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OBJETIVOOBJETIVO

Comentar principios y
generalidades en torno a
los Suelos, la Nutrición, el
Encalado y la Fertilización,Encalado y la Fertilización,
enfatizando en lo relativo
al cultivo de la caña de
azúcar. Se analiza con
fundamento en la
experiencia costarricense



INCREMENTO EN PRECIO DE FERTILIZANTES 
COMERCIALES (Set. 04)

FÓRMULA 2002 2003 2004
AUMENTO

03-04

10-30-10 ¢4.585 ¢4.510 ¢6.065 34,5%

NUTRAN ¢2.830 ¢3.267 ¢5.465 67,3%

El incremento en el precio es significativo lo que impacta la 
competitividad y reduce la rentabilidad. Se debe te ner prudencia y 
conocimiento técnico para determinar la fertilizació n del cultivo.





Principios Fundamentales Principios Fundamentales 
de la Competitividadde la Competitividad

� MaximizarMaximizar ProducciónProducción dede CañaCaña (TM/ha)(TM/ha)

�� MaximizarMaximizar ConcentraciónConcentración dede SacarosaSacarosa (Kg/TM)(Kg/TM)

�� ReducirReducir yy MinimizarMinimizar CostosCostos dede ProducciónProducción

�� OptimizarOptimizar BeneficiosBeneficios yy RentabilidadRentabilidad EconómicaEconómica

�� MaximizarMaximizar CalidadCalidad dede lala MateriaMateria PrimaPrima

�� MaximizarMaximizar CalidadCalidad deldel ProductoProducto FinalFinal yy

DerivadosDerivados



PRODUCTIVIDAD

Variedad
Semilla

Preparación Terreno

Siembra

Encalado

Quema

Cosecha

Entrega Caña

Fertilización

Control Malezas

Control Plagas

Riego y Drenaje

Manejo Plantación

Mant. Caminos y Drenajes

Control Madurez



Naturaleza y Características de 
un Suelo Agrícola

Los Suelos Difieren y esas 
Variaciones deben ser 

Conocidas y Consideradas



Órdenes TaxonómicosÓrdenes Taxonómicos
y Tipos de Suelos y Tipos de Suelos 

AgrícolasAgrícolas

¿Qué los Caracteriza ?
¿En Qué se Diferencian ?

¿Cómo Influye eso en su Manejo?



Fertilidad del SueloFertilidad del Suelo

•• NaturalNatural

•• PotencialPotencial

•• ActualActual



Suelo Proporciona:Suelo Proporciona:

•• Soporte Mecánico (Anclaje)Soporte Mecánico (Anclaje)

•• Aire / Respiración Aire / Respiración de Raícesde Raíces

•• AguaAgua•• AguaAgua

•• NutrimentosNutrimentos

•• Espacio Físico/Crecimiento de RaícesEspacio Físico/Crecimiento de Raíces

•• Medio/Interacción con OrganismosMedio/Interacción con Organismos



Las Necesidades Las Necesidades 
Nutricionales de una Planta Nutricionales de una Planta 
Varían entre Cultivos y Ciclo Varían entre Cultivos y Ciclo 

VegetativoVegetativo

¿Cuánto Requiere?¿Cuánto Requiere?

¿Qué Debemos Adicionarle?¿Qué Debemos Adicionarle?

¿Cómo se lo Adiciono?¿Cómo se lo Adiciono?



NUTRIMENTOS ESENCIALESNUTRIMENTOS ESENCIALES
CC
HH
OO

6 MACRO 8 MICRO

3 PRIMARIOS 3 SECUNDARIOS
Fe

3 PRIMARIOS 3 SECUNDARIOS

NN
PP
KK

CaCa
MgMg
SS

Zn
B
Cu
Mn
Mo
Si
Cl



Los Suelos Poseen Carga Eléctrica (Los Suelos Poseen Carga Eléctrica (--) y con ) y con 
ello Capacidad de Atraerse o Repelerseello Capacidad de Atraerse o Repelerse

¿Cómo Afecta o Interviene esto la 
Nutrición y la Fertilización del Cultivo?



