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RESUMEN

La aplicacidén de fertilizantes a través de los sistemas

de riego, tanto de gravedad como presurizados, es una prac-

tica relativamente nueva.

Ciertas condiciones tienen que ser cuidadosamente selec
cionadas, para decidir que tipo de fertilizantes van a ser
aplicados por medio de éste método; como son: planta, cali-
dad de los fertilizantes, reaccidn de éstos, tanto con el -
suelo como con el agua, costos, climatologia, calidad del -
agua de riego, etc., siendo ésta dltima en la actualidad,una

de las principales limitantes del uso de algunos fertilizan-

tes,

Este método de aplicacién de fertilizantes es factible
de usar en todo tipo de suelos y la respuesta del cultivo -
puede ser la misma, siempre y cuando se lleve un buen manejo

de un programa de fertilizacidén previamente seleccionado.

Existen en el mercado un gran nimero de dispositivos de
inyeccidn, los cuales, ademids de econdmicos y funcionales -
reducen notablemente los costos de aplicacién e incrementan

por lo tanto la productividad.

Debe tenerse especial cuidado de que los fertilizantes
a usar a través de éste método de fertilizacidén no causen -

obstruccidén de emisores o precipitacién de compuestos dentro

de las tuberias.



Actualmente a nivel comercial es posible encontrar una

gran variedad de productos en las concentraciones y formula-

ciones necesarias a cada uno de los cultivos.

La mayoria de los nutrientes necesarios para el buen --
desarrollo de los cultivos, en los tiempos y cantidades sufi

cientes para los mismos pueden ser proporcionados via ferti-

gacidn,

Las grandes ventajas que se tienen al usar fertigacién,
hard de método la forma mds efectiva y conveniente de mante-

ner las concentraciones éptimas de los nutrientes dentro del

cultivo.
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INTRODUCCION

La regidn agricola de Caborca, se ubica en el Noroeste
del Estado de Sonora, comprendida entre los paralelos 29°0Q°

y 32°15' latitud Norte, Y los meridianos 110°30°' longitud -

Ceste,

El clima predominante seglin la clasificacién de Koeppen
modificado por E. Garcia, es seco o muy drido (BW) y seco &
drido (BS), en una proporcidn del 80 y 20% respectivamente,

por lo anterior, la precipitacién es escasa (de 200 a 300 mm

anuales) .

La agricultura que se Practica es extrayendo el recurso
agua de una profundidad promedio de 350 pies (SARH); actual-
mente se .explotan 1,004 pozZos profundos con un gasto prome--

dio de 60 lts. por segundo, y una cuota de NS 186.15 por M3

Eanexq ! iy B

Sin embargo, la falta de reglamentacidén en la extrac--
cidén del agua en los dltimos arios, trajo como consecuencia
el abatimiento &el acuifero, en un promedio de 0.93 mts. por
afio (anexo 2), creando asi un grave problema, tanto para con
servar el recurso como en el aumento de los costos de extrac
cién del mismo. Esto, hace necesario reorientar el sistema
de riego tradicional (gravedad), al uso de riegos presuriza-
dos, los cuales, ademds de ahorrar agua en aproximadamente
un 30% permiten ser ‘mis eficientes en el costo de la energia

para la extraccidén (anexo 3).



Actualmente Caborca cuenta con alrededor de 3,600 has.
con sistemas de riegos presurizados (goteo, aspersién y mi=
croaspersidén), siendo el cultiveo la vid el que tiene la ma-

yor superficie presurizada.

La tendencia es incrementar la superficie presurizada,
y los cultivos hacia los cuales se orienta serdn: frutales
y hortalizas (vid, olivo, nogal, citricos y cucurbitdceas),
de acuerdo a sus caracteristicas y condiciones agroecoldgi-
cas, asi como también tomando en cuenta las espectativas de

la apertura comercial y el aprovechamiento de nuestras ven-

tajas (época de cosecha, clima, etc.) (anexo 3).

El uso de los riegos presurizados, trae consigo la tec-
nologia de fertilizacidén en éstos sistemas; practica conoci-
da como fertigacién; su uso permite tener ahorros tanto del
agua como del fertilizante aplicado, usando los nutrientes

con las cantidades y concentraciones que necesita el cultivo.

