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APLICACION DE FOSFORO EN EL RIEGO POR GOTEO* 


El uso de riego por goteo, como una fonna de proveer 
agua y nutrientes a las plantas, se esta incrementando 
en diversas areas del mundo. Aun cuando el riego por 
goteo no es adecuado para todos los cultivos , sitios 0 

condiciones, este metodo de riego presenta muchos 
beneficios potenciales para los agricultores. EI uso de 
riego por goteo ha perrnitido la produccion de cultivos 
de alta rentabilidad en condiciones que anterionnente 
se consideraban poco adecuadas para la agricultura. 
Algunos de los beneficios potenciales del riego por 
goteo incluyen la eficiencia del uso del agua, mejora
miento eo el crecirniento de la planta, reducci6n en 
mana de obra y energia, control de la salinidad, menor 
problemas de malezas y mayor flexibilidad para entre
gar nutrientes a las plantas . 

Los fertilizantes a aplicarse a traves de los sistemas de 
• 	 riego por goteo deb en ser solubles en agua, no deben 

reaccionar con el agua de riego y no deben taponar el 
equipo. Muchos de los fertilizantes portadores de 
nitrogeno (N) y de potasio (K) son facilmente aplica
dos a traves de los sistemas de riego por goteo. Otros 
nutrientes como el f6sforo (P) son mas dificiles de 
aplicar y distribuirse adecuadamente en el suelo. De
bido a que el P tiene una limitada movilidad en el 
suelo y puede fonnar precipitados iosolubles con el 
calcio (Ca2+) y el magnesio (Mg2+) en el agua de riego, 
el uso de los fertilizantes fosforicas tradicionales gene
ralmente no ha sido recomendado en los sistemas de 
riego por goteo. 

Se ha conducido abundante investigacion en la fertili 
zacion de cultivos con P debido a que muchos suelos 
tienen bajos contenidos de este nutriente. La dispo-

I • nibilidad para las plantas del P aplicado en los fertili
zantes depende en gran parte de la reaccion del suelo 
con el fertilizante . EI P reacciona en el suelo forman
do compuestos menos disporubles, por esta razon, el P 
en eI suelo alrededor de las raices debe ser repuesto 
continuamente para mantener el crecimiento de la 
planta. El P es tambien relativamente inmovil en el 
suelo. Cuando se aplican fertilizantes fosfatados a la 
superficie del suelo el P se mueve menos de 2-3 em y 
la mayorta de P aplicado pennanece en la superficie y 
no es accesible para las rakes de las plantas. Cuando 
la superficie del suelo se seca, las rakes no crecen 

*- Adaptado de Mikkelsen, R. L. 1989. Phosphorus 
fertilization thorough drip irrigation. J. Prod. 
Agric.2:279-286. 

cerca de la superficie y no pueden aprovechar el P 
aplicado sobre el suelo. Las Iimitaciones causadas 
por la reactividad y la inmovilidad del P se pueden 
evitar parcialmente aplicando el fertilizante fosfatado 
en una banda concentrada a una distancia bajo la su
perficie del suelo. Este metodo de aplicacion reduce 
contacto suelo-fertilizante y perrnite una mayor dis
ponibilidad del P para las plantas . 

Una ventaja del riego por goteo es que con este meto
do se pueden aplicar los nutrie!1tes directamente en la 
zona radicular. La aplicacion de nutrientes a traves de 
los goteros se puede comparar a la aplicacion d~ una 
banda ajustable de ferti lizantes en la cualla aplicacion 
de Dutrientes puede ajustarse exactamente a las nece
sidades del cultivo en las diferentes etapas del cicio de 
crecimiento. Debido a que la mayoria de las ralces de 
los cultivos bajo riego por goteo estan localizadas 
dentro del buLbo de humedecimiento, el P aplicado por 
los goteos se localiza en aqueUa region del suelo que 
contiene la densidad mas alta de raices. De esta fonna 
el P aplicado por los goteros es usado mas eficiente
mente por las plantas que la misma cantidad de P 
aplicado al voleo en una banda sub superficial. El 
principal beneficio de la aplicacion de P por los gote
ros resulta de la localizaci6n del P directamente en las 
zonas de rakes activas antes que de un incremento de 
la disponibilidad resultante de una reduccion en el 
contacto fertili zante suelo. 

Debido a ia limitada movilidad del P en el suelo, se ha 
sugerido que [a acumulacion de P en el bulbo de hu
medecimiento puede ser detrimental para el crecimien
to de la planta. Debido a que solamente una porci6n 
del volumen del suelo alrededor de las raices es irriga
da y fertilizada la tasa de absorcion de P por las ralces 
en el area fertilizada debe ser 10 suficientemente alta 
para compensar por las raices localizadas en las zonas 
sin fertihzar. Sin embargo, las rakes tienen la capa
cidad de ajustarse fisiologicamente y explotar las 
condiciones favorables de crecimiento. ComUnmente, 
las raices proliferan en zonas con altas concentracio
nes de P y una pequefia porcion del sistema radicular 
puede satisfacer adecuadamente las demandas de nu 
trientes de toda la planta. La respuesta de la planta a 
una distribucion no unifonne de nutrientes es proba
blemente no significativa cuando los niveles de nu
trientes en la zona radicular son adecuados. 

