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INTRODUCCION

La fertirrigacion, que combina el riego con la fertilizacion, es reconocida
muy bien como el medio méas conveniente y efectivo para mantener el
nivel de fertilidad y el suministro de agua 6ptimos, de acuerdo con los
requerimientos especificos de cada cultivo y del tipo de suelo, dando
como resultado rendimientos altos, y una mejor calidad en los cultivos
(1,6,7,8,20). Mas aun, en zonas en donde las lluvias son escasas, la
fertirrigacion ofrece la mejor y, algunas veces, la (nica via de asegurar
que los nutrientes entren a la zona de las raices (10). La esencia de la
fertirrigacion, como la describe Kafkafi, es crear unas condiciones de
“solucion nutritiva” en el suelo (12).

El nitrato de potasio (KNO,; 13 - 0 - 46) ha demostrado ser el mas apro-
piado como componente basico de la fertirrigacion.
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Es un fertilizante binario puro, constituido totalmente por ele-
mentos nutritivos (46% de K,O y 13% de N).

Practicamente esta libre de residuos nocivos tales como el clo-
ro (CD), el sodio (Na") y el sulfato (SO, ), que traen como con-
secuencia la acumulacion de sales cerca de las raices, afectan-
do asi la estructura del suelo, el desarrollo posterior de la planta
y generando fitotoxicidad. El indice de salinidad del KNO, es
bajo en relacion con el de otros fertilizantes, en especial cuando
la concentracion de las unidades de nutrientes son tomadas en
cuenta.

Contiene nitrogeno sélo como nitrato, la cual es la forma mas
facilmente disponible para las plantas. Promueve la extraccion
de cationes esenciales tales como el K*, Mg**, Ca**, entre otros.

Es soluble totalmente en agua, lo cual lo hace conveniente para
aplicarlo a través de todos los tipos de sistemas de riego, tales
como: pivotes, aspersores, microaspersores, goteros.

No provoca obstrucciones en las boquillas ni en tuberias. El gra-
do de solubilidad de varios fertilizantes potasicos varia de acuerdo
con la temperatura del agua, tal como se muestra en la figura 1.



Figura 1. Solubilidad de fertlizantes potasicos libres de cloro
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VENTAJAS DE LA FERTIRRIGACION

¢ Asegura un flujo normal tanto del agua como de los nutrientes, dando
como resultado un incremento en las tasas de crecimiento y produc-
cion. Locascio y colaboradores, reportaron que la aplicacion del ferti-
lizante por la via del riego por goteo provocaba un aumento entre el
20% - 25% en el peso de los frutos mas que en el caso de fresas
regadas por aspersion (20,22).

* Ofrece una versatilidad enorme en la sincronizacion de la aplicacion
del nutriente para satisfacer las demandas especificas del cultivo. Los
fertilizantes pueden ser aplicados en tiempos predeterminados, de
acuerdo con el desarrollo y el estado fisiologico del cultivo (16). Debe
indicarse que la distribucion del fertilizante en dosis fraccionadas, en
lugar de una sola aplicacién, se traduce en un incremento mas acen-
tuado en el contenido de nutrientes en la planta, de acuerdo con sus
requerimientos (9).

* Mejora la disponibilidad y la absorcién de los nutrientes por las raices.
El sistema de riego estéa disefiado para suministrar agua y elementos
nutritivos ambos directamente a las raices, creando una zona de hu-
medad cercana al sitio de mayor actividad radical.

¢ Es un método de aplicacion seguro, lo cual elimina el peligro de que-
mar el sistema de raices de la planta, dado que el fertilizante se diluye
enormemente en el agua de riego.

¢ Ofrece una técnica de aplicacion simple del fertilizante al suelo, mas
conveniente que cualquier otro sistema, y de ésta manera se ahorra
tiempo, trabajo,equipo y energia.

