medir el agua que desciende en el cilindro
e Se llena el cilindro con agua a una altura de 12 cm.

e Se saca el plastico y comienza el proceso de infiltracién

e Se registra el agua que desciende cada 5, 5, 10, 10,15, 15, 30,30 y 45 minutos

¢ Debe rellenarse el cilindro para mantener una altura de agua de 7 a 12 cm.

Cuadro 3. Hoja de registro de velocidad de infiltracion

Tiempo Tiempo acumulado Infiltracion Infiltracion acumulada ¢ Estq fICh? LIS
) . ser incluida en
(minutos) (minutos) (cm.) (cm.) A CUECETTE

0 0 0 0 de registro de

5 5 campo.

5 10

10 20

10 30

15 45

15 60

30 90

30 120

45 165

Luego a través de calculos matematicos y/o métodos graficos realizados por un asesor técnico
se puede obtener la velocidad de infiltracion del suelo, y asi determinar la cantidad maxima de
agua que debemos agregar al suelo a través del riego. Esto tiene vital importancia en métodos de
riego que agregan el agua en forma de lluvia (aspersién, y microaspersién), pues si agregamos una
cantidad mayor de lo que puede infiltrar el suelo, el agua escurrira por la superficie, disminuyendo
la eficiencia de aplicacién del riego y provocando erosién del suelo.

1.5. Propiedades quimicas del suelo

Estas propiedades estan referidas al efecto que tienen los distintos elementos quimicos, muchos
de ellos aportados por la fertilizacién de cultivos y el agua de riego, en la dindmica del suelo y su

efecto en el desarrollo de los cultivos.

1.5.1 Capacidad de intercambio de cationes (CIC)

Los cationes son elementos o compuestos quimicos cargados positivamente:

Ca*3, Mg*?, K* Al*3, H*, NH4* y Fe*+

Estos compuestos se intercambian entre superficies solidas y liquidas del suelo, y entre superficies

solidas en contacto.

Los suelos con alto contenido de arcillas y materia orgdnica, tienen mayor poder de intercambio y

por lo tanto, tienen mayor capacidad de almacenar nutrientes en su estructura.

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO

17



CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

Mecanismo de intercambio (figura 10)

1° Laraiz libera H* que son retenidos por las particulas de suelo.

2° Estos H* son cambiados por los nutrientes aportados por los fertilizantes.
Si aplicamos un fertilizante potasico (K), el suelo intercambia 1K* por 1H*
Si aplicamos un fertilizante que contiene Calcio (Ca), el suelo intercambia 1Ca** por 2H*

Figura 10

3° Los nutrientes quimicos son absorbidos por las raices y estas liberan H* para realizar futuros

intercambios.

1.5.2. pH del suelo

Indica el nivel de acidez o basicidad de un suelo

La escala de pH va de 0 a 14, sin embargo el pH de los suelos
agricolasvade 4 a 9:

Cuadro 4. Escala de pH en el suelo

pH Significado agronomico
4a5 Acidez fuerte
5a6 Acidez media
6a6.9 Acidez débil
7 Neutro
7.1a8 Alcalinidad débil
8a9 Alcalinidad fuerte

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

La disponibilidad de nutrientes esta en funcién del pH del suelo (figura 11)

4.0 4‘.5 5.‘0 5‘.5 6‘.0 6‘.5 7‘.0 7.‘5 8.‘0 8.‘5 9‘.0 9‘.5 10.0

Rango de acidez Rango de alcalinidad
O O
OSFORO

RO
A A O

:10):1{0

OBR

O BD O

Figura 11

De acuerdo a esta figura, se puede establecer lo siguiente:

e Al disminuir el pH, elementos como el fierro, manganeso, boro y zinc estan mas disponibles
para las plantas, no asi fésforo, potasio, magnesio

e Al subir el pH, elementos como el fierro, manganeso, boro y zinc estdn menos disponibles
para las plantas

¢ La mayor disponibilidad de los nutrientes se encuentran en pH cercanos a 7, de tal forma
que si tenemos suelos muy basicos o muy acidos, debemos hacer correcciones y/o tomar
ciertas precauciones.

Suelos acidos
Este tipo de suelo tiene una muy alta concentraciéon de H*

Correccion:

Aplicacion de ciertos compuestos:
- Cal viva (CaO)
- Cal apagada (Ca(OH),)
- Calizas (CaCO,)

Al aplicar alguno de los compuestos anteriores al suelo, se libera Ca** desplazando al H*,
disminuyendo asi la acidez del suelo.

Al tener suelos acidos, debemos tener la precaucion de no aplicar en exceso fertilizantes
que bajen el pH del suelo.

Fertilizantes que acidifican el suelo:
- Urea
- Fosfato diamoénico
- Fosfato monoamoénico
- Sulfato de amonio

Suelos Basicos
Estos tipos de suelo tienen una muy alta concentracién de OH-
Correccion:

Aplicacion de compuestos que contengan azufre

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LAS PROPIEDADES DEL SUELO

Al tener suelos con pH basico, debemos tener precaucion de no aplicar en exceso
fertilizantes que alcalinicen el suelo.

Fertilizantes alcalinizantes (suben el pH del suelo)
- Nitrato de Sodio
- Nitrato de Potasio
- Nitrato de Calcio

1.5.3. Salinidad

El exceso de sales en el suelo es perjudicial para las plantas, pues:
eDificulta a la planta la absorcién de agua desde el suelo
¢ Algunos compuestos salinos producen toxicidad a las plantas
eLas sales que contienen sodio alteran negativamente la estructura del suelo, por lo tanto
reduce su capacidad de infiltrar y almacenar agua

La salinidad se mide en milimhos/cm (mmhos /cm) o decisiemen por metro (dS/m)

Cuadro 5. Categoria de salinidad de un suelo

mmhos/cm Categoria
0-2 No salino
2-4 Ligeramente salino
4-8 Salino
8-12 Muy salino
Mayor a 12 Extremadamente salino

1.6. Toma de muestras de suelo

Para planificar en forma mas precisa la fertilizacién y el riego, es de vital importancia conocer las
propiedades del suelo (CC, PMP, pH, salinidad, CIC, contenido del elemento, etc.). Estas propiedades
se obtienen del analisis de laboratorio a muestras de suelo sacadas en distintos puntos del predio.
La toma de muestras debe seguir una metodologia (figura 12), de tal forma que los resultados
obtenidos del andlisis de laboratorio sean representativos del suelo en estudio.

o™

TERRENO LIBRE

MEZCLAR MUESTRAS

VACIAR A UNA BOLSA

IDENTIFICAR MUESTRA

Identificar muestra:

VACIAR MUESTRAS
DE VEGETACION SACARTDESTRAS en su cuaderno
de registro de
o~ o - campo.
7

"y [

t:,gx /;ET
h [
- . LS

Figura 12

® Todos los
analisis deben
ser incluidos

comuna, region)

- Edad del frutal

- Propietario - Ubicacién dentro del predio (Cuartel u otra
- Rut identificacion)

- Nombre Predio - Especie

- Ubicacion del predio (Localidad, pueblo, - Variedad
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El muestreo de suelos tiene la siguiente metodologia:

e Definir el area a muestrear. Esta area no debe ser mayor a 10 hectareas para suelos
homogéneos. Si existe un sector dentro de las 10 hectareas con diferencias apreciables a
simple vista, ese sector debe muestrearse por separado.

* Lo recomendable es extraer las muestras de suelo con barreno (foto 5) o con una pala.

e Los puntos donde se extraen las muestras no deben estar en puntos cercanos a acequias
y canales, cercanos a caminos, cercanos a cercos vivos u otras barreras, areas inundadas, y
deben estar limpios de residuos vegetales.

e El recorrido debe hacerse en X o en zig-zag, y se deben extraer 25 submuestras en las 10
hectareas, a una profundidad que estara determinada por las caracteristicas del suelo.

e Las submuestras deben mezclarse.

e Se obtiene una muestra compuesta de aproximadamente 1 Kg y se pone en una bolsa
plastica.

e Se identifica la muestra.

e Se envia al laboratorio de inmediato. De lo contrario debe almacenarse a 5° C .

Foto 5: Barreno

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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CAPITULO 2: RIEGO

l. Riego

El riego es una practica de manejo que permite suplir el agua necesaria para el desarrollo del
cultivo, en los periodos en los cuales no se dispone de agua de otras fuentes (precipitaciones).

2.1. Sistemas de riego

Existen diversos métodos de riego y la eleccion del mas conveniente estd determinada por el cultivo,
topografia del suelo, disponibilidad de agua y también por factores econémicos.

2.1.1. Sistema de riego gravitacional tradicional

En estos sistemas de riego el agua escurre en forma lenta, desplazandose por gravedad desde un
punto mas alto a un punto mas bajo del predio. Dentro de estos sistemas tenemos el riego por
surco y tendido.

Riego por surco

En este sistema el agua escurre por pequefios canales infiltrandose en el suelo por los costados y
el fondo.
Factores que determinan una buena construccién de un sistema de riego por surco

e La pendiente del terreno no debe ser mayor a un 2%

e Textura y profundidad del suelo

’ ~% El largo maximo de un surco esta en funcién de la pendiente y textura del terreno.

Cuadro 6. Textura Arenosa

Profundidad del suelo 50 cm 100 cm 150 cm
Pendiente(%) Longitud del surco(m) Longitud del surco(m) | Longitud del surco(m)
0.25 150 220 265
0.50 105 145 180
0.75 80 115 145
1.00 70 100 120
1.50 60 80 100
2.00 50 70 85

Cuadro 7. Textura Franca

Profundidad del suelo 50 cm 100 cm 150 cm
Pendiente(%) Longitud del surco(m) Longitud del surco(m) Longitud del surco(m)
0.25 250 350 440
0.50 170 245 300
0.75 140 190 235
1.00 115 165 200
1.50 95 130 160
2.00 80 110 140

/]

@ A partir de estas tablas, podra relacionar textura + pendiente + profundidad.
Ejemplo: Si usted tiene 0.25% P + 100 cm. P.S. en suelo franco, entonces la
longitud 6ptima para su surco sera de 350 m. lineales.