La Micela del Suelo puede 
Atraer  o Repeler Iones y con 
ello Determinar su Nutrición

La Capacidad de Retención va de Nutrimentos en el S uelo 
Directamente Ligada con la Fertilización del Cultiv o



Sistema Suelo Sistema Suelo -- PlantaPlanta

Fase SólidaFase Sólida

SoluciónSolución La Nutrición y la La Nutrición y la 
Fertilización deben ser Fertilización deben ser 

RaízRaíz

Sección AéreaSección Aérea

Fertilización deben ser Fertilización deben ser 
Vistas como Parte de un Vistas como Parte de un 

Sistema Integrado y Nunca Sistema Integrado y Nunca 
IndividualmenteIndividualmente



Movimiento de Movimiento de los Nutrimentoslos Nutrimentos

SueloSuelo
• PerdersePerderse
•• RetenerseRetenerse
•• AbsorbidoAbsorbido

•• FijadoFijado
•• AdsorbidoAdsorbido

Planta

•• AbsorbidoAbsorbido

• TransportadoTransportado
•• AcumuladoAcumulado
•• MetabolizadoMetabolizado



NutriciónNutrición
vsvsvsvs

FertilizaciónFertilización
Conceptos Vinculados pero DiferentesConceptos Vinculados pero Diferentes

¡Se Puede Fertilizar pero No Nutrir una Planta!¡Se Puede Fertilizar pero No Nutrir una Planta!



Nutrición:Nutrición:

••MineralMineral

••OrgánicaOrgánica



Disponibilidad de NutrimentosDisponibilidad de Nutrimentos
Debe Ser:Debe Ser:

� Disueltos en Agua Disueltos en Agua (Solubles)(Solubles)

�� En Cantidades Apropiadas y En Cantidades Apropiadas y �� En Cantidades Apropiadas y En Cantidades Apropiadas y 

EquilibradasEquilibradas

�� En el Momento y la Forma ApropiadasEn el Momento y la Forma Apropiadas

�� En la Forma Química AccesibleEn la Forma Química Accesible



Absorción y Composición Mineral Absorción y Composición Mineral 
en la Planta Depende de:en la Planta Depende de:

•• pH del MediopH del Medio

•• Actividad MicrobiológicaActividad Microbiológica

•• Variedad SembradaVariedad Sembrada

•• Manejo de Plantación (Fertilización, etc.)Manejo de Plantación (Fertilización, etc.)

•• Intensidad ProductivaIntensidad Productiva







Forma de Absorción y Expresión QuímicaForma de Absorción y Expresión Química
de los Nutrimentos en el Fertilizantede los Nutrimentos en el Fertilizante



FERTILIZANTES:FERTILIZANTES:

Instrumento para NutrirInstrumento para NutrirInstrumento para NutrirInstrumento para Nutrir
las Plantaslas Plantas



Fertilizante =
Sales Solubles
de ElementosFertilizante = de Elementos

Nutritivos

No Todos los Fertilizantes son SalesNo Todos los Fertilizantes son Sales



Explotación (Minerales) de MinasExplotación (Minerales) de Minas

•• ExtracciónExtracción MateriaMateria PrimaPrima (Roca)(Roca) dede MinasMinas

•• ExtracciónExtracción dede MineralesMinerales dede lala RocaRoca

•• ModificaciónModificación PropiedadesPropiedades FísicasFísicas yy
TransformaciónTransformación QuímicaQuímica ParaPara FabricarFabricar
FertilizantesFertilizantes ComercialesComerciales



GRADO SOLUBILIDAD FUENTES 
FERTILIZANTES EN AGUA (20 °C)

FÓRMULA
SOLUBILIDAD 

(g/l)