* Mejora la eficiencia. La cantidad de fertilizante presente en el suelo en
cualquier tiempo es pequefa, por lo cual es menos susceptible de
perderse por filtracion y escorrentia durante las lluvias fuertes.



En lo referente a la fertirrigacion a través del riego por goteo, las ventajas
adicionales son:

e Permite que los cultivos crezcan en tierras marginales, tales como
suelos arenosos o rocosos, en donde un control exacto del agua y de
los iones en las raices de la planta es critico (1,6).

e Conserva el agua. Bar Yosef y colaboradores encontraron que, cuan-
do el riego por goteo se combinaba con fertilizantes NPK en campo
abierto, sélo se requerian 5.000 m® de agua/ha para riego, obtenien-
do un rendimiento de 100 t/ha. En cambio, utilizando riego por asper-
sién en un area similar, se necesitaron entre 10.000 a 13.000 m® de
agua/ha, con el fin de obtener el mismo rendimiento (2,4).

Fertirriego




APLICACION DEL FERTILIZANTE MEDIANTE

SISTEMAS DE RIEGO

Existen varias técnicas disponibles para la aplicacién de fertilizantes a
través de los sistemas de riego. Estas pueden ser clasificadas dentro de
dos grupos de acuerdo con su principio de operacién (23,27):

A. SISTEMAS DE SUCCION

Tipo Venturi: Este se basa en el principio del tubo de venturi.
Reparte el fertilizante a una concentracién constante, la cual depende
del flujo del agua (Fig. 2).

Figura 2. Seccion transversal esquematica del venturi tipo bomba
fertilizante de succion de vacio.
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Bomba fertilizante: La solucién del fertilizante (solucion en existencia)
se prepara en un tanque desde el cual se bombea y se inyecta dentro del
sistema de riego. Esta soluciéon nutritiva se reparte a una concentracion
constante (Fig. 3).

Figura 3. Bomba fertilizante.
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B. SISTEMA DE DISTRIBUCION

Sistema de desvio: En el punto de suministro se conecta un tanque que
contenga el fertilizante liquido o diluido, a la pipa del riego. Una parte del
agua de riego se desvia a través del tanque, diluyendo la solucién nutriti-
va, y regresando a la pipa principal de suministro. De ésta manera, la
concentracion del fertilizante se vuelve menor gradualmente con el tiem-

po (Fig. 4).

Figura 4. Sistema de derivacion.
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COMPATIBILIDAD DEL FERTILIZANTE

Para un suministro de nutrientes equilibrado, se prepara una mezcla de
fertilizantes en proporcion conocida, ya sea en el tanque para fertilizante,
o como una solucién concentrada de partida.

Con el propésito de evitar la formacion de precipitados que puedan obs-
truir el sistema de riego, es necesario aplicar los diversos fertilizantes,
de acuerdo con su compatibilidad.

Los fertilizantes basados en iones sulfato y fosfato no deben ser mezcla-
dos con los que tienen como base el calcio. El magnesio es compatible
con los fosfatos sélo a concentraciones bajas y a pH bajo (24, 28).

Compatibilidad de los materiales comdnmente utilizados
en fertirrigacion. Tomado de Ludwick, Al. Informaciones
agronomicas, INPOFOS, N° 27, abril 1997.

[Z] Generacion de calor
Compatible

Compatible bajo ciertos limites

14 [ __J
1 2 <) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 Amoniaco anidro 8 Tiosulfato de amonio
2 Agua amoniacal: 20-0-0 9 Nitrato de amonio: 34-0-0
3 Acido nitrico 10 Fosfato monoaménico: MAP 12-61-0
4 Acido fosférico blanco 11 Fosfato diaménico: DAP 21-53-0
5 Acido fosférico verde 12 Nitrato de calcio: 15,5-0-0-19 Ca
6 Acido sulfirico 13 Cloruro de potasio: 0-0-60
7 Urea 14 Agua
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MANEJO DE LA NUTRICION

Con el objeto de monitorear la relacion suelo-planta, es necesario cono-
cer los siguientes parametros interdependientes (1):

a. Extraccion diaria de nutrientes por la planta durante el periodo de cre-
cimiento.

b. Relacion entre la extraccion y la concentracion del nutriente en la solu-
cion del suelo, alrededor de la zona de la raiz.

c. Requerimiento de agua diario por la planta.
d. Analisis del suelo.

