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El movimiento de losiones enun
suelo sometido a condiciones de
riego localizado

Resumen

Se realizaron evaluaciones para deter-
minar los contenidos de nitrato, potasio,
fosforo, calcio, magnesio, materia orga-
nica y pH en un suelo ferralitico rojo ti-
pico a diferentes profundidades y dis-
tancias del emisor. Los resultados
muestran que las concentraciones mas
elevadas de fosforo, potasio, calcio y
magnesio se encontraron a bajas pro-
fundidades tendiendo a disminuir con el
incremento de estas. Los contenidos de
nitrato y potasio resultaron ser superio-
res a la distancia de 75 cm del emisor,
mientras que para el calcio, magnesio y
fosforo lo fueron a 25 cm. El pH se
mantuvo practicamente constante en las
diferentes profundidades y distancias
del emisor estudiadas.

Summary
Evaluations to determine nitrate, potassium,

phosphorus, calcium, magnesium, organic
matter and pH contents were done in a
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typical red ferralitic soil in different depths
and different distances from emitter. The
results showed the highest concentration of
phosphorus, potassium, calcium and
magnesium were found in low depths.
Nitrate and potassium contents increased to
75 cm from emitter, however calcium,
magnesium and phosphorus increased to 25
cm. pH content was practically constant in
all the tests.

Introduccion

El riego localizado surge en Israel en
1968 y consiste en laterales fijos de pe-
queiio didmetro con dispositivos de apli-
cacion de agua a muy bajo gasto; este
riego presenta numerosas ventajas al
compararlo con los métodos tradiciona-
les (Borroto y De la Torre, 1991), siendo
una de las mas importantes la posibili-
dad de aplicar fungicidas, pesticidas, in-
secticidas y fertilizantes por el mismo
sistema, conjuntamente con el agua, lo
que se conoce con el nombre de “fertirri-
gacion”. Esta tecnologia surge con el fin
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de mantener un nivel 6ptimo de hume-
dad en el suelo, permitiendo asi un
mejor aprovechamiento de los fertili-
zantes y la utilizacién eficiente del
agua de riego.

La “fertirrigacion” requiere del conoci-
miento del movimiento del soluto en el
suelo, relacionado con la localizacion
del emisor y la toma de nutrientes por la
planta durante su desarrollo (Goyal y
col., 1985).

Cuando se disuelven elementos quimi-
cos en el agua de riego, se altera su
composicion por lo que debe tenerse es-
te conocimiento para realizar una apli-
cacion correcta.

Es por ello que el estudio del contenido
de los diferentes iones en el bulbo hume-
do del suelo se hace imprescindible a la
hora de seleccionar un area donde se
aplique la “fertirrigacion” y en esto pre-
cisamente radica el objetivo del presen-
te trabajo donde se determino el conteni-
do de los iones nitrato, fosforo, potasio,
calcio y magnesio, pH y materia organi-
ca a diferentes profundidades y distan-
cias del emisor.
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Materiales y métodos

El trabajo se desarrolld en una planta-
cion de naranja Valencia (Citrus sinen-
sis, L. Osbeck) de 15 afios de edad sobre
patron agrio (Citrus aurantium) con un
marco de plantacion de 7 x 7 m en un
suelo ferralitico rojo tipico en las condi-
ciones de riego localizado. Se realizaron
las siguientes evaluaciones:

* Propiedades quimicas del suelo:

Se tomaron muestras de suelo a profundi-
dades de 0-15, 15-30 y 30-45 cm a ambos
lados del emisor a 25, 50 y 75 cm de dis-
tancia del mismo analizdndose pH (en
aguay en KCl) y contenido de materia or-
ganica, fosforo, potasio, calcio, magnesio
y nitrato.

Resultados y discusién

En la figura 1 se aprecia que existe una
tendencia al aumento del contenido de
materia organica con el incremento de la
distancia del emisor. Al respecto, Cairo y
Quintero (1980) sefialaron que la hume-
dad efectiva del suelo ejerce un control
muy positivo sobre la acumulacion de
materia organica y que a medida que la
humedad efectiva es mayor, el contenido
de esta se incrementa, es precisamente en
las distancias de 50 y 75 cm donde la hu-
medad es mayor. El contenido de materia
organica disminuye con el aumento de la
profundidad manteniéndose los valores
mas altos en las capas superficiales, que
es precisamente donde el contenido de
base es superior especialmente de calcio,
la que tiene un efecto directo sobre la
materia organica, ademas de influir sig-
nificativamente en la composicion de la
flora microbiana que determina el proce-
so de humificacion.