Los sistemas de riegos presurizados y el concepto de -
nutricidén balanceada, ayudard a elevar la produccidén y tener
mejor calidad de la misma, lo que permite ser mds competiti-

Vos en un mercado de grandes cambios futuros.



LITERATURA REVISADA

I.- Antecedentes:

La aplicacidén de soluciones fertilizantes a través del
agua de riego no es reciente; el primer uso agricola del a-
moniaco anhidro fue a través de aplicaciones en agua de rie-
go a principios de los arios 30's. Con la mecanizacidén del
riego, particularmente con el desarrollec del sistema de rie-
go por aspersidn tipo pivote central, nuevas técnicas de a-
plicacidn, se han abierto para los fertilizantes y solucio-

nes quimicas. (4).

Durante la dGltima decada, la aplicacidén de fertilizantes
por medio de los sistemas de riego, ha avanzado mucho, en un
grado tal que la aplicacidén mecdnica de fertilizantes en par
celas de regadio se estd convirtiendo en una prdctica anti--
cuada; aunque en la actualidad continda haciendose. La apli
cacién de nutrientes a través del agua de riego se estd ha--
ciendo cada dia mds popular: la prictica en si misma tiene a
su favor muchos ahorros y aumentos de los rendimientos. Por
los afios 50's, el amoniaco anhidro tuvo gran auge y muchos -
agricultores lo aplicaron en el agua de riego con buenos re-
sultados, pero los problemas empezaron a presentarse cuando
lo usaron en tuberias de compuertas y sistemas de aspersién.
A mediados de los 50's y principios de los 60's soluciones
nitrogenadas de Nitrato de Amonio y Urea fueron introducidas

con buenos resultados; éstas soluciones no tuvieron proble-

mas de precipitacidn que si ocurrié con amoniaco anhidroe.



Después de que las soluciones
troducidas en el mercado, diversos
inyeccidn estuvieron disponibles.
ble encontrar una gran variedad de

y en proporciones nutrimentales de

del cultivo. (6).

de nitrogencs fueron in-
tipos de dispositivbs de
En la actualidad es posi-
soluciones fertilizantes

acuerdo a las necesidades




II.- Fertigacidn:

La aplicacidn de fertilizantes a través de un sistema
de riego, practica conocida como fertigacién y que ha sido
introducida en afios recientes, es una de las varias formas

de aplicacién de fertilizantes. (1).

La fertigacidn es la técnica de aplicacién de los pro-
ductos fertilizantes al cultivo, utilizando el agua de riego
como medio de transporte. Puede aplicarse a cualquier sis-
tema de riego que emplea agua a presién, a sea tanto a riego

por aspersidén como a riego localizado ¥y gravedad. (2},

Esta técnica, que combina el riego con fertilizacidn,
es la mds efectiva y conveniente forma de mantener las con-

centraciones 6ptimas de nutrientes en la zona radicular. (3)

Su aplicabilidad depende sobre condiciones externas ta-
les como: tipo de suelo, tipo de fertilizantes disponibles vy
economia de aplicacién al compararle con otros métodos. La
textura tiene gran influencia en la eficiencia de la fertiga
cién; la cudl, es generalmente mds apropiada en texturas --
gruesas (suelos arenosos), que sobre texturas finas (suelos
arcillosos); sobre todo si hablamos de fertilizantes nitroge

nados. (1).

Sin embargo la fertigacidén generalmente mostrari buena
respuesta al cultivo en todos los tipos de suelos, si es ma-
nejada correctamente. En suelos arcillosos, con buen drena-

Je tenderdn a reflejar un grado mds alto de respuesta,debido



a que retienen mds agua, lo cudl disminuye los escurrimien-

tos y reduce las pérdidas posibles de fertilizantes y quimi-
Cos. En el caso de fertigacién de nitrégeno en suelos areno
sos las pérdidas de éste en forma de nitratos pueden dismi--

nuir al permitir pequefias y mis frecuentes aplicaciones. (4)