La sincronizacion de las aplicaciones y las cantidades de fertilizante son
determinadas, por lo general, sobre la base del tipo de suelo y su anali-

sis, como también sobre los rendimientos esperados. El agotamientode <
los nutrientes se puede prever, de modo que es posible ser abastecido 2%
por adelantado. Esto se conoce como “fertilizacion de mantenimiento”. =
Los programas de mantenimiento se calculan sobre la base de los rendi-
mientos previstos.

Si la fertirrigacion se maneja adecuadamente, se pueden asegurar nive-
les 6ptimos tanto de agua como de nutrientes en la planta, a la vez que
se evita la infiltracion o la concentracion de sales en exceso en la zona de )
la raiz (17). 0
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EL POTASIO Y EL NITRATO EN EL SUELO

Y EN LAS PLANTAS

A. POTASIO

El potasio influye enormemente en las caracteristicas de calidad del cul-
tivo, internas y externas: grados brix, relacién azicar/acido, levadura,
intensidad de los pigmentos como el caroteno, xantofila y también, en la
firmeza del fruto. Contribuye ademas a prolongar la resistencia de las
plantas a las temperaturas bajas y a las enfermedades.

Por lo general, los suelos son ricos en el contenido de potasio, el cual
excede usualmente tanto al nitrégeno como al fosforo. Sinembargo, la
disponibilidad para las plantas puede variar en una extension considera-
ble, dependiendo del tipo de suelo y de las condiciones climaticas (18).
En muchas clases de suelos, los iones del potasio son retenidos como
cationes intercambiables, los cuales son fijados por las particulas del
suelo y no se mueven facilmente con el agua, siendo de ésta forma alma-
cenados en los coloides del suelo. La deficiencia de potasio se encuen-
tra con mayor frecuencia en plantas cultivadas en suelos con un poten-
cial de fijacion alto (contenido de arcillas alto), o en suelos arenosos que
son particularmente pobres en el contenido de éste elemento (12). Por
otra parte, se ha encontrado que el potasio aplicado a través del riego
por goteo, se mueve con el flujo del agua, y su disponibilidad para las
plantas puede ser monitoreada en todo tipo de suelos.

B. NITRATO

El nitrato y el amonio practicamente son las dos Unicas formas de nitro-
geno presentes en el suelo que son utilizadas por las plantas. Ambas
formas pueden ser absorbidas y metabolizadas por éstas. Sin embargo,
la mayoria de los cultivos prefieren el nitrato, cuando éste dltimo se en-
cuentra disponible.

El nitrato, el cual es la forma de nitrégeno mas disponible para las plan-
tas, puede moverse libremente en la solucién del suelo. Cuando se apli-
ca una cantidad de agua en exceso, el nitrato se infiltra fuera de la zona
de raices y se considera como una pérdida. La fertirrigacion permite mo-
nitorear el movimiento del nitrato en la solucién del suelo y elimina sus
perdidas.

Kafkafi, Walerstein y Feigenbaum (14) encontraron que, cuando el nitro-
geno era aplicado a través del agua de riego, el tratamiento con la forma
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de nitrato producia un 155% mas de frutos de tomate, en comparacion
con los tratamientos con altos contenidos de amonio. El uso eficiente del
agua, determinado en la produccién de materia seca y del fruto, fué cer-
ca de un 30% mas alto cuando las plantas fueron alimentadas solamente
con nitrato (Tabla 1).