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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Cuadro 8. Textura Arcillosa

Profundidad del suelo 50 cm 100 cm 150 cm
Pendiente(%) Longitud del surco(m) Longitud del surco(m) Longitud del surco(m)
0.25 320 460 535
0.50 225 310 380
0.75 175 250 305
1.00 150 230 260
1.50 120 175 215
2.00 105 145 185

La cantidad de agua que se debe aplicar a los surcos esta en funciéon de la pendiente del terreno.
Este caudal se conoce como caudal maximo no erosivo (QMNE).

La formula para calcular este caudal es la siguiente:

QMNE =0.63/ M (%)

Donde:

QMNE = Caudal maximo no erosivo (It/s)

M (%) = Pendiente del terreno (en porcentaje)

* Importante: Este caudal debe usarse hasta que el agua llegue hasta el final del surco, pos-
teriormente el caudal debe reducirse a un tercio hasta completar el tiempo de riego.
En forma practica un caudal no erosivo es aquel que no desmorona las paredes del surco, y
el agua que se desplaza por los surcos es relativamente transparente.

Riego por tendido

El riego por tendido es un sistema que consiste en hacer recorrer una lamina de agua por una
superficie delimitada por dos pretiles o camellones. Este sistema presenta importantes desventa-
jas como erosion, desuniformidad del riego y desarrollo de malezas en una mayor superficie del
terreno.

Estructuras de aduccion

Existen estructuras de aduccién complementarias a los sistemas de riego por surco y tendido. Estas
estructuras permiten un adecuado control del caudal que ingresan a los surcos o platabandas. Entre
los méas importantes podemos mencionar:

e Sifones

e Tubos rectos

¢ Mangas de riego

e Sistema de riego californiano

2.1.2. Sistema de riego tecnificado localizado y de alta frecuencia

Este sistema de riego se caracteriza por aplicar el agua en un punto determinado del campo ya
sea como gota o en forma de lluvia, con una frecuencia mucho mayor que los sistemas de riego
tradicionales, pudiéndose regar incluso diariamente. Ademas en este sistema el fertilizante puede
ser aplicado en forma conjunta con el agua de riego.

Este sistema de riego tecnificado estd formado basicamente por cuarto componentes:
I.- Cabezal de Riego
Il.- Emisores
Ill.- Valvulas y Manémetros
IV.- Red de distribucién
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|.- CABEZAL DE RIEGO
Esta formado por equipos de bombeo, filtros, programadores y sistemas para inyectar fertilizante.

Bomba

La bomba es la responsable de succionar el agua desde la fuente, ya sea un tranque, canal o pozo
profundo, distribuyendo hacia las tuberias de conduccion del equipo de riego. La bomba consta
de un motor, que puede ser eléctrico o a petréleo, responsable del accionamiento del segundo
componente de la unidad, la hélice o rodete. Existen bombas sumergibles usadas para succionar
agua de pozos, y bombas superficiales (foto 6) usadas para succionar agua de canales y tranques.

Foto 6: Bomba de riego

La potencia de trabajo se mide en KW o HP, siendo esta ultima notacién la mas utilizada y su valor
estd en funcion de la presion de trabajo (metros de columna de agua) y del caudal que arrojan los
emisores en el sector a regar (litros/minuto).

% Antes de iniciar su funcionamiento, la bomba debe ser cebada, es decir, la estructura de la
bomba y la tuberia de succién deben llenarse de agua (figura 13).

- mm

6 metros

Figura 13

El agua succionada debe recorrer como maximo una diferencia de 6 metros entre el nivel del agua
y la bomba (figura 13).

La bomba al estar funcionando siempre debe succionar agua, de lo contrario, al comenzar a
succionar aire durante un tiempo prolongado, la bomba puede dafiarse de consideracion.

Filtros
Su funcién es impedir el paso de impurezas (arenas, algas, semillas), que puedan tapar el orificio de

los goteros o microaspersores. Existen diversos tipos de filtros y la eleccion de uno de ellos esta en
funcién del origen del agua de riego.

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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A) Filtro de malla

Esta constituido por dos cilindros, uno externo de plastico o metal y uno interno que es donde

se ubica la malla (foto 7). Este filtro se recomienda en especial en aguas provenientes de pozos o
norias.

Foto 7: Filtro de malla

B) Filtro de arena

Son estanques rellenos de arena de cuarzo que filtran tanto por superficie como por profundidad.
El agua entra por la parte superior y sale limpia por la parte inferior (foto 8).

Estos filtros son muy eficientes en filtrar aguas superficiales (canales, tranques).

Foto 8: Filtro de arena

C) Filtros de anillas

Estd conformado por una carcaza plastica (foto 9) y un cilindro interno. Este cilindro interno esta
formado por discos plasticos ranurados, que al unirse forman un cilindro poroso (foto 10) que
impide el paso de impurezas del agua de riego.

Foto 9: Filtro de anillas Foto 10: Cilindro interior

’ * Este filtro es recomendable para todo tipo de aguas (pozo, canal, tranque, etc)

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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La capacidad de un filtro se mide en mesh (foto 11), que corresponde a la cantidad de orificios
por pulgada lineal que tiene la superficie filtrante, es decir a medida que aumenta el nimero de
mesh, disminuye el tamaio de los orificios del filtro y por lo tanto puede filtrar particulas de menor
tamano.

Foto 11: Mesh de un filtro

Los filtros deben tener dos mandémetros (foto 12), uno a la entrada y otro a la salida del filtro
(figura 14).

manémetro mandémetro

red de riego

¥
filtro

Figura 14 Foto 12: Manémetro

~% Si la diferencia de presion entre ambos manémetros es de 1 a 2 metros de columna de agua
(m.c.a.) significa que el filtro esta limpio. Al aumentar esa diferencia a 5 m.c.a. el filtro debe
lavarse manualmente en el caso de los filtros malla y anillas, o haciendo retrolavado en el
caso de los filtros de arena, es decir, invirtiendo el flujo para eliminar el agua sucia fuera del
cabezal de riego.

Inyeccién de fertilizantes
Los sistemas para inyectar fertilizantes a la red de riego son basicamente tres:

A) Inyeccion del fertilizante a la succion de la bomba

Es el sistema mas simple y barato, consiste en inyectar el fertilizante a la red de riego en la succién
de la bomba (figura 15), sin embargo se corre el riesgo de que al quedar el estanque vacio del
fertilizante disuelto, la bomba succione aire y se dafie.

red de riego

.f.

fertilizante disuelto

Figura 15
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B) Venturi

El venturi (foto 13) es un dispositivo que succiona el fertilizante disuelto en un tanque y lo incorpora

a la red de riego (figura 16)

Foto 13: Venturi

‘ * Importante: Una de las ventajas es que no consume energia extra para su funcionamiento.

red de riego

Venturi

-+

fertilizante disuelto

C) Bomba auxiliar

Figura 16

Son bombas especiales que toman el fertilizante disuelto y lo incorporan a la red de riego (figura

17). Son bombas de bajo caudal y alta presién

bomba inyectora de fertilizante

fertilizante disuelto

red de riego

bomba de riego

agua de riego

Il.- EMISORES

Figura 17

Son dispositivos que controlan la salida de agua desde las tuberias de polietileno, se pueden dividir

en dos grandes grupos:
* Goteros
e Microaspersores y Microjets
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Goteros

- Clasificacion segun disposicion en la tuberia
e Tipo Boton: Insertos sobre la linea
e Goteros en linea: Insertos en la linea

CAPITULO 2: RIEGO

1

Foto 14: Goteros botén y en linea

- Clasificacion segun relacién entre la presion de trabajo y caudal que arrojan los goteros
e Normales: En estos goteros el caudal que entregan los goteros esta directamente
relacionado a la presién de trabajo dentro del sistema
e Autocompensados: En estos goteros la variacién de caudal es minima o no existe al
producirse variaciones en la presion de trabajo. El uso de estos goteros es recomendable en
terrenos con topografia irregular (cerros, lomajes, etc) y en sectores de longitud considerable

(sobre 90 m)

Los goteros en general para funcionar requieren una presion de 10 metros de columna de agua
(m.c.a.). En su interior los goteros tienen una serie de laberintos y membranas, de tal manera de
disminuir la presion a tal punto que el agua sale al exterior como una gota.

La forma de mojamiento del suelo de los goteros asemeja un bulbo (figura 18) y su ancho esta
determinado por la textura del suelo y caudal del gotero (cuadro 9). Por este motivo los goteros
deben ubicarse de tal manera que la humedad que generen quede traslapada y se forme una franja

continua de humedad.

Cuadro 9. Didmetro de los bulbos (m) seguin textura y caudal de los goteros

Caudal (I/h) Textura arenosa Textura franca Textura arcillosa
2 0.3 0.7 1.0
4 0.6 1.0 1.3
8 1.0 1.3 1.7
12 1.3 1.6 2.0

é
7 -
F bulbo
f =
/  didametro

==

1 ]

L - g

- .
-

Figura 18

Para el caso de los citricos, lo recomendable es usar doble linea de goteros, asi se humedece un
mayor porcentaje de volumen de suelo. En el caso de los paltos, durante los dos primeros afios de
plantacion se pueden regar por goteo.
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Microjets y microaspersores

Estos dispositivos aplican el agua como una lluvia muy fina. Los microjets al aplicar agua lo hacen en
forma fija, no asi los microaspersores que giran al aplicar el agua. Estos emisores son recomendables
para paltos debido al gran didmetro de la copa en estado adulto. El caudal que entregan es mucho
mayor que los goteros (20 a 100 I/h).