La textura del suelo influye en la penetracidn de ferti
lizantes fosfatados dentro del suelo; en suelos de textura -
fina, éste es fijado cerca del sitio de aplicacidén o coloca~
cién por su reaccidén con los constituyentes del suelo. En
suelos de texturas gruesas el mecanismo de fijacién del fés-
foro, en el sitio de colocacién no es tan marcado, y aqui la
aplicacién del fésforo via fertigacidn puede tener ciertas -
ventajas. La cantidad de agua aplicada y la frecuencia del-
riego influyen en la distribucién del fertilizante en el sue
lo, especialmente aquellos fertilizantes que no scon fijados
por la capa superficial del suelo como nitratos y otros nu-
trientes en suelos arenosos sin mecanismos de fijacidén. Las
cantidades de absorcidn de nutrientes por las plantas varia
segin el periodo de desarrollo, por fertigacidén los nutrien-
tes pueden ser aplicados de acuerdo a las necesidades de 1la
planta. oOtra consideracién si, y como, usar fertigacidn es
el método de riego, bajo irrigacidén superficial y por surcos
la distribucidén del agua sobre el campo no es uniforme, y por
consiguiente el uso de la fertigacién con éste método de rie
go, puede producir una distribucidn desuniforme. Otros sis-
temas de riego como: Pivote central, aspersién y riego por

goteo, dan una mejor distribucién de agua y fertilizante --



sobre el campo.

Los fertilizantes a usar en fertigacidn tienen que ser
seleccionadeos muy cuidadosamente. La calidad del agua de -
riego juega un Papel muy importante en la desicidén de que -
clase de fertilizante Va a ser usado. Una seleccidn no apro
piada puede causar dificultades por obstruccién o Corrosion

del sistema de riego o causar pérdidas de elementos nutrien-

tes. (1),

III.- Tipos de inyector de fertilizantes.
Existen principalmente cuatro tipos de inyectores de —--

fertilizantes; todos ellos emplean fertilizantes en solucidn.

{5);
a) El tanque fertilizante,

En el modelo original se desvia agua a presidén de la tu-

beria pr1HCLpal al tanque, al salir de éste, Para retornar

al sistema de riego, el d4gua arrastra consigo una cantidad -

variable de fertilizante.

Sus limitaciones son el reducido volimen del tanque y

I

la dificultad con que se controla la dosificacidn, la cuil
depende del 4gua gque pasa por el tanque, sin guardar ninguna

relacién con 1la descarga del sistema de riego (5),
b) El inyector venturi.

La constriccidn de 13 tuberia en el venturi Ccrea la suc

cidén necesaria para introducir el fertilizante en solucidn -



en el sistema de riego. A pesar de su eficiencia y su redu-
cido costo, su empleo es limitado ya que ocasiona una excesi
va pérdida de energia en la que se pierde aproximadamente un
tercio de la presidén gque existe a la entrada del venturi, --

ademds, todavia no ha sido adaptado a la automatizacidén. (5)

c) Bombas de Inyeccién hidraulicas.
Debido a su gran versatilidad y a la facilidad con que
es posible moverlas de un lado a otro dentro de la planta--

cidén, éste tipo de bombas denominan el mercado. Existen —--

dos versiones:
1l.- Bomba de Pistdn

2.— Bomba de Diafragma

En ambas versiones la fuente de energia necesaria para
operar la bomba es la presidén del agua en el sistema de rie

go, la cudl determina también el midximo ritmo de inyeccidn.

Es posible automatizar el trabajo de la bomba por medio

de computadoras.

El punto débil de la bomba de inyeccidén hidralilica se
encuentra en su gran numero de componentes, su paralizacidn
por bolsas de aire, y ademds la continua descarga del agua

que acciona el pistdén o diafragma. (5).

d) Bombas de inyeccién eléctricas.
Estas son bombas de pistdn o diafragma, accionadas por
un motor eléctrico. Es un equipo en el que se puede confiar

pero su dependencia de una fuente de energia adicional, --



limita su instalacidén a las estaciocnes de bombeo, los inver-

naderos, etc,. Es el equipo de inyeccién mds popular en =--

Espafia. (5).

IV.- Métodos de fertigaciédn.

Se han desarrollado cuatro métodos para la inyeccidn de
fertilizantes al sistema de riego. (anexo 4)

a) Método volumetrico.

Un volumen determinado del fertilizante, es inyectado -
al sistema de riego, bajo el control de la descarga o renun-
ciando a dicho control, y sin que haya relacién alguna entre
la descarga del fertilizante y la descarga del sistema de --

riego. Este es el sistema mds comin con tanques de fertili-

zante. (5).

b) Método de aplicacidén continua.