SULFATO AMONIO 754SULFATO AMONIO 754

NITRATO SODIO 876

UREA 1.033

NITRATO AMONIO 1.875



Beneficios de los FertilizantesBeneficios de los Fertilizantes

•• Suplir Nutrimentos Limitantes Suplir Nutrimentos Limitantes (Deficientes)(Deficientes)

•• Restituir Nutrimentos Extraídos por CosechasRestituir Nutrimentos Extraídos por Cosechas

•• Mantener y/o Mejorar la Fertilidad del SueloMantener y/o Mejorar la Fertilidad del Suelo

•• Incrementar Productividad y Mejorar Incrementar Productividad y Mejorar 

RendimientosRendimientos

•• Mejorar la Calidad de las CosechasMejorar la Calidad de las Cosechas

•• Aumentar Resistencia de Cultivos a EnfermedadesAumentar Resistencia de Cultivos a Enfermedades

•• Incrementar la Rentabilidad del CultivoIncrementar la Rentabilidad del Cultivo



Principios Básicos de la Principios Básicos de la 
FertilizaciónFertilización

•• FertilizarFertilizar concon BaseBase enen unun MuestreoMuestreo (Suelo(Suelo --Foliar)Foliar)

•• FertilizarFertilizar sinsin HumedadHumedad eses InútilInútil

•• PrestarPrestar AtenciónAtención aa TodosTodos loslos NutrimentosNutrimentos yy nono
SóloSólo aa UnoUno (s)(s)

•• AplicarAplicar lolo RequeridoRequerido enen lala Cantidad,Cantidad, MomentoMomento yy
FormaForma RecomendadaRecomendada

•• ConocerConocer laslas ExigenciasExigencias ParticularesParticulares deldel CultivoCultivo

•• DebenDeben AdecuarseAdecuarse laslas CondicionesCondiciones deldel SueloSuelo
(Encalado,(Encalado, Laboreo,Laboreo, MM..OO..))

•• PorPor sísí SolaSola lala FertilizaciónFertilización nono ResuelveResuelve TodoTodo



Tipos de FertilizantesTipos de Fertilizantes
•• Por ComposiciónPor Composición

•• SimplesSimples
•• Compuestos / Completos / ComplejosCompuestos / Completos / Complejos

•• Por preparaciónPor preparación
•• QuímicoQuímico
•• Mezcla FísicaMezcla Física
•• OrgánicoOrgánico•• OrgánicoOrgánico

•• Por PresentaciónPor Presentación
•• GranularGranular
•• LíquidoLíquido
•• PriladoPrilado
•• RevestidoRevestido
•• AcondicionadoAcondicionado
•• De EspecialidadDe Especialidad



Propiedades de los Propiedades de los 
FertilizantesFertilizantes

••FísicasFísicas

••QuímicasQuímicas



Propiedades FísicoPropiedades Físico --Químicas Químicas 
de los Fertilizantesde los Fertilizantes

•• Tamaño de Partícula *Tamaño de Partícula *
•• Densidad AparenteDensidad Aparente
•• Humedad RelativaHumedad Relativa
•• Consistencia del Gránulo *Consistencia del Gránulo *•• Consistencia del Gránulo *Consistencia del Gránulo *
•• SegregaciónSegregación
•• CompactaciónCompactación
•• Compatibilidad Química *Compatibilidad Química *
•• Acidez y BasicidadAcidez y Basicidad
•• Índice de Salinidad Índice de Salinidad 



Tamaño de PartículaTamaño de Partícula

•• GranuladosGranulados :: 9090%% PartículasPartículas concon TamañoTamaño :: 11-- 44 mmmm

•• EnEn PolvoPolvo :: FinezaFineza VariableVariable

•• EstándarEstándar :: GránuloGránulo PequeñoPequeño (<(< 11 mm),mm), == aa PriladosPrilados