La presion de trabajo también es mayor que los goteros llegando aproximadamente a los 17 m.c.a.
como minimo y a los 45 m.c.a. como valor maximo.

i T -

Foto 15. Paltos regados por microaspersién en Foto 16: Microaspersor
el sector de Codegua.

lll.- VALVULAS Y MANOMETROS

A) Vélvula de compuerta
Son ideales para regular presién y caudal, siempre van al comienzo de un sector de riego. No es
necesario abrirlas y cerrarlas periédicamente.

Foto 17. Valvula de compuerta

B) Valvula de Bola
Abreny cierran el paso del agua, su uso es continuo y no regulan presion.

Foto 18. Valvula de bola
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C) Valvula solenoide
Abren y cierran el paso del agua accionadas por pulsos eléctricos comandadas por un programador
electroénico.

Foto 19. Valvula solenoide Foto 20: Programador

D) Valvulas de aire
Permiten la salida de aire cuando las tuberias se estan llenando de agua y permiten la entrada de
aire cuando la tuberia se esta vaciando de agua.

Foto 21. Valvulas de aire

E) Valvula reguladora de presion
No permite que la presion aumente mas alla de cierto limite, pero si permite el paso de agua.

Foto 22. Valvula reguladora de presiéon

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
33



CAPITULO 2: RIEGO

F) Manémetro
Su funcion es medir la presiéon en distintos puntos de la red de riego.

Foto 23. Manémetro

IV.- RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion esta formada por tuberias que conducen el agua desde el cabezal o centro de
control a las plantas. Las tuberias se pueden clasificar en matrices, submatrices y laterales.

Matrices
e Conducen el agua desde el cabezal a los sectores de riego.
e Estas tuberias van enterradas
¢ E|l material de estas tuberias es de P.V.C.
¢ El diametro esta en funcion del caudal que transportan

Submatrices
e Conducen el agua dentro de los sectores de riego.
e Estas tuberias van enterradas
e El material de estas tuberias es de P.V.C.
e El diametro esta en funcion del caudal que transportan

Las tuberias tienen un largo de 6 metros. Los tubos de 50 mm y menores se deben unir con
pegamento. A su vez, los tubos de mayor didmetro se unen por presiéon de gomas que tienen los
tubos en uno de sus extremos.

Foto 24. Tubo de P.V.C. utilizado como matriz
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Cuadro 10. Clasificaciéon de la tuberia de PVC segun clase y diametro

CAPITULO 2: RIEGO

Diametro Diametro Clase 4 Clase 6 Clase 10 Clase 16
exterior | exterior |  Espesor/ el Hpy | e
diametro diametro diametro diametro
(mm) (pulg.) interno (mm) interno (mm) interno (mm) interno (mm)
20 12 1.5/17
25 3/4 1.5/22 1.9/21
32 1 1.8/29 2.4/28
40 114 1.8/37 2.0/36 3.0/34
50 12 1.8/47 2.4/ 46 3.7/43
63 2 1.9/60 3.0/57 4.7 /54
75 212 1.8/72 22/71 3.6/68 5.6 /64
920 3 1.8/87 2.7/85 43/82 6.7/77
110 4 2.2/106 3.2/104 5.3/100 8.2/94
125 4172 2.5/120 3.7/118 6.0/113 9.3/107
140 5 2.8/135 4.1/132 6.7/127 10.4/120
160 6 3.2/154 4.7 /151 7.7 /145 11.9/137
200 8 4.0/192 5.9/189 9.6/181 14.7 /1171
250 10 4.9/241 7.3/236 12/226 18.6 /213
315 12 6.2/303 9.2/297 15/285 23.4/267
B55 14 7.0/341 10.4/335 17 /321 26.3 /303
400 16 7.9/385 11.7 /377 19.1/362 29.7 / 341

Los tubos de P.V.C. se comercializan por su didametro externo, ya sea en pulgadas o mm.

Cuadro 11. Clase de las tuberias

Clase Kg/cm? Lb/pulg? m.c.a.
4 4 60 40
6 6 90 60
10 10 150 100
16 16 240 160

Importante: La clase de un tubo corresponde a la presion maxima en kg/ cm? que soportan
los tubos en su interior. A mayor clase mayor espesor de las tuberias y por lo tanto menor
diametro interno.

Laterales

Son las que portan los goteros o microaspersores
Su material es de polietileno

Se disponen sobre la superficie del suelo
Su didmetro va de 12 a 20 mm, siendo el diametro de 16 mm el mas utilizado

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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2.2. Programacion del Riego

Para programar el riego como primer paso debemos determinar:
¢ La Evapotranspiracion del cultivo
e El agua disponible para las plantas almacenada en el suelo

Una vez obtenida la evapotranspiraciéon del cultivo y el agua disponible en el suelo, podremos
determinar:

e La frecuencia de riego

e El tiempo de riego

La frecuencia y el tiempo de riego también son determinados a través de tensiometros en solitario,
o en combinaciéon con la bandeja de evaporacion.

2.2.1. Evapotranspiracion del cultivo

La Evapotranspiraciéon del cultivo (ETc), es la cantidad de agua utilizada por un cultivo, y corresponde

al agua transferida a la atmésfera (figura 19), tanto por evaporacion directa como por transpiracion
de las plantas.

Transpiracion + Evaporaciéon = Evapotranspiracion

Figura 19

La Evapotranspiracion del cultivo (ETc) puede ser estimada a través de una bandeja de evaporacion
clase A. Esta bandeja es un estanque circular blanco, de hierro galvanizado de 120.65 cm de
diametro y 25.4 cm de profundidad. La bandeja debe estar montada sobre un marco de madera de
15 cm de desde la superficie del suelo (figura 20).

El lugar donde debe instalarse la bandeja, debe estar rodeada de pasto de un radio 10 metros como
minimo. Esta bandeja puede ser comprada a alguna institucién como la direccion metereoldgica de
Chile o también puede mandarse a hacer a alguna maestranza.

b i )

Figura 20

Metodologia de medicion de la evaporacion de bandeja
La bandeja en su interior tiene un cilindro con un fierro terminado en punta (Figura 20).

La determinacion de los milimetros (mm) de agua que evaporé la bandeja, se pueden explicar a
través del siguiente ejemplo:
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Dia 1 (8 A.M.)
El nivel del agua se encuentra a ras del extremo superior del fierro dentro del cilindro (figura 21).

Dia 2 (8 A.M.)
El nivel del agua dentro del cilindro descendié por evaporacién del agua (figura 21). Rellenar hasta

cubrir el fierro inserto en el cilindro y registrar la cantidad de agua agregada.

DIA 1
— - = T
: - — ' —
Eeis SR
{ i
& “F
= - L] 4
DIA 2
— 1
| & ENVASES
F 1 ]
- D
- T
r 3
| 3 [
a1
¥ 1mm 0.1mm"
B r b | ol
Figura 21

Los milimetros evaporados estan en funcion de la cantidad de agua que se agregé para rellenar la
bandeja

Para rellenar la bandeja se tienen 2 envases (figura 21):
¢ El grande es de 1 litro aprox. y es equivalente a 1 mm de evaporacién de bandeja
¢ El pequefio es de 100 cc aprox. y es equivalente a 0.1 mm (decimales)

Figura 22

El agua debe agregarse por un costado de la bandeja, no en el centro (figura 22).

Los milimetros evaporados estan en funcion de la cantidad de agua que se agreg6 para rellenar
la bandeja (cuadro 12). De tal forma que los milimetros de agua evaporados, deben registrarse
diariamente en el cuadro 13.

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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Cuadro 12. Evaporacion de
bandeja (mm) en funcion de los
jarros agregados para rellenar
la bandeja

Ne° Jarro grande

Ne Jarro
pequefio

Evaporacién (mm)

1

(o}

LCoOoNOOUhAhWN-=0 VWoONOOUDhWN=O0 WONOUDAWN=0O WoONOOUhAhWN-=0 VWoOoNOOUhWN=0 WCONOOUAWN=

WoONOOUhA~WN=0

S Y
VCoOoNOOUhA~WN=0
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Cuadro 13. Hoja de registro Evaporacién de Bandeja

Dia /Mes................ Evaporacion de bandeja(Eb)
ARO...ceriee (mm/dia)

/(. Esta ficha puede
ser incluida en

su cuaderno
de registro de
campo.
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Este registro debe hacerse para cada mes en la temporada de riego.

La formula que determina la cantidad de agua que evapotranspira el cultivo, utilizando la bandeja
de evaporacion, es la siguiente:

ETc (mm/dia) = Eb x Kp x Kc

ETc es evapotranspiracion del cultivo

Eb es evaporacion de bandeja

Kp es coeficiente de bandeja. El valor de este coeficiente para la zona central de Chile es de 0,7
Kc es coeficiente de cultivo

Una vez que determinamos la evaporacién de bandeja, podemos determinar la evapotranspiracion
del cultivo y registrarla en el cuadro 15.

Cuadro 14. Valores mensuales de Kc

Especie/ mes| Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul

Palto 0.72 | 0.72 | 0.72 | 0.72 | 0.75 | 0.75 | 0.75| 0.72 | 0.72 | 0.72 | 0.72 | 0.72
Citricos 0.75] 0.75| 0.75| 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75| 0.75| 0.75| 0.75 | 0.75
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Cuadro 15. Hoja de registro Evotranspiracién del Cultivo

Dia /Mes................ Evaporacién de bandeja(Eb) Evotranspiracion de cultivo (ETc)

ARO....oovverenne /di (mm/dia)
" eIty (Eb x 0.7 x Kc del mes)

( @ Esta ficha puede
ser incluida en
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Este registro debe hacerse para cada mes en la temporada de riego.