El volumen predeterminado de fertilizante en solucién,
es inyectado a descarga constante desde el inicio del turno
de riego hasta el final del mismo. El voldimen deseado es -
inyectado durante éste periodo, independientemente de la des
carga de agua del sistema de riego. Este método puede am--
pliar cualquiera de los inyectores mencionados anteriormen-

e 5.

¢) El método de tres etapas.

El riego se inicia sin fertilizantes, después de un in-
tervalo prefijado, comienza la inyeccidén. Durante ésta pri-
mera etapa, se llenan de agua tanto las tuberias de conduc--

cién como los laterales y el sistema de riego alcanza la ---
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presién adecuada. La inyeccidn se interrumpe antes de fina-
lizar el turno de riego, lo que permite lavar la tuberia y -
los emisores de los residuos de fertilizantes para evitar la
corrosidn de ésta, y también se previene dafio al follaje en

el caso de que el agua de riego lo moje. (5).

d) Método de aplicacidén Proporcional.

En éste método, la descarga del inyector guarda una re-
lacidén constante con la descarga de agua por el sistema de -
riego, es decir, 1la concentracidn del fertilizante en e] --
agua de riego se mantiene constante. Si 1la descarga del sis
tema de riego cambia por algin motivo, asi también lo hard -
la descarga del sistema de inyeccidn. Es preferible éste --
sistema cuando el riego ha de aplicar el fertilizante a par-

celas de diferente extensidn en cada turno de riego. (5).

V.- Beleccién de materiales.

Son varios los factores importantes que se deben consi-
derar en la seleccién de fertilizantes para ser inyectados -
a través de sistemas de riego. Entre ellas estdn los aspec-
tos agrondmicos relacionados a 1&:

i Respue;ta del cultivo y ‘los efectos sobre el rendi-

miento,

2.~ Fuente de nutriente,

3.~ Interacciones con el agua.

4.- Distribucién resultante en el suelo.

5.~ Cantidad en que se debe aplicar el fertilizante

6.~ Frecuencia en que se debe aplicar el fertilizante.
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Ademds, otras consideraciones préicticas incluyen:

a) Corrosividad y efectos sobre los materiales usados -
en riego.

b) Seguridad.

c) Aspectos relacionados a almacenamiento

d) Costo. (7).

a) Fuentes:

Ford (1977), establecid que cualquier fertilizante que
sea soluble en agua y que no interactue con otros materiales
en solucidén, puede usarse en fertigacidén. Las interacciones
quimicas entre las sustancias usadas en fertigacidn y las di
sueltas en el agua de riego puede precipitar materiales den-
tro del sistema de riego resultando en obstrucciones de los
emisores o causando problemas de filtrado. Existe una gran
variacién en el comportamiento de fertilizantes inyectados a
un sistema de riego, dependiendo de las caracteristicas de -

las distintas fuentes de agua. (7).

b) Nutrientes aplicados a través de fertigacién.

Nitrégeno.- La disponibilidad de compuestos de nitrdge
no en el mercado hace que haya pocos problemas con la inyec-
cidén, si se hace la observacidén adecuada del material fuente
En general, sales de nitrdgeno son solubles y producen cam--

bios pequerios en el pH del agua. (7).

Nitrégeno es el principal elemento aplicado por fertiga
cién debido a las grandes cantidades usadas por los cultivos

Y a su alta solubilidad en el agua y al potencial de —
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lixiviacidn. (8).

Fésforo.- Cuando los contenidos de calcio y de magne-
sio en el agua son altos, no se debe aplicar fésforo. Si -
se llega a manejar fdésforo,debe manejarse el pH del agua a-
bajo de 6, para evitar los precipitados. El pH se debe man-
tener bajo (menor de 6), durante el periodo en que se inyec-

ta fésforo. (7).

El fésforo es un problema si es aplicado como un poli--
fosfato, debido al pretratamiento del agua y su aplicacidén -
no ofrece muchas ventajas sobre los métodos convencionales -

(inyeccidn de ortofosfatos). (8).

