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Nutrición vegetal
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¿Qué es la nutrición vegetal?

¿Las plantas comen?



La
 n

ut
ric

ió
n 

ve
ge

ta
l y

 e
l r

ie
go

: a
pr

en
di

en
do

 d
el

 c
am

po
 · 

Ib
ag

ué
, M

ar
zo

 2
01

8

¿Cómo se alimentan las plantas?

1. A través del suelo = movimiento de iones

2. Hacia la raíz = toma de nutrientes

3. A través de la planta = Translocación

1 2

3



La
 n

ut
ric

ió
n 

ve
ge

ta
l y

 e
l r

ie
go

: a
pr

en
di

en
do

 d
el

 c
am

po
 · 

Ib
ag

ué
, M

ar
zo

 2
01

8

¿Cómo se alimentan las plantas?

1. TOMA DE AGUA Y NUTRIENTES

2. LA TRANSPIRACIÓN REGULA LA TOMA

3. SI LA PLANTA NO TOMA AGUA, FALLA LA NUTRICIÓN
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1. TOMA DE AGUA Y NUTRIENTES

2. LA TRANSPIRACIÓN REGULA LA TOMA

3. SI LA PLANTA NO TOMA AGUA, FALLA LA NUTRICIÓN

LA TOMA DE AGUA ES POR LO 
MENOS TAN IMPORTANTE 
COMO LA FERTILIZACIÓN.

¿Cómo se alimentan las plantas?
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Principios de la fertirrigación

EVAPOTRANSPIRACIÓN
ESTRÉS

EVAPOTRANSIPRACIÓN

21h a 4h. 5h a 8h. 9h a 20h. 21h a 4h.

TOMA DE 
NUTRIENTES

TOMA DE 
NUTRIENTESX
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Principios de la fertirrigación

EVAPOTRANSPIRACIÓN

SIN ESTRÉS
EVAPOTRANSPIRACIÓN

21h a 4h. 5h a 8h. 9h a 20h. 21h a 4h.

TOMA DE 
NUTRIENTES

TOMA DE 
NUTRIENTES
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¿Qué es la fertirrigación?
Inyección de soluciones nutritivas estables a través del 
sistema de riego.

H2O

NH4NO3

CO(NH2)2

NH4H2PO4

KCl
K2SO4

Fe-EDDHA
…
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Coma cada día, pero no engorde.

DÍA 1 DÍA 2 DÍA 5 DÍA 10

CO
NV

EN
CI

O
NA

L
CO

NT
ÍN

UA
¿Qué es la fertirrigación?
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¿Qué es la fertirrigación?
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Principio básico: conocer el suelo

Agua y nutrientes se aplican al suelo à DEBEMOS CUIDARLO
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Conocer el suelo y aportar soluciones
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Los fertilizantes con nitrógeno
El nitrógeno (N) es uno de los macronutrientes más importantes.
Se puede aportar en diferentes formas, y cada una de estas formas es 
más indicada en un momento determinado.
En el suelo las formas de N se transforman (nitrificación):
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Los fertilizantes con nitrógeno
Nitrógeno en forma nítrica:
•Disponibilidad para el cultivo: muy alta (inmediata)
•Muy móvil en el suelo à riesgo de lavado
•Se recomienda utilizarlo en los momentos de máxima demanda de 

N por parte de la planta, y de forma fraccionada



La
 n

ut
ric

ió
n 

ve
ge

ta
l y

 e
l r

ie
go

: a
pr

en
di

en
do

 d
el

 c
am

po
 · 

Ib
ag

ué
, M

ar
zo

 2
01

8

Los fertilizantes con nitrógeno
Nitrógeno en forma amoniacal:
•Disponibilidad para el cultivo: media (más lenta)
•Sólo lo pueden absorber directamente ciertos cultivos
•Es más retenido por el suelo que el nítrico (menos móvil)
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Los fertilizantes con nitrógeno
Nitrógeno en forma ureica:
•Disponibilidad para el cultivo: media-baja (no está disponible de 

forma inmediata, es el que tiene una acción más lenta)
•Móvil en el suelo y muy soluble en agua à riesgo de lavado
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Hemos tomado la decisión de aplicar a un cultivo de mango 
50 kg N/ha, 15 kg P2O5/ha y 65 kg K2O/ha. 