2.2.2. Agua disponible para las plantas almacenada en el suelo

El agua disponible de un suelo es un elemento necesario para determinar la frecuencia de riego.
Se puede determinar a través de la siguiente férmula:

(CC-PMP) x Da x H x (1- P)
100

Agua disponible de un suelo (mm) =

Los siguientes datos se obtienen a través de analisis fisico de laboratorio, a muestras de suelo. Estos
analisis pueden hacerse en cualquier época del afio, sin embargo lo mejor es tomar las muestras en
los periodos de menor transito en el campo y cuando el suelo tenga un nivel de humedad que haga
mas facil sacar las muestras. Lo recomendable es tomar estas muestras cada 4 o 5 afos.

CC = Capacidad de Campo (Pw %)
PMP = Punto de marchites permanente (Pw%)
Da = Densidad aparente (gr/cm?)

La densidad aparente de un suelo es la relacion que existe entre su peso y su volumen.

Los datos restantes de la formula se obtienen por apreciacion visual de las calicatas o también por
informacion obtenida en publicaciones agricolas, asi es el caso de la profundidad de crecimiento
de las raices.

H = Profundidad de crecimiento de las raices (mm)

P = Pedregosidad (fraccion de suelo ocupada por piedras)

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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2.2.3. Frecuencia de riego

Una vez obtenida el agua disponible para las plantas almacenada en el suelo, podremos determinar
la frecuencia de riego, relacionando este valor con la evapotranspiracion del cultivo.

Para entender este concepto se puede hacer la siguiente analogia (figura 23):

El suelo es un estanque que tiene una cierta capacidad de almacenar agua

El agua almacenada disponible para las plantas en el estanque se mide en mm
La planta es una bomba que succiona agua del suelo

El agua succionada también se mide en mm

Esta agua succionada es equivalente a la evapotranspiracion del cultivo

Agua
evapotranspirada (mm)

o |
Agua et e 27 | gy Cubo de suelo
almacenada (mm) | & . o estado acumulador
I o ] |
AGUA AGUA
Riego
I i E
; N _ﬁ' hy » — ——
ol 2o | FG R
n.:i- ﬂlﬂ.ﬁﬂu 'E'Iiﬂ'
- = - = == = ﬂ-' |
. [ .ﬂ_ '_ = = = .-_.-
Riego tradicional Riego tecnificado

Figura 23

Por convencioén, en sistemas de riego por surco o tendido, debemos llenar el estanque (regar) no
cuando quede vacio, sino cuando se haya agotado la mitad de su contenido.

En sistemas tecnificados debemos llenar el estanque cuando se haya agotado solamente un 10%
de su contenido.

Por lo tanto la frecuencia de riego, para el caso de sistemas de riego tradicional, estara
determinada por los dias en que se consume el 50% del agua disponible almacenada en el
suelo.

En el caso de sistemas de riego tecnificado cuando se haya consumido un 10% del agua
disponible almacenada, esto significa riegos mas frecuentes para estos ultimos.

Riego por surco y tendido

Agua disponible del suelo (mm) x 0.5

Frecuencia de riego (dias) = —— _ -
Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

Riego por goteo y microaspersion
Agua disponible del suelo (mm) x 0.1
Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

Frecuencia de riego (dias) =

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO
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2.2.4. Tiempo de riego
Una vez determinada la frecuencia de riego, debemos calcular el tiempo de riego.
Siguiendo con la analogia del estanque o cubo de suelo:

Para saber la capacidad en litros de ese estanque, debemos multiplicar los mm de agua disponible
almacenada del suelo por la superficie (m?) del terreno que vamos a regar (figura 24)

&
=
Agua almacenada

en milimetros

Superficie a regar _I:-@

.-'
W'

Figura 24

litros = mm x m?

Una vez obtenida la capacidad del estanque en litros, debemos saber en cuanto tiempo podremos
reponer el 50% de su capacidad para el caso de riego gravitacional tradicional, y un 10% para
sistemas de riego tecnificado.

Para conocer el tiempo de riego, ademas, debemos saber la cantidad de agua que esta ingresando
al estanque (es decir al sector del predio que se va a regar).

En el caso del riego por surco y tendido, el agua que ingresa se puede determinar por el método
del flotador (figura 25)

flotador @ Si usted realiza estas pruebas,
e . recuerde siempre anotar,
e g tanto los resultados como las
st R u condiciones en que se realizo
- i = la p_rueba, en su cuaderno de
— .--:____ﬂt-— registro de campo.
e _:'_H-"_F'_ 30 metros
—
Tiempo 2
Figura 25

El caudal se calcula con la siguiente formula:
Q=VxAx0.85 x 1000

Donde:
Q = Caudal (It/s)
V = Velocidad del agua (m/s)
A = Seccion de la acequia o canal (m?)

La velocidad corresponde al largo del sector, dividido por el tiempo que demora el flotador en
recorrerlo.

La seccion de la acequia se obtiene multiplicAndole ancho (m) por la altura (m) de agua del
caudal.

En el caso de riego tecnificado, el agua que ingresa al sector de riego estara determinada por el
caudal que entregan goteros o micro aspersores de la superficie a regar.

Riego por surco

Agua disponible del suelo (It)x 0.5

Tiempo de riego (horas) =
Caudal de entrada (It/hora)x 0.5
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Riego por Tendido

i ¢ e (i) Agua disponible del suelo (It) x 0.5

CAPITULO 2: RIEGO

Caudal de entrada (It’/hora)x 0.4

Riego por goteo

Agua disponible del suelo (It) x 0.1

Tiempo de ri h =
'emp riego (horas) Caudal de entrada (It’/hora)x 0.9

Riego por microaspersion

Tiempo de riego (horas) = Agua disponible del suelo (It) x 0.1

Caudal de entrada (It/hora)x 0.85

Para el caso de riego por surco y tendido, una herramienta util para determinar el tiempo de riego
es el uso de minicalicatas. Estas estructuras son hoyos cuadrados de 30 cm. con una profundidad
aproximada de 50 cm. Se deben construir varias en distintos puntos del sector a regar. Las paredes
de las minicalicatas se van humedeciendo a medida que transcurre el riego, y una vez que la
humedad llega a la profundidad requerida, detenemos el riego (figura 26). Esto debe cumplirse en
todas las minicalicatas, sobre todo en la minicalicata construida en el punto mas distante de ingreso

del agua al potrero.

Humedecimiento de
paredes de minicalicatas

M

Inicio Final
riego riego

la prueba,

@ Si usted realiza estas pruebas,
recuerde siempre anotar,
tanto los resultados como las
condiciones en que se realizd

en su cuaderno de

registro de campo.

Figura 26

Otra forma de determinar la frecuencia y el tiempo de riego es a través del uso de tensiometros en

solitario o en conjunto con la bandeja de evaporacion.

2.2.5. El Tensiometro

Este instrumento, que permite medir la energia con que el agua es retenida en el suelo, consiste en
un tubo en cuyo extremo inferior lleva una cadpsula de ceramica porosa y en el extremo superior,

herméticamente cerrado, un mandémetro de vacio (foto 26).

Foto 26. Tensiometro
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~% En arboles frutales, generalmente el tensiometro ubicado en los primeros 30 cm. es el que
determina cuando iniciar y detener un riego, debido a que es en estos primeros cm. donde se
encuentra la mayor concentracion de raices. Tensidmetros de mayor longitud (60 cm., 90 cm., 120
c¢m.) permiten determinar si el riego esta llegando a capas mas profundas del suelo (figura 27).

60CM = = =

Figura 27

El mecanismo de funcionamiento es el siguiente (figura 28):
e El tensiémetro esta lleno de agua
e Al secarse el suelo, el tensiometro comienza a perder agua a través de la capsula porosa
e Se forma un vacio que es registrado por el vacuémetro

AGUA

Figura 28

La graduacion del tensiometro va de 0 a 100 en centibares (cb) (foto 27), que es la centésima parte
de un bar.

Foto 27. Graduacion de un tensiometro
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Interpretacion de la lectura:

O cb indica suelo con exceso de humedad (saturado)
10 a 25 cb es un rango adecuado en cultivos regados por goteo o microaspersion

50 a 70 cb es un rango adecuado en cultivos regados por surco o tendido
100 cb corresponde a un suelo con bajo contenido de humedad

’ * Importante: Estos valores deben adecuarse a cada tipo de suelo y cultivo

Instalacion del tensiémetro (figura 29)
e Llenarlo con agua destilada y dejarlo destapado durante 24 horas en un recipiente con agua

destilada
¢ Se lleva al campo y se instala en una perforacién, previamente realizada con un chuzo o
barreno de didmetro similar del tubo del tensiémetro
¢ Una vez instalado el tensiometro en la perforacion, se apisona los costados, de tal manera
gue no queden bolsas de aire alrededor del tubo
e Por ultimo, antes de tapar el tensidmetro, se debe extraer el aire del interior, con una bomba
de vacio, esto se logra llevando por unos segundos el vacubmetro a 80 cb

Agua destilada

[,

Agua
destilada
Alre

Bomba de vacio Jl’-JI'_W’."I
80 cb
) >
e — .
- Figura 29

Es importante que el tensiometro quede bien ubicado (figura 30), es decir
* No entorpezca el paso de personas y maquinaria
e La capsula porosa quede localizada en el punto de mayor concentracién de raices del

{

C
ompactac, 6n

cultivo
e La capsula porosa quede localizada en un punto donde llegue la humedad del suelo

producto del riego
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Figura 30

Las lecturas del tensiémetro deben registrarse diariamente (cuadro16), y una vez que el vacuémetro
o mandmetro indique el valor critico establecido se debe regar.