Casi todas las formas de fésforo son insolubles Y por
lo tanto la calidad del agua de riego debe ser analizada an-
tes de su aplicacidén., Bajo casi todas las condiciones del -
suelo, el fésforo es inmévil y tiende a mantenerse en los ni

veles éuperiﬂres del suelo. (3).

Potasio.- Los fertilizantes comunmente utilizados para

aplicar potasio generalmente causan pocos problemas. (7).

Pero desde el momento en que no se lixivia fdcilmente,-
puede ser mejor si se aplica en el momento o antes de la —-

plantacidén. (8).

Los requerimientos de potasio de la mayoria de los cul-
tivos son encontrados en reservas de potasio de hace muchos

anos y estan disponibles en la mayoria de los suelos. (9).
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Como el fésforo, el potasio generalmente se mueve en -
una capa muy limitada en el suelo. El potasio aplicado es -
absorvido en el complejo de intercambio de suelo. Sin embar
go las investigaciones han mostrado que el potasio se puede
mover distancias de 24 a 36 pulgadas en una temporada cuando

es aplicado via sistemas de microirrigacién. (9).

Azufre, Magnesio y Calcio.- Pueden ser aplicados a tra
vés de sistemas de aspersién. La aplicacidén de elementos me
nores (azufre y boro), a través de sistemas de riego es gene
ralmente recomendada para corregir deficiencias durante la -

etapa de crecimiento. (8).

Cuando los suelcs son arenosos y de bajo contenido de
materia orgdnica y estdn bajo riego, las necesidades de azu-

fre son mds marcadas. (4).

Fierro, Zinc, Cobre y Manganeso.- Estos metales pueden
reaccionar con sales en el agua de riego y producir compues-
tos insolubles. La forma mids segura de aplicar éstos elemen

tos es utilizar guelatos. (7).

Se han tenido problemas con precipitaciones Yy tapona---
miento de emisores cuando el Zinc es aplicado en la forma de
sulfato. Los quelatos son altamente solubles en agua y po--
drian no causar precipitaciones o problemas de taponamiento,

Sin embargo, el costo relativamente alto de los quelatos ha

limitado su uso. (9).
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Los beneficios de aplicaciones foliares de micronutrien-
tes en sistemas de aspersién no siempre son evidentes. La -
concentracién de nutrientes en el agua de riego, son general
mente a niveles tan bajos que la alimentacién foliar a tra-—-

vés de los sistemas de aspersién no es efectiva. (4).

c) Materiales Nitrogenados.

La mayoria de los fertilizantes de nitrogeno granular &
liquido pueden ser aplicados a través de los sistemas de rie
90, ¥a que no contienen materiales dsperos que son los mas -
seguros de taponear los filtros o el sistema, Y que son pre-

disueltos antes de ser introducidos dentro del sistema. (9)

l.- Amoniaco Anhidro.- En muchos casos la calidad del
agua de riego (con altos contenidos de calcio y magnesio) no

permite el uso prdctico del amoniaco. (10).

Whiting et. al.(1975) concluydé que la posibilidad de —--
usar amoniaco anhidro varia de acuerdo con la calidad del --
agua del riego. Por ejemplo, una conductividad eléctrica de
2 mmhos y conteniendo cerca de 10 ppm de calcic mas magnesio
puede soportar con seguridad, una concentracidn de amoniaco
de hasta 30,000 ppm de nitrégeno. Mientras gue un agua con
mds alto contenido de sales y teniendo una conductividad de
8 mmhos y cerca de 30 ppm de calcio mas magnesio, la concen-

tracién de amoniaco no debe exceder de 1000 ppm de nitrogeno

(1},
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Aunque el amoniaco anhidro es menos costoso (30%), gue
otros fertilizantes nitrogenados (urea, sulfato de amonio, -
uan-32), su uso puede causar obstruccién dentro de las tube-
rias de riego o a los emisores. Amoniaco inyectado directa-
mente en aguas con altos contenidos de sales de calcio y mag
nesio, causa precipitacién por que el pPH del agua es incre--
mentado y la solubilidad de los materiales disueltos es redu
cida. EIl efecto negativo por la aplicacién de amoniaco en -
el agua de riego puede ser evitado por la adicién de un &ci-
do al agua; 4cido sulfirico puede ser usado (la cantidad va
a depender de los contenidos de calcio y magnesio). El &ci-
do debe ser adicionado solamente para abatir el pH del agua
alrededor de 7; un exceso podria causar corrosidén en el sis-
tema de riego. Al reducir el pH del agua de riego, se redu-
cen las pérdidas de amoniaco por volatilizacidn y al mismo --
tiempo se reduce la precipitacién de carbonato de calcio y -

magnesio. (1).

