
Fertirrigación de frutales tropicales

Ing. Agr. Arnaldo Cristian Tapia
INTA-EECT-Yuto/ Octubre de 2017

Fertirriego: Agua y nutrientes con precisión



Parámetros a tener en cuenta

•Condiciones agroecológicas.
•Suelos (Textura, estructura, fertilidad, etc)
•Fenología del cultivo.
•Tasas de extracción y absorción de 
nutrientes
•Fertirriego (Agua+ fertilizantes).17/11/2017
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INFLUENCIA DEL PH

BAJO ALTO

Aumenta Disminuye Aumenta Disminuye

Fe, Mn,Zn 
y Cu

P, Mo, Ca, 
Mg

Mo
P, Fe, Mn, 
Zn, Cu, B

Clasificación por su movilidad
Móviles en floema N, P, K, Mg

Inmoviles en floema Ca, B, Mn, Fe; Mo, Cl

Variables en floema S, Cu, Zn

Movilidad de los elementos esenciales
Elemento Suelo Planta

N Flujo masal media-alta

P Difusión alta

K Difusión alta

Ca Flujo masal muy baja

Mg Flujo masal media-alta

S Flujo masal baja

Fe I.Radic. muy baja

Mn Difusión media-baja

B Flujo masal media-baja

Zn Difusión media-baja

Mo Flujo masal alta

Cu I.radic. baja

Nutrientes absorbidos por hojas

Elemento

Al 50% 
absorción Móvil Parcial inmóvil

Urea N 1 a 2 hs x

Magnesio 2 a 5 hs x

Potasio 10-24 hs x

Calcio 1-2 dias x

Manganeso 1-2 dias x

Zinc 1-2 dias x

Boro 1-2 dias x

Fósforo 5-10 dias x

Hierro 10-20 dias x

Molibdeno 10-20 dias x

En el floema

No todos los fertilizantes son absorbidos por las 
hojas.
No todos se mueven vía floema.
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Curva fenológica Sudáfrica

En Argentina la floración ocurre de manera parecida.  
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• Francisco Mena & Gardiazabal, 2004
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Nutri-Net17/11/2017
Investigador Cultivos Tropicales - E.E.C.T.Yuto-

ACTapia
11



17/11/2017
Investigador Cultivos Tropicales - E.E.C.T.Yuto-

ACTapia
12



1,70%

16,57%

26,52%

32,58%

14,30%

2,08% 2,08%

2,94%

0,76%

0,47%

Distribución de N en palto Hass(Lovatt-1996)

Ramillas nuevas Hojas Fruta Ramillas pequeñas

Ramas estructurales Tronco Tronco del portainjerto Raíces estructurales

Pequeñas raíces Nuevas raíces
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Total Fruit Nutrient Removal Calculator for Hass 

Avocado in California 

Calculate the amount of nutrients that are removed when you harvest your crop. 

Enter your production below. No commas or periods please! 

Production Volume: 1000
                

kg
   

 Calculate
 

Arsenic: 0,1
 

Nitrogen: 2,8
 Barium: 1,8

 

Phosphorus: 1,059
 Cadmium: 0,4

 

P2O5: 2,43
 Chromium: 0,7

 

Potassium: 6,72
 Cobalt: 0,1

 

K2O: 8,12
 Lead: 1,3

 

Iron: 11,7
 Lithium: 1,6

 

Manganese: 2,2
 Mercury: 0

 

Zinc: 38,6
 Nickel: 3,5

 

Copper: 14,4
 Selenium: 0,5

 

Boron: 99
 Silicon: 23,7

 

Calcium: 0,56
 Silver: 0,1

 

Magnesium: 1,13
 Strontium: 4,4

 

Sodium: 1,02
 Tin: 0,9

 

Sulfur: 2
 Titanium: 0

 

Molybdenum: 0
 Vanadium: 0

 

Aluminum: 23,4
 Chloride: 1,12

 

    

 Created by Reuben Hofshi and Shanti Hofshi 

 Copyright © The Hofshi Foundation 2003 - 2012 - All Rights Reserved 

Data used in this calculator provided by M. L. Arpaia, University of California, Riverside (arpaia@uckac.edu).  Fruit 

nutrient removal values are the averages of 4 grower lots (3 fruit per grower lot) harvested in June 1999. The peel, flesh 

and seed of individual fruit were analyzed. 

kgCalculate
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CULTIVO DE MANGO (Harriman, M.)
CULTIVO PALTO 