Cuadro 16. Hoja de registro mensual de la lectura del tensiometro

Dia  /MeSeemmominn. - Tensiéometro Valor cr{tico e
Profundidad (€M) ...cooeeveeeecieeeeeeeees Realizar riego
Ubicacion en el terreno..........ccccueeeue.. (Si o No)

30 A

@ Esta ficha puede
ser incluida en
su cuaderno

de registro de
campo.
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2.2.6. Determinacion de la frecuencia y tiempo de riego utilizando en conjunto tensiémetros y
bandeja de evaporacion.

El uso de estos dos instrumentos en conjunto se adapta mejor a cultivos regados por goteo o
microaspersion.

Al utilizar la bandeja de evaporacién en conjunto con los tensiometros, la frecuencia de riego, es
decir cuando iniciar un riego, sigue siendo determinado por el tensiometro mas superficial. A su
vez el tiempo de riego serad determinado indirectamente por la bandeja de evaporacion.

Frecuencia de riego
Determinado por el tensiémetro superficial, Tensiometro —— > Frecuencia de riego

segun lectura de vacuémetro. . .. . .
Bandeja de evaporacion —» Tiempo de riego

Tiempo de riego

Para determinar el tiempo de riego se considerara:
¢ La evapotranspiracion del cultivo
e El tamario del arbol (figura 31)
¢ La cantidad de agua que entregan los goteros o microaspersores

La evapotranspiracion de cultivo utilizada en la determinacién del tiempo de riego, sera la
acumulada entre riego y riego. De tal manera que el tiempo de riego es:

Riego por goteo
Evapotranspiracion acumulada (mm) x Tamaio arbol (m) x Tamario arbol (m)
Ne goteros/ arbol x caudal de cada gotero (litros/hora) x 0.9

Tiempo de riego (h) =

Riego por microaspersores
Evapotranspiracion acumulada (mm) x Tamaio arbol (m) x Tamaiio arbol (m)

Tiempo de riego (h) = - h h .
N° microaspersores/ arbol x caudal de cada microaspersor (litros/hora) x 0.85

Tamano del arbol

4 p

Figura 31

El caudal de los goteros o microaspersores viene indicado por fabrica, si este valor no es conocido
se pueden aforar los emisores, midiendo la cantidad de agua que arrojan en un cierto tiempo
(figura 32), ya sea 1 o 5 minutos, y asi determinar la cantidad que entregan en 1 hora.

Figura 32
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CAPITULO 3: FERTILIZACION Y NUTRICION DE CULTIVOS

ll. Fertilizacion y nutricion de cultivos

3.1. Nutrientes

La planta para su desarrollo necesita de una serie de elementos quimicos. Estos elementos se
dividen en tres categorias.

Primera Categoria:

Elementos Estructurales. Son obtenidos por la planta del aire y el agua:

Carbono (C), Oxigeno (O) e Hidrégeno (H)

Segunda Categoria

Macroelementos. Estos elementos los necesita la planta en grandes cantidades para su desarrollo:
Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S)

Tercera Categoria

Microelementos. Estos elementos las plantas los necesitan en bajas cantidades, sin embargo la
ausencia de uno de ellos provoca una disminucion en la produccién:

Fierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Boro (B), Molibdeno (Mo), Cloro(Cl), Niquel (Ni)

3.1.1. Funciones de los nutrientes esenciales de las plantas
Nitrégeno

Es uno de los elementos mas importantes en la nutricion vegetal
Este elemento en el suelo se encuentra en diversas formas:

Nitrato (NO,)

e Amonio (NH,*)

* Amoniaco (NH,)

* Forma elemental (N,)

e Forma organica (restos vegetales y animales)

Sin embargo, la planta lo absorbe de dos formas:
Amonio y Nitrato, siendo esta ultima la principal y mas rapida forma de ingreso a la planta.

~k Una mayor presencia de nitrato en el suelo, en relacion a las otras formas de nitrégeno presentes
en el suelo, es favorecida por altas temperaturas y altas concentraciones de oxigeno en el suelo.
Estas condiciones se logran removiendo el suelo y regando en forma adecuada los cultivos.

La absorcion por parte de las plantas de Nitratos (NO;), provoca un aumento del pH del suelo, pues
se liberan hidréxidos (OH) y bicarbonatos (HCO,) desde las raices.

Por otra parte la absorcion por parte de las plantas de Amonio (NH),*, provoca una disminucién del
pH del suelo, pues se libera Hidrégeno (H)* desde las raices.

Nitréogeno
Funciones del Nitrégeno:
e Participa en la formacién de enzimas
e Es constituyente de acidos nucleicos
e Es constituyente de hormonas (citocininas)
e Es constituyente de la clorofila
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Potasio
Funciones del Potasio:

Importante en procesos como la fotosintesis

Intensifica el transporte de azucares desde la hoja al fruto
Favorece la acumulacién de carbohidratos (aztcares) en frutos
Participa en la apertura y cierre estomatico

Aumenta la rigidez de los tejidos

‘ * En resumen, el Potasio es altamente importante en el desarrollo y calidad de los frutos.

Fosforo
Funciones del fésforo:

e Acumulay transporta energia
e Estimula el crecimiento, en especial el de las raices
e Promueve la formacién de semillas

‘ % Debido a su baja movilidad en el suelo, su absorcion depende de un buen desarrollo radicular.

Calcio
Funciones del Calcio:
¢ Nutriente esencial en la cementacion de las células a través de los pectatos de calcio
e Ayuda a la estructura y a la permeabilidad de las membranas celulares, y a la divisién y
elongacioén celular

Magnesio
Funciones del Magnesio:
e Forma parte de la molécula de clorofila, por lo tanto es muy importante para el proceso
de fotosintesis
¢ Interviene en la sintesis de otros pigmentos

Zinc
Funciones del Zinc:
e Vital en el crecimiento de hojas, frutos y brotes

Fierro
Funciones del fierro:

¢ Participa en la sintesis de clorofila
¢ Participa en los procesos de respiracion

Manganeso
Funciones del manganeso:
¢ Participa en la fotosintesis
¢ Participa en el proceso de respiracion

Boro
Funciones del Boro:
e Agiliza la germinaciéon del polen
¢ Interviene en la absorcion del calcio
e Participa en los procesos de crecimiento de apices de brotes y raices

3.1.2. Demanda de los nutrientes en relacién a la fenologia del cultivo

La demanda de los nutrientes durante la temporada esta en funcién de la fenologia del cultivo.
Para algunos elementos existen periodos bien definidos en los cuales se intensifica su demanda,
asi tenemos que:

La demanda de Nitr6geno:
e Es mayor cuando la planta presenta la mas alta tasa de crecimiento vegetativo, es decir
en periodo de crecimiento acelerado de brotes y ramas
e Es menor en los periodos de cuaja y crecimiento del fruto

La demanda de Fésforo:
e Es mayor en periodos de crecimiento radicular
e Es mayor en periodos de floracion
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La demanda de Potasio:

e Es mayor en periodos de cuaja de frutos
e Es mayor en periodos de crecimiento de frutos
e Es mayor en periodos de movimiento y acumulacién de azucares en los frutos

Fenologia palto y citricos

Cuadro 17. Nivel de desarrollo de paltos de razas mejicanas (Mexicola, Princesa Eugenia, Champion)

Luego para hacer un programa de fertilizacion de mayor precision, es de vital importancia conocer
el ciclo de vida o la fenologia del cultivo.

i(se:\aoc:ggico Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
ggetc)irlggggto bajo | medio| alto | alto | medio | bajo | medio| alto | alto |medio| nulo | nulo
g;erc;rirg(ieinto nulo | nulo | bajo | medio | medio | alto | medio| bajo |[medio| alto | bajo | nulo
Floracién nulo | medio| alto | medio| nulo | nulo| nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo
Cuaja nulo | medio| alto | medio| nulo | nulo| nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo
gﬁ%rmento nulo | nulo | nulo | medio| alto | alto| alto | alto |[medio| bajo | nulo | nulo
Cuadro 18. Nivel de desarrollo de paltos de razas hibridas (Fuerte, Negra de la Cruz, Bacon)

IE::Iacﬂggico Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
ggegmgg‘w bajo | medio | alto | alto | medio | bajo| medio| alto | alto | medio| nulo | nulo
g;ercairi’rgéesnto nulo | nulo | bajo | medio | medio | alto | medio| bajo |[medio| alto | bajo | nulo
Floraciéon nulo | nulo |medio| alto | medio| nulo| nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo
Cuaja nulo | nulo |medio| alto | medio| bajo| nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo
ggef(r:iuTJento bajo | nulo | nulo | nulo | medio| alto | alto | alto | alto | medio| bajo | bajo
Cuadro 19. Nivel de desarrollo de paltos de razas guatemaltecas (Hass, Nabal)