La mayoria de los fertilizantes de nitrégeno liquido, -
son muy adaptables a todos los sistemas de riego. Sin embar
go el amoniaco anhidro y el aquamonia, pueden causar tapona-

miento en agua de riego que contenga altos contenidos de cal

cio. (4).

2.- Soluciones de Urea-Nitrato de Amonio (UAN 28,30,32)
La urea es un fertilizante altamente soluble en agua.
La urea aplicada es hidrolizada en el suelo a amonia; el amo

nio cargado positivamente es casi inmévil en el suelo y estd
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sujeto al proceso de nitrificacidn. EI1 producto de éste pro
ceso es el Ién Nitrato, el cudl estd negativamente cargado -

y de ésta manera es muy mévil en el suelo., (3).

La Urea, Nitrato de Amonio y Sulfato de Amonio son usa-
dos como fuentes de nitrégeno en fertigacidén. Estos fertili
Zzantes son facilmente disueltos en agua, si son aplicados en
forma sdélida. Urea y Nitrato de Amonio son confiables para
usar en fertigacidn practicamente en todas las condiciones.,
Sulfato de Amonio, puede producir una reaccidn dcida y ser -
COrrosivo, y en casos extremos forma un precipitado de sulfa

to de calecio. (1).

Entre los fertilizantes nitrogenados, el Nitrato de Cal
cio estd prohibido para su aplicacién a través de los siste-
mas de riegos debido a la tendencia de crear, bajo condicio-
nes especificas, componentes no solubles (carbonato de cal--
cio). °‘El nitrato cargado negativamente se mueve con el fren

te de mojado del agua y tiende a acumularse en la periferia

del volumen de suelo humedecido. (3).

Otros materiales fertilizantes de nitrdgeno disponibles
para fertigacidn, incluyen nitrato de amonio (solucidn 21% -
de N) soluciones de urea, combinaciones de soluciones de ni-
trato de amonio y urea y aguamonia; la cuil esti sujeta a --
las mismas restricciones para la inyeccidén de amoniaco anhi-
dro, tiosulfato de amonio (12-0-0-26), y soluciones de sulfa

to de amonio (8-0-0-9). (6).
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d)- Materiales fosfatados.- Casi todas las formas de
fésforo son insolubles y por lo tanto, la calidad del agua -
de riego debe ser analizada antes de su aplicacién. La pre-
sencia del calcio y magnesio resultard en precipitacidén de -
fosfatos dicalcicos y magnesicos, los cuales son insolubles

dentro de las tuberias de riego y goteros, (3).

Los fertilizantes fosfatados convencionales como los -
superfosfatos no pueden usarse en fertigacidén debido a su ba
Ja solubilidad en agua y los fosfatos solubles pueden produ-
cir precipitaciones y taponamientos. En su lugar puede usar
se dcido ortofosférico en cantidades suficientes para aba--
tir el pH del agua abajo de neutralidad; asi, pueden elimi--
narse los taponamientos en el sistema. Puede usarse también
fosfato monocamonico (8-24-0) si el agua no contiene mis de
200 ppm de calcio. El uso de polifosfato de amonio (11-37-
0 6 12-44-0), aunque mds costoso, evita la precipitacién del

calcio al actuar como quelatante del mismo Yy manteniendolo -

en soluecidn. (10).

La inyeccidn de polifosfato de amonio dentro del agua -
con altos contenidos de calcio resulta en precipitacidén de -
pirofosfato de amonio calcico, debido a su baja solubilidad
pequenas cantidades de polifosfato producirdn precipitacién,
Por otro lado, la inyeccidén de grandes cantidades de polifos
fato causa gque el precipitado tienda a desaparecer; la causa
por eso es la habilidad para sequestrar del polifosfato, que

si se presenta en cantidades suficientes mantiene al calcio
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en forma soluble en el agua y por lo tanto evita la forma —--

cion de precipitados. (1).