Cuando se utilizan metodos tradicionales de fertil iza
cion no es posible aplicar P a mediados del cicio de 
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crecimiento por la dificultad de entrar en el campo con 
el equipo requerido para lograr una adecuada locali
zacion del fertilizante . Al aplicar el P a traves del 
sistemas de riego por goteo es posible fertilizar los 
cultivos de acuerdo a la demanda ex acta de la planta, 
localizando al mismo tiempo el P directamente en la 
zona radicular, resultando en un uso mas eficiente del 
fertilizante . 

Fuentes de P para uso en riego por go
teo 

La ferti lizaci6n con P a traves de los sistemas de riego 
por goteo no se ha utilizado ampliamente debido en 
parte a la preocupacion de que los fertilizantes utiliza
dos podrian taponar la tuberia de riego y los goteros. 
Esta situaci6n se presenta cuando los fertilizantes 
fosfatados solubles reaccionan con el agua que contie
ne apreciadas cantidades de Ca2+ y Mg2+ formando 
fosfato dicalcico 0 fosfato dimagnesico de acuerdo a 
las reacciones descritas a continuacion. 

Ca2+ + H2P04' + 2H20 B CaHP0 4 . 2H20 + W 
(Fosfato dicalcico) 

Mg2+ + H2P04- + 3H20 B MgHP04 . 3HzO + ff' 
(Fosfato dimagnesico) 

La precipitacion de estas sales puede evitarse SI se 
mantiene e1 pH del agua 10 suficientemente acido para 
que las sales se mantengan solubles . Se puede man

tener un bajo pH usando fuentes acidas de P como el 
acido fosforico (H3P04). La cantidad exacta de acido 
necesaria para bajar el pH y preveni r la precipitacion 
puede ser faci lmente determinada en el laboratorio con 
una prueba de titulacion del agua de' riego. 

Al mismo tiempo, el H)P04 es una excelente fuente de 
P para los cultivos y-.ha sido utilizada efectivamente 
en riego por goteo en concentraciones que varian de 
l Oa 40 ppm de P. Para evitar la formaci on de com
puestos insolubles de P en el sistema de riego se aiiade 
acido sulfurico (H2S04) al agua de riego inmediata
mente despues del H3P04 para mantener el pH bajo 
basta que todo el P haya pas ado por los goteros . 

Considerando que el H3P04 es un acido fuerte se debe 
ser prccavido en el manejo del material. Aun cuando 
los componentes plasticos usados en los sistemas de 
riego por goteo no se corroen con el acido, se deb en 
cuidar los componentes metalicos del sistema. 

j 

En situaciones donde el agua de riego contiene bajas 
concentraciones de Ca2+ y Mg2+ y en consecuencia 
existe poca posibilidad de que se formen sales insolu
bles de P, se pueden utilizar eficazmente una variedad 
de fertilizantes fosfatados solubles como el fosfato de 
potasio (K2HP04), fosfato monoamomco 
«NHJ-hP04), fosfato diamonico [(NH;)2HP04] y 
polifosfato de amoruo .• 

INTERACCIONES l'TITROGENO-POTASIO EN MAIZ* 


Las funciones desempefiadas individualmente por el 
potasio (K) y por el nitrogeno (N) en la vida de la 
planta son muy conocidas . Por otro lado, la interac
cion de estos dos nutrientes tambien afecta significati
vamente los procesos de absorcion, transporte, redis
tribucion y metabolismo, con reflejos altamente positi
vos en el desarrollo de las plantas . Por esta razon, los 
procesos de interacci6n merecen una especial atencion 
por parte d la investigacion . 

De acuerdo con Arnon (1 975), las interacciones de N 
y K son frecuentes en experimentos de campo. Estos 
estudios han demostrado que el balance N: K es parti-

I< Billl, L. T. 1994. Interacoes de nitrogenio e po
tassio no milho. Informaciones Agron6micas, 
POTAFOS 68:3-5. 

cularmente importante para el cultivo de maiz. EI N y 
el K. son absorbidos por las plantas de maiz en canti 
dades semejantes, aunque la exportacion en los granos 
es menor para el K (Tablas I y 2) 

Es importante el conocer la absorcion y acumulaci6n 
de nutrientes en las diferentes fases del desarrollo de la 
planta, debido a que esto permite determinar la epoca 
en la cua! los nutrientes tienen mayor demanda y 
permite corregir las deficienclas que eventualmente 
pueden ocurrir durante el desarrollo del cultivo. 

La Figura 1, elaborada a partir de datos obtenidos 
por Andrade et al.. ( 197 Sa), muestra una cUiva de 
absorci6n de macronutrientes primarios (N, P y K) en 
funci6n del tiempo, frente a la producci6n de materia 
seca. La reserva contenida en las semi lIas es suficiente 
para las necesidades iniciales de la planta. En las tres 
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