IE::Iacﬂggico Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
ggegmgg‘w bajo | medio | alto | alto | medio| bajo [medio| alto | alto | medio| nulo | nulo
g;ercairi’rgéesnto nulo | nulo | bajo | medio | medio| alto |medio| bajo |[medio| alto | bajo | nulo
Floracion nulo | nulo | nulo | medio| alto |medio| nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo
Cuaja nulo | nulo | nulo [ medio| alto [medio| bajo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo
ggef(r:iuTJento bajo | bajo | bajo | bajo | bajo |medio| alto | alto | alto | alto |medio/medio
Cuadro 20. Nivel de desarrollo de citricos de maduraciéon temprana

i::\ac:jlggico Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
ggegi@éggto nulo | bajo | bajo | alto | medio| nulo | bajo |medio| nulo | bajo | alto |medio
(Cj;e;:;ri'rgieesnto nulo | nulo | nulo | nulo | medio| alto |medio| nulo |medio| alto | alto |medio
Floraciéon nulo | nulo | nulo | nulo | alto | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo
Cuaja nulo | nulo | nulo | nulo | alto | bajo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo
ggefﬂjrpoiento nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | alto | alto | alto | alto | medio| nulo | nulo
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Cuadro 21. Nivel de desarrollo de citricos de maduracién tardia

ﬁ::\aoc:ggico Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun
ggetc):rrg;ggto nulo | bajo | bajo | alto | medio| nulo | bajo |medio| nulo | bajo | alto | medio

Crecimiento nulo | nulo | nulo | nulo | medio| alto |medio| nulo |medio| alto | alto | medio

de raices

Floraciéon nulo | nulo | nulo | nulo | alto | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo| nulo
Cuaja nulo | nulo | nulo | nulo | alto | bajo | nulo | nulo | nulo | nulo | nulo| nulo
Crecimiento

bajo | bajo | bajo | bajo | bajo | alto | alto | alto | alto |medio| bajo| bajo

3.1.3. Sintomas de deficiencia de los nutrientes en las plantas

La deficiencia de ciertos elementos, provoca en las plantas sintomas visuales que pueden ser
identificados usando la siguiente clave.

Clave sintomatolégica para la identificacion de deficiencias minerales

I. Hojas mas viejas presentan primero los sintomas
A. Clorosis o necrosis entre nervaduras principales (esqueleto de pez) ....Magnesio
B. Margenes cloroticos o necroticos, hojas curvadas para arriba y algo chicas ....Potasio

Il. Hojas mas nuevas presentan primero los sintomas

A. Clorosis marcada
1. Entrenudos cortos, roseta de hojas chicas, bronceamiento hojas viejas ....Cinc
2. Entrenudos normales, clorosis entre venas o total, hojas verdecen con edad ....Hierro
3. Hojas cloréticas con nervaduras verdes, suele morir el apice del brote ....Cobre

B. Clorosis leve o no existe
1. Curvatura como bote, se dobla punta del brote, muere yema Terminal y brotes nuevos ...Boro
2. Nervios centrales de hojas son mas cortos y los extremos redondeados ...Molibdeno

lll.Sintomas en cualquier parte de brotes y de la planta
A.Hojas pequefias de color verde claro, crecimiento reducido del brote
1. Color purpura inicial en peciolos, debajo de nervadura y brotes, desaparece después...Fésforo
2. Color palido aumenta a clorosis con edad de hoja, defoliacién basal anticipada ....Nitrégeno
B. Hojas tamafio normal, palidez entre nervaduras principales y clorosis después ....Manganeso

IV.Los sintomas se presentan principalmente en frutos
A. Frutos nuevos con lesiones corchosas internas, escasa fructificacion .....Boro
B. Frutos con depresiones corchosas superficiales, mas en zona distal .....Calcio

* En citricos, las deficiencias mas frecuentes de nutrientes que se presentan en la zona central
del pais corresponden a Zinc, Magnesio, Fierro y Nitrégeno.

Para el palto, las deficiencias mas frecuentes corresponden a Zinc, Fierro, Boro, Manganeso
y Nitrégeno.

El exceso de cloro en el agua de riego produce una necrosis del borde y punta de hojas
adultas.
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3.2. Fertilizantes

Los nutrientes necesarios para el desarrollo de la planta vienen incorporados en compuestos

quimicos denominados fertilizantes.

El nombre del fertilizante va acompafado de un paréntesis con tres niimeros:

Nombre del compuesto (%-%-%)

El primer nimero corresponde al contenido en porcentaje de Nitrégeno
El segundo numero corresponde al contenido en porcentaje de Fésforo, en la forma de P205
EL tercer nUmero corresponde al contenido en porcentaje de Potasio, en la forma de K20

Ejemplo 1 (foto 28)
NITRATO DE POTASIO (13,5 - 0 - 45)

En este caso el fertilizante contiene:
- 13,5% de Nitrogeno
- 0% de Fosforo en la forma de P,0,
- 45% de Potasio en la forma de K,0

Ejemplo 2
UREA (46 - 0-0)

En este caso el fertilizante contiene:

- 46% de Nitrégeno
- 0% de Fosforo en la forma de P,0,
- 0% de Potasio en la forma de K,0

Foto 28. Saco de fertilizante de Nitrato de Potasio

3.2.1. Listado de fertilizantes

Nitrato de Amonio (34-0-0)
Nitrato de Potasio (13-0-45)
Nitrato de Calcio (15.5-0-0)
Urea (46-0-0)

Cloruro de Potasio (0-0-60)
Sulfato de Amonio (21-0-0)

Sulfato de Potasio (0-0-50)

Fosfato diaménico (16-48-0)
Superfosfato Normal (0-20-0)
Superfosfato triple (0-46-0)
Cloruro de potasio (0-0-60)
Acido Sulfurico (0-0-0)
Acido Fosférico (0-54-O)

Acido Bérico (0-0-0)
\

Estos fertilizantes son compuestos que en pre-
sencia de agua se disocian para formar iones,
(moléculas con carga positiva o negativa), que
son absorbidos por las plantas.

@ El fertilizante que usted utiliza en\

la temporada debe ser registrado
en su cuaderno de registro de

campo. j
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Ejemplo:

El fertilizante Nitrato de Potasio (KNO,) se disocia en NO,- (i6n negativo) y K* (i6n positivo)

Nitrato de Potasio

r

NO

3

Nitrato

f
)

K+
Potasio

Alguno de estos iones compiten entre si por entrar a la planta desde el suelo.

Este fendmeno se conoce como antagonismo:

Cuadro 22. Antagonismo

16n 16n
K* Potasio Ca*? Calcio
Na* Sodio Mg**  Magnesio
NH,*  Amonio K* Potasio
NH,*  Amonio Ca*? Calcio
NH,*  Amonio Mg+? Magnesio
K* Potasio Mg**  Magnesio
Ca*? Calcio Mg+ Magnesio
Cl- Cloruro H,PO,2  Fosfato
cl Cloruro NO, Nitrato
Cl- Cloruro SO,? Sulfato
SO,? Sulfato NO, Nitrato

En cambio otros iones se ayudan entre si para entrar a la planta.

Este fendmeno se conoce como sinergismo:

Cuadro 23. Sinergismo

16n 16n
K* Potasio NO, Nitrato
Mg*? Magnesio NO, Nitrato
NH,*  Amonio NO, Nitrato
Ca*? Calcio NO, Nitrato

Figura 33

% Importante: En razén de lo anterior, al elegir un fertilizante debemos saber qué iones forma

al entrar en contacto con el agua.

GUIA TECNICA DE FERTILIZACION Y RIEGO



CAPITULO 3: FERTILIZACION Y NUTRICION DE CULTIVOS
3.2.2 Organizacion de un plan de fertilizacion para los cultivos

l.-Determinar la dosis por hectarea de los nutrientes

Dosis (kg/ha) = Demanda del cultivo — Aporte del suelo — Aporte del agua x 100
Eficiencia de aplicacion del nutriente

Demanda del cultivo

% La demanda del cultivo es la cantidad de nutrientes contenidos en los tejidos (frutos)
que seran sacados del huerto. No se consideran hojas, tallos, flores, ni raices que quedan
finalmente en el suelo.

Este valor se puede determinar a través de la siguiente ecuacién:

Demanda del cultivo (kg) = Demanda del elemento (kg) por tonelada de fruta x Nivel de produccién (ton)

Cuadro 24. Demanda del elemento Cuadro 25. Demanda del elemento

Demanda (kg) por Demanda (kg) por Demanda (kg) por
Elemento | tonelada de fruta de Elemento | tonelada de fruta de tonelada de fruta de
Palto por hectarea Naranjo por hectarea | Limonero por hectarea
N (1) N 18 16
P 1 P 0.2 0.2
K 7 K 2.7 1.7
Ca 1.5 Ca 0.7 0.5
Mg 0.4 Mg 0.2 0.1
Zn 2.5 Fe 0.003 0.002
B 0.05 Mn 0.0008 0.0004
Zn 0.0014 0.0007
B 0.0028 0.0005
K. Ejemplo:
Si mi promedio por hectarea
de paltos es 8 ton., entonces

\ necesito 8 x 11 =88 Kg de N

Aporte del suelo
El aporte del suelo se puede determinar por la siguiente formula:

Aporte del suelo (kg/ha) = 0.15 x densidad aparente (gr/cc) x contenido del elemento (mg/kg)
La densidad aparente del suelo corresponde a la relaciéon entre la masa y el volumen de suelo.

La densidad aparente (gr/cc) y el contenido del elemento (mg/kg), son obtenidos por andlisis de
laboratorio a muestras de suelo obtenidas en los primeros 30 cm. del perfil.

Aporte del agua
El aporte del agua de riego se puede determinar por la siguiente férmula:
Aporte del agua (kg/ha) = (Litros por hectarea/temporada) x (Contenido del elemento (mg/l) x 0.00000015)

El contenido del elemento (mg/l), se puede determinar por analisis de laboratorio a muestras del
agua de riego.
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Eficiencia de aplicacion de los nutrientes.