Bajo las condiciones de riego por goteo, la tasa de nitrificacion es relati-
vamente baja. Por lo tanto, se recomienda que el nitrogeno sea suminis-
trado en su forma disponible de nitrato, lo cual ofrece ventajas adiciona-
les al evitar la toxicidad por el ion amonio y estimular la extraccion de K,

Ca, y Mg por la planta.

Tabla 1. Efecto de la forma de nitrégeno en plantas de tomate.™*

Tratamiento

il

Forma

de N o
NO, 100 |
NO, 70
NH,* 30
NO, 63 |&
NH,*

NO, 59 [
NH,* 41 |
NO, 100 [&

* Significancia al 0.1%.
** Significancia al 1%.
*** Kafkafi, Walerstein y Faigenbaum (14).

Eficiencia
N de Conductividad | del uso del
NH NO eléctrica del agua Rendimiento
/ Tant; agua cm?/g fruta kag/planta
o’p mmhos/cm fresca
= 1 007 D 2.55*
4.4 55 b
44 2.4 28 1.98
8.7 o0 ~
8.7 2.9 29 1.20
13.2 o *
13.2 35 34 1.00
- 3.1 231 3.43*
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RECOMENDACIONES DE USO

Las siguientes recomendaciones deben ser utilizadas tan sélo como una
guia, y pueden ser modificadas de acuerdo con la experiencia local, la
variedad del cultivo, el tipo de suelo, el clima, los rendimientos espera-
dos y otros factores relevantes.

Antes de distribuir la solucion fertilizante dentro del sistema, debe apli-
carse agua limpia hasta alcanzar la presion de trabajo. Poco después de
terminar la fertirrigacion, el sistema debe enjuagarse por completo con
agua limpia, durante unos pocos minutos.

FLORES

El nitrato de potasio es utilizado ampliamente como el tnico fertilizante
potasico para flores cultivadas bajo invernadero y en campo abierto.

Se pueden provocar dafios en las flores por una salinidad excesiva en el
suelo. Las concentraciones altas de cloruros en el terreno, bajo los inver-
naderos, causan quemazon en el borde de los pétalos y un mantenimien-
to de la calidad bastante pobre. En la Tabla 2 se presenta una alternativa
de recomendacion general para claveles y rosas bajo cubierta.

Tabla 2. Désis diarias de nitrato de potasio recomendadas, mas
suplemento de nitrégeno y fosforo (nitrato de amonio y acido
fosforico, como un ejemplo), para cultivos de flores fertirrigadas
y de acuerdo con su estado de crecimiento.

Estado de | Nitrato d Suplemento |
Cultivo crecimiento, asio N
dias ok 3/ Né : kg/ha

0-60
61 -120
121 - 240
YADAOR 241 - 270
271 - 300

Claveles

* Pueden ser reemplazados por otros fertilizantes solubles de Ny P.

HORTALIZAS

Existe un nimero de diferencias entre la fertilizacion de cultivos que cre-
cen bajo invernadero, y aquellos establecidos en campo abierto. En par-
ticular, el consumo de elementos nutritivos en los cultivos protegidos es
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més alto, debido a un crecimiento mas rapido y a unos rendimientos

mayores. La Tabla 3 recoge una guia general para el uso del KNO, en
sistemas de fertirriego para algunos cultivos horticolas.

Tabla 3. Dosis diarias de nitrato de potasio recomendadas, mas un
suplemento de nitrégeno y fésforo (nitrato de amonio y acido

fosforico como un ejemplo), para varios cultivos de hortalizas
fertirrigados, de acuerdo con su estado de crecimiento.