•• CristalinosCristalinos :: GradoGrado Estándar,Estándar, MuyMuy Solubles,Solubles, FácilFácil
ManipulaciónManipulación yy DistribuciónDistribución

•• PriladosPrilados ((PrillPrill)) :: EsferasEsferas dede TamañoTamaño MuyMuy UniformeUniforme

•• MacrogranuladosMacrogranulados :: ≥≥ 22--55 cmcm Diámetro,Diámetro, LiberaciónLiberación
ProgresivaProgresiva



Compatibilidad QuímicaCompatibilidad Química

•• Desarrollo de Color en MezclaDesarrollo de Color en Mezcla

•• Desarrollo de HumedadDesarrollo de Humedad

•• Producción de GasProducción de Gas

Incompatibilidad por :

•• Producción de GasProducción de Gas

•• Aumento de HigroscopicidadAumento de Higroscopicidad

•• CompactaciónCompactación

UREA + Nitrato de Amonio UREA + Nitrato de Amonio IncompatiblesIncompatibles
Humedad RelativaHumedad Relativa a 18%a 18%





Principales Materias Primas Utilizadas Principales Materias Primas Utilizadas 
Para Hacer Mezclas FísicasPara Hacer Mezclas Físicas



Factores de Conversión de Nutrimentos Factores de Conversión de Nutrimentos 
de la Expresión en Óxido a la Expresión de la Expresión en Óxido a la Expresión 

Elemental y ViceversaElemental y Viceversa



Fertilizantes SimplesFertilizantes Simples

NN
•• AmoniacoAmoniaco
•• UreaUrea
•• Urea Urea –– AzufreAzufre
•• Nitrato de AmonioNitrato de Amonio
•• Sulfato de AmonioSulfato de Amonio
•• NitrosulfatoNitrosulfato de Amoniode Amonio
•• Nitrato de CalcioNitrato de Calcio
•• Nitrato de SodioNitrato de Sodio



Composición Química de Algunos Fertilizantes Nitrog enadosComposición Química de Algunos Fertilizantes Nitrog enados



Características de la Fuente Características de la Fuente 
FertilizanteFertilizante

Nitrógeno Amoniacales (NH 4
+)

Nítricas (NO 3
-)

Fósforo Solubles  - TSP
Insolubles – Rocas

Potasio Según ión acompañante



FUENTES NITROGENADAS UTILIZADASFUENTES NITROGENADAS UTILIZADAS

FUENTEFUENTE
FORMA FORMA 

QUÍMICAQUÍMICA
CONTENIDO (%)CONTENIDO (%)

NN CaOCaO MgOMgO SS
UREAUREA NHNH44 -- 46%46% 4646 -- -- --

NITRATO AMONIONITRATO AMONIO NHNH44 -- 16,75%16,75% 33,533,5 -- -- --

NONO33 –– 16,75%16,75% -- -- -- --

2727 -- -- 8,38,3NUTRASULNUTRASUL NHNH44 -- 17,2%17,2% 2727 -- -- 8,38,3

NONO33 –– 9,8%9,8% -- -- -- 25 (SO25 (SO44))

SULFATO AMONIOSULFATO AMONIO
NHNH44 -- 21%21% 2121 -- -- 23,7 (71 SO23,7 (71 SO44))

NITRAMONNITRAMON NHNH44 -- 10%10% 2020 -- 88 --

NO3 - 10% - - 4,8 (Mg) -

NITRATO CALCIO
NH4 - 1,1% 15.5 26,5 - -

NO3 - 14,4% - 19 (Ca) - -



Concentración Sacarosa 
Promedio 4 Cortes-Pérez Zeledón
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Producción de Caña Promedio 4 CortesPZ
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Producción de Azúcar Promedio 4 Cortes PZ
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Fertilizantes SimplesFertilizantes Simples

PP
•• Superfosfato SencilloSuperfosfato Sencillo

•• Superfosfato Triple (TSP)Superfosfato Triple (TSP)•• Superfosfato Triple (TSP)Superfosfato Triple (TSP)