Cuadro 26. Eficiencia de aplicacion de los fertilizantes en porcentaje

Nutriente Fertilizacion directa al suelo Fertirrigacion Foliar
Nitrégeno 50 80 80-90
Fosforo 30 40 80-90
Potasio 40 60 80-90
Azufre 35 80 80-90
Calcio 40 60 80-90
Magnesio 40 60 80-90
Micronutrientes 40 60 80-90
Il.- Trasformar el elemento a unidad de nutriente
Cuadro 27. Unidad de nutriente
Elemento Multiplicar por Se obtiene ‘
N 1.00 N ® La unidad de nutrientes es la
:
K 1.20 K,0
Mg 1.65 MgO
Ca 1.39 CaO

lll.- Determinar los fertilizantes que contienen la unidad de nutriente

IV.-Distribuir los fertilizantes segun requerimiento de cada estado fenolégico

3.2.3. Programas de fertilizacion

Cuadro 28. Programa de fertilizacion de palto con riego tecnificado

Producto Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Nitrato de Magnesio (Kg.) - 1.7 | 23 | 0.8 | 08 | 0.8 - -
Nitrato de Calcio (Kg.) - - 6.7 - - - 3.3 3.3
Nitrato de Amonio (Kg.) 1.3 1.3 | 53 1.3 | 1.3 | 33 | 33 1.3
Nitrato de Potasio (Kg.) - 5.3 | 8.0 27 | 27 | 2.7 2.7 2.7
Fosfato Monoamoénico (Kg.) | 0.3 1.0 1.3 2.3 2.7 1.3 0.7 1.7
Sulfato de Zinc (kg.) 0.7 1.0 1.3 1.7 1.7 1.7 1.3 1.0
Acido borico (Kg.) - 0.07 | 0.13 - - - - 0.2
Cuadro 29. Programa de fertilizacion de palto con riego gravitacional
Producto Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Urea (Kg.) - 11.0 - - 5.3 - 11.0
Super Fosfato Triple (Kg.) - - 40 | 4.0 - - 8.0
Nitrato de Potasio (Kg.) - - 13.0 | 6.7 | 67 | 6.7 | 6.7
Sulfato de Zinc (Kg.) - 20 | 20 | 40 | 20 | 20 | 20
Sulfato de Magnesio (Kg.) - 20 | 20 | 20 | 2.0 - -
Boronat 32 (Kg.) - 0.15 - - - - 0.15
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Cuadro 30. Programa de fertilizacién de naranjos con riego tecnificado

Producto Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Nitrato de Magnesio (Kg.) - 0.4 1.0 0.2 0.2 0.2 - -

Nitrato de Calcio (Kg.) - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Nitrato de Amonio (Kg.) 0.2 0.2 1.5 0.4 0.4 0.4 1.5 0.4
Nitrato de Potasio (Kg.) - 05 | 05| 20 | 20| 20| 20 | 1.0
Fosfato Monoaménico (Kg.) - 0.1 | 0.1 0.2 | 0.2 | 0.1 | 01 0.2
Sulfato de Zinc (kg.) - |0.002|0.002|0.002 0.002| 0.002| - -

Acido bérico (Kg.) - 0.02 - - - - 0.02

Cuadro 31. Programa de fertilizacién de naranjos con riego gravitacional

Producto Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Urea (Kg.) - 2.0 - - - - 2.0
Super Fosfato Triple (Kg.) - - 04 | 04 - - 0.6
Nitrato de Potasio (Kg.) - - 6.0 | 20 | 20 | 15 1.5
Sulfato de Zinc (Kg.) - 10.004|0.004 |0.004|0.004|0.004 | 0.004
Sulfato de Magnesio (Kg.) - 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Boronat 32 (Kg.) - 0.04 - - - - 0.04

Cuadro 32. Programa de fertilizacién de limoneros con riego tecnificado

Producto Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Nitrato de Magnesio (Kg.) - 0.2 | 0.5 | 01 0.1 0.1 - -
Nitrato de Calcio (Kg.) - 0.8 | 0.8 0.8 0.8 0.8 | 0.8 0.8
Nitrato de Amonio (Kg.) - 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Nitrato de Potasio (Kg.) - 08 | 1.5 | 1.5 | 1.0 | 08 | 08 | 0.3
Fosfato Monoaménico (Kg.) - 0.1 | 0.1 0.2 | 02| 0.1 | 041 0.2
Sulfato de Zinc (kg.) - 0.001{0.001 [ 0.001 |0.001| 0.001 - -
Acido boérico (Kg.) - 0.004| - - - - - 10.004

Cuadro 33. Programa de fertilizacién de limoneros con riego gravitacional

Producto Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Urea (Kg.) 2.0 2.0
Super Fosfato Triple (Kg.) 04 | 04 0.6
Nitrato de Potasio (Kg.) 30 | 20 | 1.5 | 15 1.5
Sulfato de Zinc (Kg.) 0.001{0.001 {0.001|0.001|0.001
Sulfato de Magnesio (Kg.) 04 | 04 | 04| 04| 04
Boronat 32 (Kg.) 0.005 0.005

Nota:

* -Estos programas son una referencia y deben ajustarse segun tipo de suelo, vigor de los
arboles y resultados de analisis foliares.
-Estos programas estan hechos para una 1 tonelada, por lo tanto si la produccién esperada
es otra, debemos multiplicar cada uno de los valores por el nivel de produccion. Por ejemplo
si el nivel de produccién es de 5 toneladas debemos multiplicar cada uno de los valores del

programa por 5. \

@ Su programa de fertilizaciéon
debe ser anotado en su
cuaderno de registro de campo.
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3.2.4. Analisis foliar

Objetivo:
Determinar el nivel de nutrientes en los arboles frutales, para ratificar o corregir el programa de
fertilizacion

Metodologia

- La muestra debe tomarse de un suelo homogéneo no mayor a 10 hectareas.

- Deben tomarse muestras separadas para cada variedad existente en el predio

- Si dentro del sector existen arboles con caracteristicas visuales diferentes, estas deben
muestrearse por separado.

- Se deben tomar de 4 hojas por arbol en su periferia (en los 4 puntos cardinales), a una
altura aproximada de 1.5 m.

- Si se toman muestra a 25 arboles en equis (X), se juntaran 100 hojas para ser enviadas al
laboratorio.

- Finalmente las hojas se colocan en bolsas de papel identificadas y protegidas del sol.

Identificacion de muestra
- Propietario
- Rut
- Nombre Predio
- Ubicacién del predio (Localidad, pueblo, comuna, regién)
- Ubicacién dentro del predio (Cuartel u otra identificacién)
- Especie
- Variedad
- Edad del frutal

@® Todos los
analisis deben
ser incluidos
en su cuaderno
de registro de
campo.

Cuadro 34. Epoca de muestreo y 6rgano del arbol que se debe recolectar

Especie Organo Epoca de muestreo
Palto Hoja de 6 a 7 meses de edad, del brote de primavera sin fruto Marzo - Abril
Naranjo Hoja de 5 a 7 meses de edad, del brote de primavera sin fruto Enero a Marzo
Limonero | Hoja recién expandida del brote primaveral, sin fruta Enero a Marzo

3.2.5. Formas de aplicacion de los fertilizantes

La forma como se aplica el fertilizante esta en funcion de diversos factores, tales como el sistema
de riego empleado el tipo de nutriente que entregamos a la planta, etc.

FERTIRRIGACION

Fertirrigacion es el proceso mediante el cual los fertilizantes son aplicados junto con el agua de
riego.

Metodologia

1° Determinar el tipo de fertilizante a agregar, en cuanto a:
- Nutrientes que contenga (Nitrégeno, Potasio, Calcio, etc.)
- Solubilidad
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Cuadro 35. Solubilidad y fertilizante

Fertilizante Solubilidad (gr/l)
Nitrato de amonio 1185
Sulfato de amonio 700
Fosfato monoamonico 225
Fosfato diaménico 413
Nitrato célcico 1020
Nitrato potdsico 135
Nitrato Sédico 730
Urea 780
Fosfato monocalcico Insoluble
Fosfato dicalcico Insoluble
Superfosfato simple 20
Superfosfato triple 40
Sulfato potasico 67
Sulfato magnésico 700
Sulfato de manganeso 517
Sulfato de cobre 220
Sulfato de hierro 290
Sulfato de cinc 750
Cloruro sédico 360
Cloruro potasico 277
Cloruro calcico 600
Borax 25
Yeso Insoluble

~% Importante: Los productos de baja solubilidad no deben ser utilizados en fertirrigacion.
Para determinar la cantidad de agua necesaria para disolver una cierta cantidad de fertilizante
se puede emplear la siguiente ecuacion.

Fertilizante a aplicar (Kg) x 1200
Solubilidad del fertilizante (gr/l)

Volumen de agua estanque (Litros)=

Como norma practica se puede establecer que 1 kg de fertilizante se disuelve en 10 litros de agua

Compatibilidad con otros fertilizantes

Algunos fertilizantes al entrar en contacto con el agua y mezclarse, producen precipitados
insolubles por una alta afinidad de cargas de los iones que forman.

Cuadro 36
16n 16n
Ca*? HPO,?
Ca*? SO,?
Mg*? 504-2
Zn*? HPO,?
Ca+? BO,?