Cultivo Estado crecimiento NO. | adicional
Dias (34% N)
kg/ha

Transplante-21
22-45
46-70

71-110
110-fin

=2
o »

Tomate
Berenjena

Transplante-10
11-30
Pimenton 31-50
51-75
110-fin

Germinacion-30
Pepino 31-60
Calabaza 61-90

91-fin

Transplante-15

16-30
Lechuga 31.45

46-fin

= Transplante-floracion
Melén Floracion-inicio fruto
Sandia Inicio fruto-inicio madurac.
Maduracion-recoleccion

Transplante-21
22-45
Cebolla 46-70
71-110
110-fin

*Pueden ser reemplazados por otros fertilizantes solubles de Ny P.
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CITRICOS

El mecanismo de absorcion de nutrientes a través de las raices de los
citricos es considerablemente diferente de la de muchas otras plantas,
jugando un papel relativamente mas importante la absorcién pasiva. Por
lo tanto, una concentracion alta de iones no deseables en el suelo da
como resultado una concentracién alta de éstos dentro de la planta (32).

1. Arboles de citricos en crecimiento:
La Tabla 4 presenta un esquema préctico para la fertilizacion, en una
plantacién de citricos jovenes, con miras a favorecer el desarrollo de los

arboles (30).

Tabla 4. Recomendaciones para la fertilizacion de arboles citricos
jovenes (30).

Edad de arboles Nitrégeno adicional anual requerido
Afos g/arbol
1 4
2 10
3 13
4 "
5 10

2. Arboles de citricos en produccion:

Tabla 5. Recomendacién para la fertilizacion de arboles citricos en
produccion.

Dosis de aplicacion® kg/ha/afio

Tiempo de aplicacién

Nitrato de amonio*** Nitrato de potasio

115 - 230 250

30- 60 100

* El fertilizante fosforado debe considerarse como una base de complemento y aplicarlo direc-
tamente al suelo de acuerdo con las recomendaciones locales.
** La fertilizacion se debe completar cerca de 5 meses antes de la cosecha.
*** Puede ser reemplazado por un fertilizante nitrogenado diferente.
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FRESA

Las bayas son extremadamente sensibles a la salinidad. Las concentra-
ciones altas de cloruro y sodio causan quemadura marginal en las hojas
maduras, en los frutos mas pequefios y rendimientos muy bajos.

Tabla 6. Fertilizacion de las fresas.

ENIY N
Tiempo de aplicacién a:;?(io;al
ano

Aplicacion al suelo
base de complemento

4-8 semanas
después siembra

8-16 semanas
después siembra

FRUTALES CADUCIFOLIOS

Los arboles poseen una capacidad de almacenamiento alta, por lo cual
no requieren de aplicaciones diarias y precisas de fertilizante. Se reco-
mienda usualmente, intervalos de 5 - 10 dias en fertirrigacion (cada 1 - 3
riegos), de acuerdo con el anélisis foliar. En la Tabla 7 se presenta la
recomendacioén general para el fertirriego de caducifolios con nitrato de
potasio.

17



Tabla 7. Recomendaciones generales para varios frutales caducifolios
en produccion (10 - 20 afos de edad).

Dosis de aplicacién kg/ha/ano

Tiempo de aplicacién
Nitrato de amonio***

Primavera hasta iniciar verano

repartido entre 4-5 aplicaciones™ 198eEen
Final del verano™® 70- 130
Post-cosecha 25-45

* El fésforo debe aplicarse de acuerdo con las recomendaciones locales.
** Debe completarse la fertilizacion, cerca de 30 dias antes de la cosecha. Conviene evitarse un
exceso de Nitrégeno en aplicaciones tardias. para asegurar una buena calidad del fruto.
*** Puede ser reemplazado por otro fertilizante nitrogenado. Como regla de manejo: calcule una
ddsis de 20 kg de N/arbol/ano, por cada ano de edad del arbol.

BANANO

Dado que el crecimiento de las plantas de banano es un proceso conti-
nuo, es necesario que el suministro de nitrégeno sea constante. En for-
ma veloz, un colino emerge tras de otro, y lo mejor es el nimero de
racimos que se producen.

Los requerimientos en fosforo son relativamente bajos y rara vez son un
factor limitante.