Polifosfato de amonio (10-34-0; 10-37-0; 7-21-7; ete.)
Yy suspenciones utilizando fosfato monocamonico pueden ser a--
plicados a través de los sistemas de riego, pero la calidad

del agua de riego tiene que ser conocida antes de hacerlo.

(4).

Soluciones, Urea-Fosfato, son formulaciones &cidas basa
das en fertilizantes fosfatados que han mostrado ser promiso
rios para usar en irrigacién en agua duras. Estas formula--
ciones mantienen al calcio y al magnesio en suspensidn, pre-

viniendo la formacidén de precipitados en el agua de riego.

(4).

Dado que muchos de los fertilizantes fosfatados sdlidos
no son completamente solubles en agua, y muchos contienen im

purezas insolubles, no es recomendadoc que sean aplicados en

los sistemas de riego presurizado. (9).

€) - Materiales Potdsicos.- La aplicacién de potasio en
el agua de riego es relativamente libre de problemas debido
a la alta solubilidad de la mayoria de las sales de potasio.
El cloruro de potasio puede dar una solucién de 34% a 20°cen
tigrados, el nitrato de potasio una solucién de 31% a 20°cen
tigrados. La solubilidad del sulfato de potasio es mds baja
11% a 20°centigrados y en un agua con alto contenido de cal-

ci0o, hay una posibilidad de formacidén de mucho menocs sales -
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solubles de sulfato de calcio, por lo tanteo, la (ltima sal
es menos recomendada para fertigacidén de las primeras dos --

mencionadas anteriormente. (1).

Puede usarse cloruro o nitrato de potasioc en combina--

cidén con fertilizantes nitrogenados. (10).

El potasio estd disponible en algunas formulaciones ba-
jas (3-18-18; 7-21-7; 9-18-9; etc.), sin embargo cuando el -
potasio es aplicado en sistemas de riego por aspersidn tipo
pivote central, es necesario aplicarlo sin acompafiamiento de
fosforo. Asi, la aplicacidén de potasio como, cloruro de po-
tasio (0-0-62) a través de agua de riego, generalmente re--
quiere premezclar las soluciones o suspenciones de materia--
les fertilizantes de potasio. Adiciones de formulaciones ba

jas de potasio, agua y uan-32, pueden ser facilmente hechas

con un minimo de tiempo. (4).




VENTAJAS Y DESVENTAJAS

I.- Ventajas.
1.- Los nutrientes pueden ser aplicados en cualguier

etapa de desarrollo, basado en las necesidades del cultivo.

2 .- La colocacién de nutrientes méviles, tales como el
nitrégeno, pueden ser controladas en el perfil del suelo --

por la cantidad de agua aplicada y estar inmediatamente dis

ponibles para las plantas.

3,.- Nutrientes, pueden ser aplicados uniformemente so-

bre el campo cuando la distribucidn del agua es uniforme.

4,- Algunas operaciones de cultivo sobre el campo pue-
den ser eliminadas, especialmente si el fertilizante es a--

plicado junto con el riego en combinacién con herbicidas o

insecticidas.

5 .- Reduccidn de dario al cultivo durante la época de -

fertilizacidn.

6.- Reduccién de los costos de aplicacidn de fertili--

zantes.

7 - Incremento de la produccidén al tener un control --
mis adecuado de las necesidades de nutrientes por las plan-

tas.

8.- Contaminacién del agua del subsuelo, probablemente

sea menos desde que menos fertilizantes pueden ser aplicados.




21

I1I.- Desventajas.
l.- Uniformidad de la distribucién de fertilizantes es

tan buena como la uniformidad de distribucién del agua.

2.- Fertilizantes de bajo costo, tales como amoniaco

anhidro, a menudo no pueden ser usados.

3.- Algunos de los tipos de inyector usados tienen pro
blemas de funcionamiento y otros necesitan de una fuente a-
dicional de energia, que de alguna manera u otra elevan los

costos de aplicacidn.

4.- La contaminacidén del agua del subsuelo pueden ser
significante si la bomba de inyeccidn no es colocada propia

mente y seguramente,



CONCLUSIONES

La fertigacidn serd probablemente en el futuro, el mé-
todo mas efectivo de aplicacidén de fertilizante a los

cultivos.