•• Fosfato de AmonioFosfato de Amonio

•• Ácido FosfóricoÁcido Fosfórico

•• Roca FosfóricaRoca Fosfórica



Fuentes de Fertilizantes FosfatadosFuentes de Fertilizantes Fosfatados



Fertilizantes SimplesFertilizantes Simples

KK
•• Cloruro de PotasioCloruro de Potasio

•• Sulfato de PotasioSulfato de Potasio•• Sulfato de PotasioSulfato de Potasio

•• Sulfato Doble de Potasio y Sulfato Doble de Potasio y 

MagnesioMagnesio

•• Nitrato de PotasioNitrato de Potasio



Fuentes de Fertilizantes PotásicosFuentes de Fertilizantes Potásicos



Demanda Demanda 
dede

NutrimentosNutrimentos
por lapor la

Caña de AzúcarCaña de Azúcar



Extracción Macronutrimentos
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Extracción Micronutrimentos
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Modelo Extracción NutricionalModelo Extracción Nutricional

DominanteDominante

KK > N > Si > Ca > Mg > S > P> N > Si > Ca > Mg > S > P

Fe > Fe > MnMn > Cu > Na > Zn > B > Al > Mo> Cu > Na > Zn > B > Al > Mo



Factores Involucrados en DosisFactores Involucrados en Dosis

Eficiencia del Requerimiento 

Contenido
en el Suelo

Eficiencia del
Fertilizante

Requerimiento 
de la Planta

Requerimiento Requerimiento –– SueloSuelo
% Eficiencia% Eficiencia



EXTRACCIÓN ESTIMADA EXTRACCIÓN ESTIMADA 
(TEÓRICA)(TEÓRICA)

NUTRIMENTO * NUTRIMENTO * 
PROMEDIO PROMEDIO 

kg / TMkg / TM

Kg / ha **Kg / ha **

1 Cosecha1 Cosecha 5 Cosechas5 Cosechas

NN 0,970,97 77,677,6 388 388 

PP22OO55 0,640,64 51,251,2 256256

KK22OO 2,052,05 164,0164,0 820820

*      Transformado de forma elemental a absorbible.
**    Se estima una productividad promedio de 80 toneladas de caña/ha.

KK22OO 2,052,05 164,0164,0 820820

Ca OCa O 0,520,52 41,641,6 208208

Mg OMg O 0,510,51 40,840,8 204204

SOSO44 0,870,87 69,669,6 348348

Si OSi O44 1,991,99 159,2159,2 796796



Dosis Para Producir 80 TM de Caña/haDosis Para Producir 80 TM de Caña/ha
NN PP KK

Requerimientos para 1 TM (kg/TM)Requerimientos para 1 TM (kg/TM) 0,970,97 0,280,28 1,711,71

Requerimientos para 80 TMRequerimientos para 80 TM 7878 2222 137137

Requerimientos para Crecimiento Requerimientos para Crecimiento 
Vegetativo (kg)Vegetativo (kg)

8080 2020 130130
Vegetativo (kg)Vegetativo (kg)

8080 2020 130130

Requerimientos Totales (Kg/ha)Requerimientos Totales (Kg/ha) 158158 4242 267267

NN PP22OO55 KK22OO

RequerimientoRequerimiento 158158 9696 320320

EficienciaEficiencia 50%50% 38%38% 65%65%

DosisDosis 316316 253253 492492

P x 2,29  =  PP x 2,29  =  P22OO55 K  x  1,20  =  KK  x  1,20  =  K 22OO



Principios de la FertilizaciónPrincipios de la Fertilización
•• ¿Qué?¿Qué?
•• ¿Con Qué?¿Con Qué?
•• ¿Cuánto?¿Cuánto?
•• ¿Cuándo?¿Cuándo?
•• ¿Cómo?¿Cómo?