El cultivo del banano se conoce como un consumidor de potasio enorme,
lo cual ejerce una influencia significativa en la produccion, la calidad y la
vida de almacenamiento del fruto. Ademas, se conoce que la resistencia
natural a las enfermedades se estimula con el suministro de este ele-
mento.

Tabla 8. Recomendacion de fertilizacion (kg/ha/ano) para plantas de
banano altamente productivas.

Fosfato mono amoénico
(12-61-0)*

* Puede ser reemplazado por otro fertilizante soluble de N y P.
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Se recomienda fraccionar la cantidad total del fertilizante en dosis dia-
rias, de acuerdo con la frecuencia de riego.

En Colombia, Guerrero, Gadban y Ospina, 1996 (11), realizaron un expe-
rimento en el cultivo del banano, para evaluar la eficacia técnica y econo-
mica de dos fuentes fertilizantes potésicas en un sistema de fertirriga-
cion por goteo.

El trabajo se realizo en la finca “La Despensa”, en el municipio de Ciéna-
ga (Magdalena) al nivel del mar, con una precipitacion promedio anual de
700 mm., y una temperatura media entre 28 y 29 grados Celsius (° C).
El cultivo contd con una poblacion de 1.750 plantas/ha del Clén

* Gran Enano " (3a cepa), tecnificada altamente y obtenida a partir de
meristemos.

Se realizd un muestreo de suelos en cada una de las 12 unidades expe-
rimentales. Los resultados del analisis se presentan en la Tabla 9. Las
caracteristicas de fertilidad mostraron una variacién amplia entre las dife-
rentes unidades del experimento.

Tabla 9. Resultados del anélisis quimico del suelo experimental (11).

Rango

70-74

07-20

99.0 - 363.0

6.8 - 66.0

26-24.0

03-1.6

0.5-0.7

04-15

Areno-Arcilloso

Se hicieron tres tratamientos fertilizantes, y cada uno conté con una val-
vula diferente del sistema de riego:

19



1. Sulfato de potasio (K,SO,) = 600 kg de K,O/ha/afio
2. Nitrato de potasio (KNO,) = 600 kg de K,O/ha/afio
3. K,SO, (60%) + KNO, (50%) = 600 kg de K,O/ha/afio

Se aplicé ademas por el sistema de fertirriego, bérax = 3.07 kg/ha (cada
2 meses); Quelato de zinc = 1.22 kg/ha (cada 2 meses),e incorporado al
suelo 3 TM de abono orgénico/ha/ano. Los resultados obtenidos en este
experimento se presentan en las Tablas 10 y 11. Resulta evidente la
ventaja agrotécnica del KNO,.

Tabla 10. Resultados promedios obtenidos para las diferentes variables
de respuesta (11).

Tratamientos

K,SO, KNO, | KNO, +K,SO,
42.43 47.06 44.91
10.30 11.05 10.80
21.05 23.22 23.06
46.35 46.89 46.65

9.31 9.90 9.58
12.01 12.00 12.28

Efecto de la fuente potasica sobre rendimiento (cajas/
ha)y el “ratio” (cajas/racimo) en el banano (clon “Gran
Enano”), en la “Despensa”, Ciénaga (Magdalena).

3.300
3,250
3,200
3,150
3,100
3,050
3.000
2,950
2,900
2,850
2,800

Cajas/ha

Tratamiento



Tabla 11. Cuadrados medios y significancia estadistica para las variables

de respuesta estudiadas.

Fuentes de variacion

21.40* 33,60 9.10*
0.57*" 1.02* 0120
5.80** 11.60" 0.05%
0.29 0.46" 0.11m
0.34* 0.49"* 0.16*
0.10** 0.04** 0.16%

ns No significativo
* significativo al 95%
** significativo al 99%

Respuesta del banano “Gran Enano” al fertirriego en la
“Despensa, Ciénaga Magdalena”. Veése a la derecha
el racimo obtenido con tratamiento testigo (fertirriego
100% K,SO,) y a la derecha el racimo obtenido con
fertirriego al 50% KNO, y 50% K,SO,




PINA

El cultivo de la pifa puede dar rendimientos buenos aln si se cultiva en
suelos pobres, siempre y cuando se le suministre una cantidad correcta
de fertilizante y una de agua adecuada.