El conocimiento, las necesidades de los nutrientes por
las plantas junto con la dosificacién de aplicacidén de
fertilizantes ayudardn en buena medida a incrementar -

la produccidn.

Con las investigaciones y desarrollo de nuevas tecnolo
gias, algunos problemas (calidad del agua de riego, --
precipitacién de compuestos etc,) que se presenta para
aplicacién de ciertos fertilizantes dejardn de ser pro

blemas.

Mezclas de soluciones fertilizantes conteniendo varios
elementos necesarios para las plantas, seran viables -

introducir atravez de éste método de fertilizacidn.

La necesidad de un buen programa de fertilizacidén via
sistema de riego presurizado, tiene que ser previamente

considerado.

Ahorro de fertilizantes, tanto en su cantidad como en

su aplicacidn, lo gue reduce por lo tanto los costos -

de produccidn.
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Aunada a la eficiencia de aplicacidén del agua con los

sistemas de riego, la aplicacién de los diferentes —--

fertilizantes serdn mas efectivas también.

Dadas las condiciones que se presentan en nuestra re-
gidén la implantacidén de los sistemas de riego presuri

zado son una alternativa posible de solucién.
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ANEXO 1

COSTOS DE EXTRACCION Y NUMEROS DE POZ0S EN EL ACUIFERO

CULTIVO GRAVEDAD PRESURIZADO AHORRO DE ENERGIA

ELECTRICA (N$)
VOLUMEN COSTO RIEGO |VOLUMEN COSTO RIEGO
MM3 (NS) MM3 (NS)
PERENNES 305,180 56'809,257 224,010 41'699,461 15'109,796.00
ANUALES 9,255 1'722,818 6,825 1'270,474 452 ,344.00
TOTAL 314,435 58'532,075 230,835 42'969,935 15'562,140.00
COSTO POR MM3 = 186.15

a) No. de pozos total

830 pozos profundos
caborca y 174 pozos profundos

1,004
en el Area de influencia del Distrito de riego, 037 Altar-Pitiguito
en la zona Norte (Chirriones, Arenoso, Cubd)

9¢




27

ANEXO 2

EVOLUCION DEL MANTO ACUIFERO

ANOS ESTUDIADOS 21
TOTAL DE ABATIMIENTO 19.62 M.
ABATIMIENTO PROMEDIO ANUAL 0.93 M.
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AHORROS EN EL USO DEL AGUA UTILIZANDO RIEGOS PRESURIZADOS

s EN CULTIVOS SUSCEPTIBLES DE ESTABLECER ESTOS SISTEMAS.
CULTIVO SUP. S mmwrmuﬂmwmwrr TIPO e bMuHﬁﬁﬁuwwwcﬁmz o e
(cms) MM3 (cms) MM3 MM REAL
PERENNES :
VID 14 000 200 280 000 GOTEO 80 112 000 168 000
OLIVO 2 000 200 40 000 MICROASPERSION 70 14 000 26 00
CITRICOS 600 200 12 00g GOTEOQ 80 | 4 800 7 200
NOGAL 400 200 8 000 GOTEO © 70 2 800 5 200
MANZANO 200 200 4 000 GOTEO 63 1 260 2 740
DURAZNOD 350 200 7 000 GOTED 63 2 205 q 795
CHABACANO 150 200 3 000 GOTEO 63 495 2 055
ESPARRAGO 4 000 300 120 000 GOTEO 125 50 000 70 000
ALFALFA 3 000 300 90 000 ASPERSION 120 36 000 54 000
SUMA 24 700 564 000 224 010 339 990
ANUALES

MELON 500 120 6 000 GOTEO 55 2 750 3 250
SANDIA 500 120 6 000 GOTEO 65 3 250 2 750
| CALABA%a 150 120 1 800 GOTEO 55 825 975
SUMA 1 150 13 800 6 825 6 975
TOTAL 25 850 577 80O 230 835 346 965

REAL: LAMINAS Y VOLUMENES

USADOS EN LA PRACTICA

POR LOS AGRICULTORES EN SUS CAMPOS

8z




ANEXO 4

METODOS DE FERTIGACION

AGUA
NE—— Aplicacién continua
FERTILIZANTE

Aplicacidn 3 etapas

Aplicacién proporcional

Aplicacidén volumetrica
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