Vamos a utilizar como fertilizantes: 

Urea: 46% N; 0% P2O5; 0% K2O.
Nitrato potásico: 13% N; 0% P2O5; 46% K2O.
Superfosfato triple: 0% N; 45% P2O5; 0% K2O.

Calcule cuántos kg de estos fertilizantes por ha se deben aplicar.

Un pequeño ejercicio
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1. (P) Calculamos los kg de superfosfato triple:

Como el superfosfato triple solamente aporta fósforo (no aporta 
nitrógeno ni potasio), no se tiene en cuenta para los otros 
nutrientes.

Un pequeño ejercicio

15 #$ %&'( ·
100 #$ +,-./01+0231 3/4-5.

45 #$ %&'(
= 33,3 kg superfosfato triple
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2. (K) Calculamos los kg de nitrato potásico:

El nitrato potásico también aporta nitrógeno. Calculamos cuánto 
nitrógeno se aporta con 141,3 kg de nitrato potásico:

Un pequeño ejercicio

65 #$ %&' ·
100 #$ +,-./-0 10-á3,40

46 #$ %&'
= 141,3 kg nitrato potásico

141,3 #$ +,-./-0 10-á3,40 · 13 #$ D
100 #$ +,-./-0 10-á3,40 = 18,4 kg D
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3. (N) Calculamos los kg de urea:
Se quieren aportar 50 kg N/ha, pero con el nitrato potásico ya se 
aportan 18,4 kg N/ha. Por tanto, mediante la urea solamente se 
deben aportar (50-18,4)=31,6 kg N/ha.

Un pequeño ejercicio

31,6 %& ' · 100 %& *+,-46 %& ' = 68,7 kg *+,-
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En resumen, en unidades por ha:

Un pequeño ejercicio

Fertilizante Kg fertilizante N P2O5 K2O
Superfosfato triple 33,3 0 15 0
Nitrato potásico 141,3 18,4 0 65
Urea 68,7 31,6 0 0
Total 243,3 50 15 65
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¿Cómo se alimentan las plantas?

1. A través del suelo
de las hojas

1. Hacia la raíz

2. A través de la planta

1
X
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Fertilización foliar: penetración
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Fertilización foliar: translocación
La translocación es el movimiento de nutrientes en el interior 
de las plantas.

Classification of nutrients with regard to their phloem mobility (Epstein and Bloom, 2005)
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Fertilización foliar: Cuándo?

Alta demanda nutricional + poca disponibilidad en suelo:

1. Deficiencias provocadas por lluvias abundantes
2. Épocas de crecimiento rápido del fruto
3. Poscosecha (especialmente cuando es larga)
4. Atención a micronutrientes poco móbiles (B / Zn)
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Fertilización foliar

• Otros nutrientes (Si) o sustancias (aa & algas) se utilizan 
para mitigar el estrés abiótico y conseguir otros efectos.

Unpublished data from field trials (Montilla & Lordan, 2016)

CON SILICIO SIN SILICIO

marrónverde

$$$ $

= =
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Bases del riego
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¿Cuándo es necesario regar?

• Funciones del agua en las plantas:
üMantiene la turgencia de las células

üTransporta nutrientes y compuestos secundarios

üInterviene en muchos procesos químicos internos (p.ej. 
fotosíntesis)

üRegula la temperatura de la planta (a través de la 
transpiración)
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¿Cuándo es necesario regar?

R

P

T
T

T

T

T

E
esc

P
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¿Cuándo es necesario regar?

• Las plantas transpiran de día.

• El suelo retiene humedad.

• La planta tiene una cierta flexibilidad.

• El movimiento de agua es el motor de la nutrición.
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La programación del riego
• La programación del riego pretende responder a las 

preguntas de cuándo, cuánto y cómo regar.

• Para ello es necesario tener información de:
• Localización y clima.
• Características del suelo.
• Características del cultivo (necesidades a lo largo del ciclo).
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La programación del riego
• ¿Cuánto? Para el cálculo de la dosis suelen emplearse 

métodos de referencia. El más extendido es el 
recomendado por la FAO (ecuación de Penman-Monteith).