Aunque el nitrégeno se requiere para obtener una produccion alta, éste
puede tener efectos adversos en la calidad del fruto. Estos efectos ne-
gativos son contrarrestados por el potasio, el cual contribuye en la acu-
mulacion de carbohidratos, el color, la firmeza del fruto, y reduce el acha-
parramiento en las plantas. El nitrégeno en forma de nitrato promueve la
extraccién de potasio por la pifia. Esta es la especie mas sensible al
cloro. Por lo tanto, debe emplearse un fertilizante potasico libre de éste
elemento (32).

KNO, contiene nitrégeno en forma de nitrato, y es un fertilizante libre de
cloro.

Las recomendaciones para la fertilizacion de la pifia varian considerable-
mente en las diversas zonas de cultivo. Un ejemplo se demuestra en la
Tabla 12.

Tabla 12. Fertilizacion de las pifias. (Densidad: 65.000 plantas/ha;
Produccion esperada: 65 TM cosecha en plantas, 40 T™M
cosecha en colinos).

A. PRESIEMBRA

N* kg/ha P,O, kg/ha K,O kg/ha

70 70 70

N* kg/ha P,O, kg/ha K,O kg/ha
20 - 70
3 70 3
50 - :
70 70 70
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B. CULTIVO

] KNO, kg/ha
80
C. COSECHA DE COLINOS
N* kg/ha KNO, kg/ha
20 150
35 -

La urea, el nitrato de amonio, o el sulfato de amonio, pueden ser utilizados como fuentes
nitrogenadas suplementarias, solubles en agua.




VINEDOS

La vid requiere del potasio en cantidades grandes para compensar la
remocién considerable que de éste elemento extraen del suelo, tanto el
fruto como la madera de poda. Las demandas de potasio son altas, par-
ticularmente durante el desarrollo de la baya.

Un suministro bueno de potasio mejora no sélo el rendimiento, sino que
también produce otros efectos deseables tales como, un contenido de
azucares alto, una resistencia mayor a las enfermedades, y una mejor
maduracién del fruto.

Para vifiedos jovenes, se recomienda a través del sistema de riego
(kg/ha/ano), lo siguiente:

Primer afo: 20 - 30 kg de cada uno N y K, O, respectivamente.
Segundo afio: 30 - 40 kg de N, y 35 - 50 kg de K,O
Tercer afio: 40 - 60 kg de N, y 50 - 70 kg de K,O

Para la aplicacion de fosforo, deben seguirse las recomendaciones loca-
les.

Tabla 13. Fertilizacion de vifiedos en plena produccion.

Dosis de aplicacién kg/ha/afio

Tiempo de aplicacion
Nitrato de potasio | Nitrato de amonio***

Inicio primavera® 300 - 400 250 - 300

Primavera - inicio verano™* 350 - 450 150 - 200

* En algunos paises la cantidad total se divide entre las aplicaciones de otofio y primavera.
** La cantidad total debe aplicarse antes de iniciar la madurez.
** Puede ser reemplazado por otro fertilizante soluble de N.
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TABLAS DE CONVERSION

1 acre = 0.405 hectarea 1 onza =i28:35g

1 hectérea = 2.471 acre 1floz(UJ.S) = 29.57 ml

1 kilogramo = 2.205 libras 1 galén (US) = 3.785 litros

1 libra = 0.453 kg 1 litro = 0.26 galon (U.S))

1 gramo = 0.035 onzas 1 m3 = 1.307 yarda clbica
1 ton corta = 0.907 tonelada 1 cm3 = 0.061pulgada ctbica

‘(kg/ha) x0.892 = libra/acre

17.400 plantas/acre

L4300 plantas/ha
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