(Embleton)
BANANO (Lahav y Turner)

Elemento An.foliar kg/tn fruta An.foliar kg/tn fruta An.foliar kg/tn fruta

N 1-->1,2 % 1,5 2,2-->2,6 1,13 2,6-->3,6 2

P 0,1-->1 0,33 0,1-->0,25 1,7 0,16-->0,27 0,2

K 0,8-->1,2 3,5 0,75-->2 1,95 3,2-->5,4 4,4

Ca 2-->3,3 0,27 1-->3 0,21 0,6-->1,2 0,35

Mg 0,2-->0,3 0,21 0,25-->0,8 0,5 0,27-->0,6 0,24

S 0,1-->0,2 0,19 0,2-->0,6 0,6 0,16-->0,30 0,091

Cu 9-->18 ppm 2 gr 5->15 0,01 7-->20

Fe 120-->190 13 50-->200 0,09 81-->150 4,05

Mn 170-->450 5 30-->500 0,02 200-->300 4,75

Zn 30-->75 6 40-->80 0,04 20-->30 1,8

B 40-->80 6 40-->60 0,04 20-->40 0,02

Mo 0,3-->0,6 0,01 0,3-->0,5 0,01

N/Ca=0,5; K/Ca=0,2
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Nutrientes extraidos en mango

Rto N P K Ca Mg S

T/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha

20 44 8 60 12 4 3

Diferenciar entre absorción (total)y Extracción (frutos exportados).

¡RECUERDE! El aborto de embriones ocurre  a causa de T°C<15°
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Crecimiento vegetativo vs.floración

• El crecimiento vegetativo es esencial para la
producción de frutos del año siguiente.

• La floración es inducida por la disminución
del crecimiento vegetativo y acumulación de
sustancias de reserva. (natural y/o inducida).

• El vigor del árbol debe ser controlado.

• Aplicaciones foliares de K y Ca en forma de
nitrato, pueden se usadas para inducción.

• Los reguladores de crecimiento reducen el
vigor del árbol.
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Inducción Floral

• Nitrato de amonio
• Fue fitotóxico para hojas.

• Variedad – Tommy Atkins

• Edad. 3 años

• Repeticiones - 5

Fertilizante Conc. Pulv. Florac.(%)

Nitrato de calcio 2% 43%

Nitrato de potasio 4% 43%

Nitrato de amonio 1,50% 38,60%

Control 0 0
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Etapas de crecimiento



Crop kits, Mango





Fuente: Slack, J. y Dirou,J (2004)

Crop Replacement Rates
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B
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Fe
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Deficiencia de calcio



TRANSPIRACIÓN

MOVIM. DEL AIREHUMEDAD AMBIENTE

TEMP. DEL AIRE

INT. DE LUZ

CRECIM. DE LOS FRUTOS

TASA FOTOSINTÉTICA

HUMEDAD

NUTRIENTES

SALINIDAD pH

TEMP. RADICULAR

AIREACIÓN

Ca

N/Ca K/Ca
Fuente, 

Mollinedo.V.1995
33

Mollinedo,VA,2000
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Cowan.AK, 199717/11/2017
Investigador Cultivos Tropicales - E.E.C.T.Yuto-

ACTapia
34



Fenología y nutrición

Martinez, et.al-INIA. 2014
17/11/2017
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COMPONENTES

Diseño Agronómico Diseño  Hidráulico Diseño del cabezal

• Lamina de riego

• Unidades de riego

• Tiempo de riego

• Descarga del emisor

• Numero de emisores

• Caudal del sistema

•Tolerancia de presiones

•Diámetro de tuberías:

laterales, porta laterales

y conducción.

• Longitud de tuberías:

laterales, porta laterales

y conducción.

•Altura Dinámica Total

•Calidad de agua.

• Selección de filtros.

