FERTILIZANTES

Introduccion

Definiciones

ELEMENTOS PRINCIPALES: Nitrogeno, fosforo y potasio. Se
expresan como N, P,O: y K,O, respectivamente.

ELEMENTOS SECUNDARIOS: Calcio (expresado como CaO),
Magnesio (expresado como MgO), Sodio (expresado como
Na,O) y Azufre (expresado como S o como SO,).

OLIGOELEMENTOS: Boro, Cobalto, Cobre, Hierro,
Manganeso, Molibdeno y Cinc (expresados como
elementos quimicos individuales).



FERTILIZANTES

Introduccion

Definiciones

FERTILIZANTE: Se denomina fertilizante o abono a todo
producto natural o sintético, organico o inorganico, que se
afade al suelo o0 a las plantas para poner a disposicion de
éstas uno o varios elementos, principales, secundarios u
oligoelementos.

Clasificacion de los fertilizantes

1. FERTILIZANTE O ABONO MINERAL: todo producto
desprovisto de materia organica que contenga, en forma
util a las plantas, uno o mas elementos principales,
secundarios u oligoelementos.
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Clasificacion de los fertilizantes

e Fertilizante o abono mineral SIMPLE: producto con un
contenido declarable en uno sélo de los elementos
principales (N, P, K).

* Fertilizante o abono mineral COMPUESTO: producto con
un contenido declarable en mas de uno de los elementos
principales (N, P, K). Tradicionalmente: COMPLEJOS
aquellos que han sido obtenidos por reaccion quimicay
compuestos aquellos que se obtenian por mezcla de varios
fertilizantes simples (blending). Actualmente tendencia a
denominarlos a todos con el nombre de fertilizantes o
abonos compuestos.
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Clasificacion de los fertilizantes

2

FERTILIZANTE O ABONO ORGANICO: el que, procediendo
de residuos animales o vegetales, contenga los
porcentajes minimos de materia organicay elementos
nutritivos que para ellos se determinen legalmente.

. FERTILIZANTE O ABONO ORGANOMINERAL: producto

obtenido por mezclay combinacion de abonos minerales y
organicos.

. FERTILIZANTE O ABONO ESPECIAL: el que cumpla las

caracteristicas de alta solubilidad, de alta concentracion o
de contenido de aminoacidos que se determinen
legalmente.
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Clasificacion de los fertilizantes

5. CORRECTOR DE CARENCIA DE ELEMENTOS
SECUNDARIOS Y OLIGOELEMENTOS: el que contiene uno
0 varios elementos secundarios u oligoelementos y se
aplica al suelo o a la planta para prevenir o corregir
deficiencias en su normal desarrollo.

ENMIENDA: cualquier producto mineral u organico capaz de
modificar y mejorar las propiedades y las caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldégicas o mecanicas del suelo.
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

1. Abonos nitrogenados solidos

 Nitrato de calcio: tambiéen llamado nitrato de cal, 15,5 % de
nitrogeno total (min 15%), suele contener una pequefa
parte de su nitrégeno en forma amoniacal (1,1% max 1,5%).
Es utilizado actualmente bastante en situaciones de
salinidad aunque resulta caro dada su baja concentracion.

* Nitrato de magnesio: contiene un 11 % de nitrogeno en
forma nitrica (min 10%).

e Sulfato de amonio: 21 % de nitrogeno en forma amonica
(min 20 %) y 24 % de azufre. Posee una reaccion acida en
el suelo. Se trata de un abono utilizado preferentemente de
fondo.
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

1. Abonos nitrogenados soélidos

* Nitrato amonico: se trata del conocido 33,5 %, posee la
mitad de su nitrogeno (16,75 %) en forma nitrica y la otra
mitad en forma amoniacal. Es explosivo y suele utilizarse
como abono de cobertera. En Espana es seguramente el
abono nitrogenado mas utilizado.