~% Como norma general evitar mezclar sulfatos con fertilizantes que contengan calcio o
magnesio y fosfatos con fertilizantes que contengan calcio o zinc. También evitar mezclar

fertilizantes que contengan calcio con fertilizantes que contengan boro.
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2° Determinar la cantidad del fertilizante a aplicar junto con el riego

Para determinar la cantidad de fertilizante, debemos:
- Determinar el requerimiento del nutriente por mes y por hectarea
- Determinar la superficie a regar
- Determinar el requerimiento del nutriente por mes en la superficie a regar
- Conocer el contenido del nutriente en el fertilizante a aplicar
- Determinar el requerimiento de fertilizante por mes en la superficie a regar
- Conocer la cantidad maxima de fertilizante que se puede aplicar en cada riego segun estado
fenolégico

Cuadro 37. Cantidad aplicada de fertilizante en el riego

Estado fenolégico Gramos de fertilizante / litros de agua aplicada
Brotacién 0.5

Crecimiento de brotes 1.0

Floracién 1.0

Desarrollo del fruto 1.5

Cosecha -

Postcosecha 1.5

Ejemplo:

Si estamos en la etapa de desarrollo del fruto y vamos a aplicar 2.000 litros de agua durante el
periodo de inyeccion de fertilizante, debemos aplicar como maximo 3.500 g. de fertilizante (2.000
litros x 1.5 g/l)

Para un sector de riego, los litros de agua aplicada es el resultado de multiplicar el nimero de emi-
sores (goteros o microaspersores) por el caudal (It/hora) que arrojan durante el tiempo (horas) de
inyeccion del fertilizante. El tiempo de inyeccion del fertilizante corresponde a la mitad del tiempo
de riego, distribuido de la siguiente manera:

- Primer 1/4 de tiempo de riego: aplicacién solo de agua de riego

- Segundo 1/4 de tiempo de riego: aplicacién de fertilizante junto con el agua de riego
- Tercer 1/4 de tiempo de riego: aplicacién de fertilizante junto con el agua de riego

- Cuarto 1/4 de tiempo de riego: aplicacion solo de agua de riego

3° Otras operaciones

e Pesar el fertilizante a emplear en cada riego

e Agregar agua hasta la mitad del estanque

e Agregar el fertilizante

e Disolver el producto agitando o revolviendo la mezcla

e La agitacion puede ser manual para el caso de recipientes pequefios
e La agitacion debe ser mecénica para recipientes de mayor volumen
e Agregar agua hasta completar el volumen requerido

e Agitar nuevamente

e Inyectar la solucién al sistema de riego

4° Limpieza de tuberias
La limpieza de las tuberias es especifica segun el tipo de particula que se eliminara:

Eliminacién de particulas contenidas en el agua de riego
Pasos:
- Abrir tuberias matrices y laterales
- Dejar escurrir el agua por algunos minutos hasta que el agua comience a salir limpia

Eliminacién de algas y bacterias

Pasos:
- Inyectar a la red de riego hipoclorito de sodio durante los ultimos 10 a 15 minutos de riego
- Dejar el producto en la red de riego entre 8 y 12 horas
- Abrir las laterales y dejar escurrir el agua durante algunos minutos
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Dosis: 100 cc de hipoclorito de sodio / m? de agua de riego.

Los m? de agua se determinan multiplicando el caudal que arrojan los emisores durante los 10 o 15
minutos que se inyecta el hipoclorito de sodio, por el nimero de emisores del sector de riego

Hay que recordar que un m? es equivalente a 1000 litros.

Eliminacion de precipitados quimicos al interior de las tuberias.
Pasos:
-Inyectar a la red de riego acido (fosférico o sulfurico) durante los ultimos 10 a 15 minutos de
riego
-Dejar el producto en la red de riego entre 8 y 12 horas
-Abrir las laterales y dejar escurrir el agua durante algunos minutos

Dosis: 22.5 cc. de acido fosférico por metro cubico de agua de riego

Dosis: 28.0 cc. de acido sulfurico por metro cubico de agua de riego

Estas dosis disminuyen en 1.5 el pH del agua. Para lograr una dosis exacta se debe enviar una
muestra de agua de riego a andlisis de laboratorio.

APLICACION DIRECTA AL SUELO (Riego por surco y tendido)

El fertilizante debe ser aplicado el la parte final del riego con la ultima lamina de agua, para que el
fertilizante baje a la zona de raices (figura 34).

Cada dosis dividirla en dos mitades iguales y aplicar una a cada lado del arbol, distribuyéndola en
todo el largo del surco frente a cada arbol (1 metro).

Ubicacion incorrecta
fertilizante

Ubicacion

Fo '. ..I. i
s I
correcta fertilizante i -!I \ o

Figura 34

Elementos de baja movilidad como Fierro y Fésforo pueden incorporarse a mas profudidad en el
suelo, haciendo hoyos alrededor del tronco.

APLICACION FOLIAR

Es la aplicacion de fertilizantes al follaje que penetran a la hoja por su epidermis y estomas.

Estas aplicaciones deben hacerse durante el dia, temprano en la mafiana o en la tarde, nunca en
las horas de mayor calor del dia.

La solucién asperjada debe tener un pH entre 6.5 y 6.8, y una concentracién no superior al 1%, es
decir como maximo 1kg. de fertilizante por 100 litros de agua.

La fertilizacién foliar esta enfocada principalmente a la aplicacion de microelementos.
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Es importante llevar un registro de la fertilizacién realizada:

Cuadro 38. Registro de fertilizacion

[ =Te [T R

YTt (o S, Producto
Superficie Aplicado
Fecha(dd/mm/aa)

Via Aplicacion:
- Suelo
- Foliar
- Fertirrigacion

Cantidad (Kg)

Nombre del
Aplicador
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Anexos

ANEXOS

Tabla 1. Superficie de Riego y Secano Valle de Peumo, segun capacidad de uso de suelo

Capacidad de Uso Hectareas Subtotal
I riego 4144.2
Il riego 7075.1
Il riego 4956.1
IV riego 1888.9 18064.3 Riego
| secano 0.0
Il secano 0.0
Ill secano 0.0
IV secano 0.0 0.0 Secano
V secano 0.0
VI secano 3259.8
VIl secano 39113.1
VIIl secano 1057.7 43430.6 Secano
TOTAL Riego -Secano 61494.9

Tabla 2. Caracteristicas hidricas de algunas series de suelos del Valle de Peumo

. Punto
Comuna | seqor | Sgiede |Cpmidad e ¥impo arhiter
cC % PMP %
Peumo La Cantera La Lajuela Vil Franco arenoso 23.9 12.9
Peumo Aguas Claras La Rosa l Franco arcilloso 26.7 18.6
Peumo Rosario Cerro La Rosa Il Franco arcilloso 19.1 10.3
Peumo Rosario Rio La Rosa l Franco arcilloso 21.9 13.6
Las Cabras | La Esperanza La rosa Il Franco arcilloso limoso 23.6 14.8
Peumo Codao Rio La Rosa 1l Franco arcilloso 23.1 20.4
Peumo Codao Cerro La Rosa ] Franco 20.1 11.6
Las Cabras | La Esperanza Lo Vasquez VI Franco arenoso 10.4 60.4
Las Cabras Las Cabras Pataguas | Franco arcilloso limoso 25.3 16.8
Peumo Concha y Toro Pataguas Il Franco arcilloso 15.6 7.1
Peumo Codao Peumo I Franco 20.3 11.3
Las Cabras Las Cabras Peumo Il Franco 19.3 10.6
Peumo Codao Rio Peumo I Franco arcilloso 25.0 15.5
Peumo Aguas Claras Peumo | Franco arcilloso limoso 26.2 21.7
Las Cabras Las Cabras Peumo I} Franco arcilloso limoso 28.7 20.9
Peumo Rosario Rio Peumo l Franco arcilloso 22.5 12.3
Peumo Codao Rio Peumo Il Franco arcilloso limoso 26.2 17.8
Peumo Rosario Rio Peumo 1l Franco arcilloso limoso 24.2 18.7
Peumo La Granja Peumo Il Franco arcilloso 24.1 12.3
Peumo Los Eucaliptus Peumo l Franco arcilloso 23.1 16.7
Peumo Sofruco Peumo Il | Franco arcilloso arenoso | 15.8 9.3
Peumo Codao Cerro Pimpinela 1l Franco arcilloso limoso 23.1 14.4
Peumo Codao Rio San Vicente I} Franco limoso 19.6 13.4
Peumo | Cancha Carrera |Terraza Aluvial| IV Franco arcilloso limoso 24.1 12.3
Peumo Los Molinos |Terraza Aluvial| IV Franco arenoso 204 13.5
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3. Caracteristicas de las clases de uso de suelo:

Esta clasificacion se basa en la capacidad de los suelos para sustentar actividades agropecuarias.
Se dividen de acuerdo a sus potenciales y limitaciones para la produccion de cultivos en una zona
determinada, para mantener vegetacién permanente. Segun estos criterios existen varias categorias
de suelos arables. Las caracteristicas principales, de acuerdo a su capacidad de uso, son:

Clases | a lll:

Son suelos arables, de buena calidad para los cultivos, con poco o nula pendiente, ofrecen una
adecuada productividad y practicamente no tienen limitaciones de uso. Se encuentran en general
en las llanuras y valles del pais.

Clases IVy V:

Estos suelos se localizan en terrenos que presentan serias limitaciones para el cultivo. En general
los suelos clase IV poseen una pendiente moderadamente pronunciada, con pedregosidad, clima
riguroso viento o frio.

Clase VIy VII:

Son suelos no arables, con serias limitaciones para los cultivos y principalmente destinados a la
forestacion o ganaderia. Se localizan en terrenos de mayor pendiente, asociados a los cordones de
la Cordillera de la Costa y Pre-cordillera de los Andes.

Clase VIII:

Son suelos que no poseen potencial para ningun fin agricola o forestal, debido a sus severas
limitaciones originadas por sus altas pendientes. Son suelos destinados a usos como vida silvestre,
recreacion, y proteccién de cuencas hidrograficas. Se localizan generalmente, en los cauces de los
rios y zonas humedas.

4.- Tabla 3. Promedios de evaporacién bandeja en el Valle de Peumo entre los meses de septiembre
y mayo. Estacién agroclimética Rengo.

Evaprot acim B andeja Valls Fams
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