Cálculo ETc:
ETc = ETo · Kc

Necesidades de Riego  ≈ ETc

Datos meteo
1 2

3

Balance hídrico
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La programación del riego
• ¿Cuándo y cómo? En la determinación del momento y 

forma de aplicación del riego deben considerarse algunos 
aspectos clave:

• Día vs. Noche: las plantas necesitan el agua cuando transpiran
(día), pero el suelo puede almacenar agua.

• ¿Es recomendable fraccionar la dosis en diferentes pulsos?

• ¿Conviene aplicar algunas estrategia específica en función de la 
fase del ciclo? (riego deficitario controlado, etc.)
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La programación del riego
• La dosis de riego (¿cuánto?) es una magnitud que depende 

de la meteorología (ET0) y del cultivo y su estado 
fenológico (o momento del ciclo; Kc).

• Por tanto, para la determinación de la ET0 se requiere 
información meteorológica.

• El uso eficiente del recurso agua en la agricultura necesita 
que todos los agricultores y técnicos tengan acceso a datos 
meteorológicos de forma rápida y abierta.
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La programación del riego

üLo más importante 
para regar es

disponer de agua.
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Tecnología de riego
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J.Lordan J.Lordan

Riego enterrado (SDI)
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Cálculo de la dosis de riego

mm
h

RIEGO

SUELO

ESCORRENTÍA

O.K.

HIPÒXIA

O.K.

EJEMPLO:

Caudal emisor = 1,6 L / h
Separación entre goteros = 0,33 m

Área de infiltración = Marco de los goteros
Marco goteros =  5 m x 0,33 m = 1,65 m2/árbol

Pluviometría sistema =

Pluviometría = 1,6 / 1,65 = 0,97 L / m2 h

1 mm / h

Caudal
Área infiltración
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Cálculo de la dosis de riego

q = 2 L/h
M = 4 x 0,5 m 1 mm/h

Q M P

q = 4 L/h
M = 4 x 0,5 m x mm/h

Q M P

Para regar 
6 mm 
debemos 
regar
6 horas

Para regar 
6 mm 
debemos 
regar
y horas
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---------------- LEYENDA ----------------

4 riegos/día

2 riegos/día (día-día)

2 riegos/día (día-noche)

2 riegos/día (noche-noche)

1 riego/día (día)

1 riego/día (noche)

día SÍ día NO (día)

día SÍ día NO (noche)

RENDIMIENTO:
CALIBRE > 67 mm

Estrés hídrico y producción
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Controlar el estrés

• Potencial hídrico de tallo
o Medida directa del estrés
o Sensible y fiable
o Medidas específicas y puntuales
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Controlar el estrés

W
at
er
se
ns
or

D
at
al
og
ge
r
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Controlar el estrés
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Controlar el estrés en el tiempo
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Las instalaciones de riego

Programador 
de riego

Electroválvulas

Sistema 
de filtrado

Toma general

Tuberías
secundariasBomba 

inyectora

Tanque
fertilizante
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Las instalaciones de riego

Sistema de 
inyección Sistema de 

decantación

Sistema de 
filtrado
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El programador
El programador controla todos los elementos del sistema de 
riego. Las funciones básicas consisten en la apertura y 
cierre de las válvulas que regulan el paso de agua y 
fertilizante hacia el cultivo.

Existen multitud de programadores diferentes, con distintos 
niveles de complejidad. Es importante elegir el programador 
adecuado en función del número de sectores de riego y de la 
forma de fertilización que se quiera realizar.



La
 n

ut
ric

ió
n 

ve
ge

ta
l y

 e
l r

ie
go

: a
pr

en
di

en
do

 d
el

 c
am

po
 · 

Ib
ag

ué
, M

ar
zo

 2
01

8

El programador Agronic 2500
La instalación de la I.E.T.A. Mariano Melendro cuenta con un 
programador Agronic 2500, de la marca Progrés.

Este programador permite controlar el riego de hasta 30 sectores 
mediante un máximo de 50 programas.