 Urea: contiene como componente esencial carbamida,
debe tener un contenido maximo en biuret inferior al 1,2 %,
cuando se trata de urea cristalina este contenido es
inferior al 0,3 %. Contiene un 46 % de nitrogeno total en
forma ureica. Es bastante utilizada ya que no aumenta la
salinidad de las solucion del suelo, al no disociarse en
lones.
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

1. Abonos nitrogenados solidos

 Urea: Tal vez sea el fertilizante nitrogenado mas utilizado a
nivel mundial. El nitrdgeno ureico es convertido a
amoniacal en el suelo mediante la enzima ureasa, antes de
esta transformacion, la urea esta sujeta a riesgos de
lavado del perfil del suelo, dada su gran solubilidad.

 Otros: nitrato de calcio y magnesio, nitrato de sodio (a
partir de caliche que tiene mayoritariamente NO;Na),
nitrato de Chile, cloruro amoénico, cianamida calcica,
cianamida calcica nitrada, sulfonitrato de amonio,
sulfonitrato de magnesio, crotonilidendiurea,
Isobutilidendiurea, urea formaldehido, etc.
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

2. Abonos fosfatados soélidos

Escorias de desfosforacion: son fundamentalmente
subproductos de la industria siderurgica. Conocidos como
Fosfatos Thomas o Escorias Thomas. Contienen un 15-20
% en P,Oc. Su reaccion en el suelo es basica.

Superfosfatos: normal o simple (18 % en P,0O;) obtenido
por reaccion del fosfato mineral con acido sulfurico,
concentrado (28 % en P,O;) obtenido por reaccion del
fosfato mineral con los acidos sulfurico y fosforico y triple
(45 % en P,O.) obtenido por reaccion del fosfato mineral
con acido fosfadrico.

Otros: fosfato natural parcialmente solubilizado, fosfato
bicalcico, fosfato calcinado, fosfato aluminocalcico.
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Fertilizantes o abonos minerales simples

3. Abonos potasicos solidos

e Cloruro de potasio: 60-63 % de K,O. Es muy soluble en
aguay muy higroscopico. No se debe utilizar cuando se
riega con aguas salinas.

« Sulfato de potasio: 50-54 % de K,O. Posee reaccidon acida.

 Otros: sal potasica en bruto, cloruro de potasio con sal de
magnesio, sulfato de potasio con sal de magnesio.
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

4. Abonos nitrogenados liguidos

e Solucion de abono nitrogenado (min 15% N): la
composicion estandar es la conocida N-20, se trata
de nitrato amoénico en disolucidon, donde la mitad del
nitrogeno (10 %) es nitrico y la otra mitad amoniacal.

e Solucidon de nitrato de amonio-urea (min 26% N): la
composicion estandar es la conocida N-32, se trata
de una mezcla de ureay nitrato amonico en
disolucion, la mitad del nitrogeno (16 %) es ureico,
una cuarta parte nitrico y la otra cuarta parte
amoniacal.
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples
4. Abonos nitrogenados liguidos

« Amoniaco anhidro: gas amoniaco licuado, con un 82 %
de Nt. En condiciones normales de presion y
temperatura, es un gas incoloro mas ligero que el aire,
cuando es sometido a grandes presiones, se liclua
reduciendo 800 veces su volumen. Sélo es rentable en
aplicaciones extensas a dosis elevadas.

 Acido nitrico: posee una riqueza del 54-59 % en acido,
gue equivale aun 12,0-13,1 % de nitrogeno en forma
nitrica. Es comunmente empleado en fertirrigacidon para
el ajuste del pHy para lalimpieza de las redes de riego.

e Otros: solucion de nitrato de calcio, solucidon de nitrato
de magnesio, agua amoniacal.
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

5. Abonos fosfatados liquidos

« Acido fosférico: el empleado en agricultura posee
unarigueza que varia entre 55-85 %, que equivale a
40-60 % en P,Oc. Es un producto muy utilizado en
fertirrigacion como aporte de fosforo y ajuste en
parte del pH de las soluciones.