Los valores de materia organica encon-

trados son considerados bajos segun Na-
ranjo y Napoles (1987).
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Conc. de nitratos .10, (my/kg)
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Contenido de nitratos
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Los contenidos de nitrogeno en forma de
nitrato en el suelo determinados por elec-
trodo selectivo (figura 2) varian en los di-
ferentes puntos, lo que se asocia a su gran
movilidad dentro del bulbo y solubilidad
en agua. Los mayores niveles de nitrato
se han encontrado en los puntos mas dis-
tantes del emisor y por lo tanto mas cer-
canos a las paredes del bulbo humedo, lo
que se corresponde con los valores obte-
nidos por Carnot (1994) en condiciones
similares de suelo.

Generalmente, se plantea que en las
plantas de citricos, el nitrogeno constitu-
ye el elemento de mayor importancia
desde el punto de vista cualitativo y
cuantitativo, por lo que el crecimiento y
produccion se afectan drasticamente
cuando su abastecimiento es insuficiente
(Grass, 1987).

La absorcion de nitrogeno por los citri-
cos es minima en invierno, aumenta en
primavera y presenta un maximo en la
época de cuajado para disminuir progre-
sivamente durante el verano; por ello, la
“fertirrigacion” nitrogenada debe reali-
zarse lo mas fraccionada posible de for-
ma tal que el 60% del nitrogeno total se
aporte hasta el cuajado y el 40% restan-
te durante el verano (Giménez, 1990).

Al analizar el potasio en la figura 3 se
observa que en las mayores profundida-
des aun existen cantidades significativas
de este ion lo que corrobora lo reportado
por diferentes autores en cuanto a la
movilidad de este (Borroto, 1996).

Para el fosforo (figura 4), se observan
las concentraciones mas elevadas en los
puntos cercanos al emisor (a 25 cm) en
ambos lados de este y una tendencia a
disminuir su contenido con el incremen-
to de la profundidad, lo que fue reporta-
do por Giménez (1990), que aclara que,
no obstante ser el fésforo poco movil, no
quiere decir que se fije bajo el punto de
gota, sino que su movimiento es muy
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Conc. de calcio (mg/100 g)
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Figura 5
Contenido de calcio
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Contenido del pH
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lento y tiende a concentrarse a unos 20 6
30 cm del emisor.

Durante el analisis del comportamiento
del ion calcio (Fig. 5), se observa de for-
ma general que las mayores concentra-
ciones se detectan en la cercania del
emisor (a 25 cm) y las menores a 75 cm
de este, lo que justifica la poca movili-
dad de este ion con respecto a los estu-
diados anteriormente, los contenidos de
este elemento son superiores en las pro-
fundidades de 0-15 cm, tendiendo a la
disminucion a medida que se incremen-
ta la profundidad.

En cuanto al magnesio (Fig. 6), la mo-
vilidad en el plano horizontal no se
comporta igualmente en las diferentes
distancias al emisor, aunque prevalece
que las mayores concentraciones se en-
cuentran en las zonas mas alejadas a
este. Igualmente, los contenidos en las
profundidades de 15-30 cm y 30-45 cm
son inferiores con respecto a la capa
mas superficial.

El pH se mantuvo practicamente constan-
te (figuras 7 y 8) presentando valores
aproximados entre 5 y 7, que son conside-
rados como Optimos para el buen desarro-
llo de los citricos (Borroto y De la Torre,
1991). El analisis del suelo se considera
muy util para las mediciones de pH ya que
este parametro afecta significativamente
la disponibilidad del fosforo y de los mi-
croelementos (Obeza y col., 1993).

El muestreo de suelos se considera mas
eficaz, en areas microirrigadas, dentro
de la zona que humedece el emisor ya
que es esta donde la concentracion de
raices es superior; con respecto a los ci-
tricos, se debe tener en cuenta entre
otros factores, su amplia distribucion
tanto vertical como horizontal y el alto
por ciento situadas en las cercanias de la
superficie (Monselise, 1985). Se ha de-
mostrado que el maximo de la densidad
radical se observa en los alrededores de
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pH en KCI
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Figura 8

Contenido del pH

la planta y mas concretamente entre esta
y el emisor que es la zona influida por el
abonado que aporta la “fertirrigacion”.

Conclusiones

»  Las mayores concentraciones de fosforo,
potasio, calcio y magnesio se encontraron
en las menores profundidades del suelo.

*  El contenido de nitrato resulté ser supe-
rior en la distancia a 75 cm del emisor,
mientras que el calcio, magnesio, y fos-
foro lo fueron a 25 cm.

* El pH se mantuvo practicamente cons-
tante al igual que la materia orgénica.
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