Cada programa puede activar simultáneamente un máximo de 4 
sectores de riego.
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Agronic 2500: Programas (I)
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Agronic 2500: Programas (II)
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Agronic 2500: Acciones manuales
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Coberturas vegetales y 
biodiversidad
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Qué son las coberturas vegetales?
• Viento y movimientos de agua à EROSIÓN

• La vegetación natural protege el suelo. Además:
• Mejora las características físicas à Infilitración de agua
• Mejora las características químicas
• Mejora la actividad biológica

• Importante en pendientes

• Las coberturas vivas incrementan la biodiversidad



La
 n

ut
ric

ió
n 

ve
ge

ta
l y

 e
l r

ie
go

: a
pr

en
di

en
do

 d
el

 c
am

po
 · 

Ib
ag

ué
, M

ar
zo

 2
01

8

Tipos de coberturas vegetales
• Coberturas vivas
• Hierba
• Cultivos de cobertura: posibilidad de ingresos extra

• Coberturas muertas (mulching)
• Residuos del cultivo
• Aportación de materiales vegetales
• Plásticos X
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Coberturas vivas
• Reducen la erosión por el agua y el viento

• Son refugio natural de depredadores de plagas

• Mejoran la infiltración de agua en el suelo y la disponibilidad 
de agua para los cultivos

• Promueven la actividad biológica del suelo

• Posibilidad/alternativa: cercas vivas (setos)
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Coberturas vivas
Ejemplos:

Limoncillo

Avena 
forrajera
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Coberturas muertas: mulching
• Aportación de residuos de cosecha u otros materiales, 

vegetales o no, con el objetivo de cubrir la superficie del 
suelo

• Protegen ante la erosión, y determinados residuos 
vegetales pueden cumplir funciones específicas

• Ayudan a regular la temperatura del suelo

• Reducen la evaporación (conservan la humedad)



La
 n

ut
ric

ió
n 

ve
ge

ta
l y

 e
l r

ie
go

: a
pr

en
di

en
do

 d
el

 c
am

po
 · 

Ib
ag

ué
, M

ar
zo

 2
01

8

Problemas de salinidad
Cultivo en caballones con mulching: gestión del bulbo radicular

CE = 1 dS/m

CE = 10 dS/m
Suelo salino si CE > 4 dS/m
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Problemas de salinidad



La
 n

ut
ric

ió
n 

ve
ge

ta
l y

 e
l r

ie
go

: a
pr

en
di

en
do

 d
el

 c
am

po
 · 

Ib
ag

ué
, M

ar
zo

 2
01

8

Trabajo de campo
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Trabajo de campo
4 grupos de trabajo: imprescindible trabajar en equipo
1. Evaluación de la uniformidad del riego
• Los miembros del equipo deben dividirse uniformemente por la 

parcela. Cada uno debe elegir un gotero.
• Cuando el agua salga de forma estable, debe recogerse el agua que 

bota durante un minuto exacto. Posteriormente se mide el volumen 
con la ayuda de una probeta.
• Posteriormente se representan en un plano los datos obtenidos.
üEquipo A: medida de la uniformidad de riego en invernadero.
üEquipo B: medida de la uniformidad de riego en aguacates.
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Trabajo de campo
2. Evaluación de factores de producción del tomate
• Cada equipo tiene asignada la mitad del invernadero. Para cada fila debe 

rellenarse la tabla siguiente:

• Posteriormente se unirán los datos de ambos equipos y se calculará:
• Promedio de matas por fila
• Promedio de tomates por mata de todo el invernadero.
• Promedio de tomates por mata en 1 eje y en 2 ejes.
• Promedio de tomates por mata en matas deshojadas / sin deshojar.

• A partir de estos resultados: es más recomendable dejar las matas a un eje 
o a dos ejes? Además, es recomendable deshojar?

#Fila Número
de matas

1 eje/ 2 ejes Deshojado
(sí/no)

#tomates 
nivel 1

#tomates 
nivel 2

#tomates 
nivel 3
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Trabajo de campo
2. Evaluación de factores de producción del tomate

puerta

Equipo C Equipo D

1c
2c
3c
4c
5c
6c
7c
8c
9c
10c

1d
2d
3d
4d
5d
6d
7d
8d
9d
10d



Contact me at v.falguera@akisinternational.com
Or visit www.akisinternational.com

@victorfalguera & @AKISint