6. Abonos potasicos liquidos

e Soluciones potasicas: la composicion estandar
contiene un 10 % de K,O y posee caracter acido.
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

Abonos nitrogenados: Sintesis

Haber y Bosch:

N, + 3H, - 2NH,

Urea:
T Hzo
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

Abonos nitrogenados: Sintesis

Acido nitrico:

4NH, + 50, ~4NO + 6H,0
NO + % O, *NO,
3NO, + H,O » 2HNO, + NO

Nitrato amonico:

HNO, + NH, -NO,NH,

Oxidacion del amoniaco

Oxidaciéon del NO

Absorcion en agua condensacion
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

Abonos nitrogenados: Sintesis

Nitrato de calcio:

(PO,),Ca,.CaF, + 8HNO, - 2H,PO, + 4(NO,),Ca + 2HF

Roca fosfoérica

Sulfato de amonio:
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Fertilizantes o0 abonos minerales simples

Abonos fosfatados: Sintesis

Acido fosfdrico:

(PO,),Ca,.CaF, + 4H,S0, - 2H,PO, + 4S0,Ca + 2HF

Roca fosfoérica

Superfosfato simple vy triple:

3(PO,),Ca,.CaF, + 7H,S0,——3(H,P0,),Ca + 7SO,Ca + 2HF

En defecto

H,PO,

> (H,PO,),Ca



FERTILIZANTES

Fertilizantes o0 abonos minerales simples

Abonos potasicos: Sintesis

Sulfato de potasio:

H,SO, + 2 KCI - SO,K, + 2HCI
2 KCI + H,0 - - K,O + 2HCI
K,O + H,O > 2KOH

2KOH + H,SO, - SO,K, + 2H,0
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos

Productos obtenidos quimicamente o por mezcla, sin
Incorporacion de MO, y que contienen al menos dos de
los elementos principales.

Hay que considerar previamente unos parametros de
Intereés:

« Concentracion: es la suma de unidades fertilizantes que
tiene el abono, siendo el parametro a considerar en
primer lugar en relacion a su precio.

 Equilibrio: es la proporcion en la que se encuentran los
tres elementos principales, asi para una formula 27-18-
9, el equilibrio es 3-2-1.
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos

* Nitrogeno: interesa no soélo el contenido total, sino también
la forma en |la que se aporta, si es nitrico, amoniacal, ureico
0 cianamidico, esto condiciona su momento de aplicacion.

 Fosforo: interesa no so6lo el contenido total, sino también su
solubilidad, si procede en parte de fosfato de roca
parcialmente solubilizado, solo es soluble en acidos
minerales y no es asimilable por la planta de forma directa.
Si es soluble en citrato y agua, se debe conocer el
porcentaje soluble en agua que es el unico asimilable por la
planta desde el momento de su aplicacion.

 Potasio: conviene tener en cuenta si es procedente de
cloruro o sulfato, ya que esto puede tener gran importancia
dependiendo de nuestras condiciones de cultivo (salinidad).
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos

Abonos compuestos binarios
1. Abonos NP soélidos

 Fosfato monoamodnico (MAP): concentracion 11-53-0,
aunque puede llegar hasta 12-61-0, cuando es soélido de
alta solubilidad.

 Fosfato biamonico (DAP): 18-46-0 de riqueza, aungque
puede llegar hasta 21-54-0, cuando se trata del DAP de
mas elevada rigueza.

e Fosfato de urea: 18-44-0.
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos
Abonos compuestos binarios

2. Abonos NK solidos

e Nitrato potasico: 13-0-46.

3. Abonos PK solidos

 Fosfato monopotasico (MKP): 0-52-34.

 Fosfonato potasico: 0-57-46.
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos

Sintesis de NPK bhinarios

Nitrato de potasio:

NO,Na + KClI ~ NO,K + NaCl

KCI + HNO, > NO,K + HCI



Diferentes procesos de produccion

Nitrato de Sodio Nitrato de Potasio

NaNO; + KCl  Nacl NG 4 C |
Sales Ca 3+ Cag(PO,), + KC
S T (Kemira)

e Caliche (extraccion)

(SQM) \ Intercambio i6nico

NaNO, KNO,
HNO, NaOH /
(BASF, e
China) (NaCl) HNO; + KCl
(Haifa) HCl AIO(OH) = AI(OH); + KOH + HNO,

(usado para producir (Haldor Topsoe)

acido fosforico)
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Recursos Naturales Unicos

e

Nitrato Potasio
Yodo Litio
Sulfato Boro

® Mayores reservas mundiales.
e Altas leyes.

e Facil explotacion.