• Selección de inyector

fertilizantes

•Perdidas en cabezal

DISEÑO  DE RIEGO POR GOTEO
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Riego y fertilización en mango

Mes TºC media HR%
Viento 

km/día
ins.hs MJ/ m2.día ETo-PenMon dias Eto(mes)

enero 25,9 81 129 6,6 13.9 4,45 31 137,95

febrero 24,9 83 126 6,4 13.0 4,06 29 117,74

marzo 23,7 86 105 6,1 11.3 3,41 31 105,71

abril 20,7 87 100 5,4 8.6 2,5 30 75

mayo 17,9 86 83 5,4 6.6 1,88 31 58,28

junio 14,7 84 85 5,5 5.4 1,5 30 45

julio 14,7 79 102 7 6.2 1,79 31 55,49

agosto 16,9 71 120 7,3 8.0 2,55 31 79,05

septiembre 19,7 63 133 7,7 10.4 3,59 30 107,7

octubre 23,7 62 140 7,5 12.5 4,53 31 140,43

noviembre 24,9 71 140 7,2 13.7 4,67 30 140,1

diciembre 25,8 77 139 6,7 13.9 4,59 31 142,29

ANUAL 21,125 78 117 6,57 10.3 1201 1204,74

Fuente. Yañez, Bianchi- INTA

Mango - Colonia Santa Rosa - Año Promedio.htm.
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Riego localizado

Doble cinta de riego. Tener en cuenta  el desplazamiento de los hijos de sucesión. 
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Diseño de riego

DATOS SIMB. VALOR UNID.

Lámina disponible Ldzr 72,8 mm/zr

Volúmen disponible Vdzr 728 m3/ha/zr

Lámina aprovechable Lazr 14,56 mm/zr

% del area bajo riego Par 30,00 %

% area bajo riego/planta 30,00 %

Diámetro humedecido d 0,39 m

Par(%) máximo= Par(máximo) 70,00 %

Par(%) minimo= Par(mínimo) 30,00 %

Precipitación horaria Phr 10 mm/hr

Etc. Etc 4,25 mm/día

Intervalo de riego Ir 1,03 días

Intervalo ajustado Ir.aj 1 días

Ciclo de riego CR 1 días

Lámina de riego ajustada Lraj. 14,17 mm

% de agua aprovechada Paaju. 19,46 %

Lámina bruta LB 15,74 mm

Dosis bruta DB 47,22 m3/ha

Dosis bruta/planta DBp 1,89 lts/planta

Horas por turno Ht 1,57 h/turno

Máximo/Turnos por dia Td 11,00 turnos/día

Horas de riego por dia Hd 17,31 h/día

Horas por ciclo Hc 17,31 h/ciclo

Turnos por ciclo Tc 11,00 turn/ciclo

Superficie por turno St 3,82 Ha/turno

Dosis bruta por turno DBt 180,30 m3/turno

Caudal requerido Qr 114,55 m3/hs

emisores/turno emt 95454,5 emisores

Volúmen bruto por ciclo VBc 1983,33 m3/ciclo

Caudal especifico Qe 2,48 m3/ha/hs.

Par(%) Lraj<Lazr

30,00 14,17

aceptado VERDADERO

Phr<I Paaju<Pa

10 19,46

VERDADERO VERDADERO

Qr<= Qs.

114,55

VERDADERO

FUENTE: Alperovics, E. 2001



Solución de suelo (extractómetro)=lectura directa.
En el suelo= 2,7*dato + 0,8

CE





E.S..Suelo









CULTIVO CE (dS/m) pH Cl- NO3- PO4--- K+ Ca++ Mg++ SO4--

Banana 1,5 a 2,5 5,5-->7,5 <300 100-->300 25-->50 300-->700 50-->120 25-->60 60->100

Papaya 1,5 a 3 5,5-->7,5 <300 150-->300 25-->50 200-->600 50-->80 25-->40 60->100

Mango 1,0 a 2,5 5,5-->7,5 <200 100-->300 25-->50 100-->500 50-->150 25-->75 60->100

Palto 1,5 a 3 5,5-->7,5 <350 150-->300 25-->50 200-->500 60-->120 30-->60 60->100

Tomate 1,5 a 3 5,5-->7,5 <500 150-->300 25-->50 200-->600 60-->150 30-->75 70->120

valores referenciales en ppm de los principales nutrientes en solución del suelo 



CATIONES (me/L) ANIONES

Ca++ 45 NO3- 60

K+ 35 PO4H2- 5

Mg++ 20 SO4-- 35



Cultivo: Mango
Etapa: Producción.

Nutriente:K2O (4 kilos/Ha. Día)
Fertilizante: 13-00-44

Kg/fertir= kg/ha.día x 7 días x Superficie (ha)
(fertiriego/semana x %fertiliz)

Kg/Nitr.Potasio= 4 kg x 7 x 1 ha. = 9,1 kilos 
(7  x 0,44)

Nitrógeno= 9,1 x 0,13= 1,2 kilos N
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A pesar de las 
adversidades, es posible 
producir bananos en el 
Subtrópico argentino!
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