® Buena localizacion.
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos

Sintesis de NPK bhinarios

MAP:

H,PO, + NH, » H,PO,NH,

DAP:

H,PO, + 2NH, - > HPO,(NH,),
MKP:

H,PO, + KCI - H,PO,K + HCI
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos
Abonos compuestos ternarios NPK (complejos)

1. Abonos complejos solidos

e Formulas principales: 7-12-7, 8-15-15, 8-24-8, 8-24-16, 8-
24-24, 9-18-27, 12-24-8, 12-24-12, 15-15-15, otros
enriquecidos con azufre, boro, magnesio, etc. Cuando
se trata de solidos cristalinos de alta solubilidad,
algunas de las formulaciones empleadas son: 13-40-13,
15-5-30, 18-18-18, 19-6-6, 19-19-19, 20-5-32, 20-20-20,
pudiendo estar enriquecidos con oligoelementos y
elementos secundarios.
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos
Abonos compuestos ternarios NPK (complejos)

2. Abonos complejos liquidos

« Suspensiones: son soluciones sobresaturadas, en las
gue una parte de los elementos fertilizantes, no
disueltos, se mantienen en suspension mediante la
adicion de arcillas especiales que evitan la decantacion
de las particulas. Formulas principales: 5-10-15, 5-10-
22, 6-20-5, 6-20-10, 7-15-14.
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Fertilizantes o0 abonos minerales compuestos
Abonos compuestos ternarios NPK (complejos)
2. Abonos complejos liquidos
« NPK claros: son abonos complejos liquidos, en los que
todos sus componentes se encuentran totalmente

disueltos, son empleados en fertirrigacion. Formulas
principales:

- Neutros, donde el fosforo procede de una solucion de
fosfatos neutros (4-8-12, 8-4-10, 10-6-10, 16-4-6).

- Acidos, donde el fosforo es procedente del 4cido
fosforico (4-8-12, 6-8-8, 8-4-10, 12-4-6).
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Abonos minerales con elementos secundarios

 Sulfato de magnesio: fundamentalmente hidratado, es
la conocida epsonita, contiene un 16 % de MgO y 32 %
de SO,. También se puede utilizar anhidro.

« Acido sulfarico: el empleado en agricultura posee un
riqueza del 98 %.

e Otros: sulfato de calcio, azufre elemental, kieresita,
solucion de Cl,Ca, solucion de Cl,Mg, etc.
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Fertilizantes o abonos especiales
e De alta solubilidad: residuo insoluble a 15°C < 0.5%.

 De alta concentracion: min en UF simples 60%, binarios
y ternarios min 70%.

e Con Aa (min 2%): Obtenidos por:

- Hidrolisis de proteinas.
- Fermentacion con microorganismos especificos.
- Por sintesis.

Indicando materia prima, microorganismo y método
empleado.
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Enmiendas
1. Enmiendas minerales

« Pueden ser productos naturales o sintéticos. Ejemplos:
carbonato calcico, cal viva, cal apagada, margas,
anhidrita, carbonato de magnesio, magnesita, etc.

2. Enmiendas organicas

« Enmienda humica o humigena: producto solido o
liguido que aplicado al suelo aporta o engendra humus,
mejorando las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del mismo y cumpliendo las
especificaciones legales.
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Enmiendas
2. Enmiendas organicas
« Enmienda no humigena o no humica. Ej: Melaza.

e Compost: producto obtenido por fermentacion
controlada de residuos organicos.

 Turbas: residuos vegetales procedentes de plantas
desarrolladas y descompuestas en un medio saturado
en aguay gue puede contener originalmente cierta
cantidad de material terrestre. Pueden ser acidas o no
acidas.
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