¿Cómo Determina Esto ¿Cómo Determina Esto 
la Elección de la Mejor la Elección de la Mejor 

Opción para Opción para 
Fertilización?Fertilización?•• ¿Cómo?¿Cómo?

•• ¿Pagará?¿Pagará?
•• ¿Efecto Sobre la Calidad?¿Efecto Sobre la Calidad?
•• ¿Contamina o No?¿Contamina o No?
•• ¿Qué Efectos Provocará?¿Qué Efectos Provocará?

Fertilización?Fertilización?



Ley del Mínimo Ley del Mínimo –– Factor Limitante Factor Limitante ---- LiebigLiebig

El Principio de 
los Balances y 

Equilibrios 
deben 

Respetarse y 
Tenerse Tenerse 

Presentes al 
Igual que los 

Sinergismos y 
Antagonismos



¿Cómo Hago para Fertilizar?¿Cómo Hago para Fertilizar?



Sin Contar con un Muestreo No Puede Sin Contar con un Muestreo No Puede 
Diagnosticarse y Cualquier Diagnosticarse y Cualquier 

Recomendación Será Apenas Recomendación Será Apenas 
EspeculativaEspeculativa



La Fertilización es un Concepto IntegralLa Fertilización es un Concepto Integral



Criterios de FertilizaciónCriterios de Fertilización

•• CorrectivaCorrectiva

•• PreventivaPreventiva
Cada Uno se Cada Uno se 

Fundamenta en Fundamenta en 
•• SustitutivaSustitutiva

•• ComplementariaComplementaria

•• EstimulanteEstimulante

Fundamenta en Fundamenta en 
Objetivos y Objetivos y 

Fines DiferentesFines Diferentes



La Eficiencia de un Fertilizante
se Refiere a ……

….. Aquella parte del producto (fertilizante) aplicado,
que va a ser realmente disponible para el cultivo.

….. Al % del producto que no se va a perder

A
po

rt
e 

de
l s

ue
lo

Fertilización
Aplicada

Requerimiento 
De la Planta

A
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e 

de
l s
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EficienciaEficiencia de de 
AplicaciAplicaciónón

NN 50   50   -- 70 %70 %

PP 30   30   -- 50 %50 %

KK 60   60   -- 80 %80 %



Factores Que Definen la EficienciaFactores Que Definen la Eficiencia

- Características del Producto FertilizanteCaracterísticas del Producto Fertilizante

-- Características Relacionadas con:Características Relacionadas con:

• El ClimaEl Clima

•• El NutrimentoEl Nutrimento

•• La FuenteLa Fuente

•• El SueloEl Suelo

•• El ManejoEl Manejo



Métodos y Épocas de AplicaciónMétodos y Épocas de Aplicación

LixiviaciónLixiviación

FijaciónFijación

FraccionamientoFraccionamiento
LíquidosLíquidos

Una sola épocaUna sola época
LocalizadoLocalizado

VolatilizaciónVolatilización

LocalizadoLocalizado
Gránulo grandeGránulo grande

Mojar antesMojar antes
Hora del díaHora del día
AporcarAporcar
Aplicaciones líquidasAplicaciones líquidas



Propiedades del NutrimentoPropiedades del Nutrimento

NITRÓGENONITRÓGENO

• Se lixivia

• Se Volatiliza
FÓSFOROFÓSFORO

POTASIOPOTASIO

• Se Lixivia
• Se Denitrifica

• Se Fija

• Se Inmoviliza

FÓSFOROFÓSFORO

• Se Fija

• Se Precipita

• Se Inmoviliza

• Se Lixivia

• Se Fija



Expresión de los Fertilizantes 
Comerciales

N N -- PP22OO55 -- KK22O O -- MgOMgO -- B B -- S S -- ZnZnN N -- PP22OO55 -- KK22O O -- MgOMgO -- B B -- S S -- ZnZn

El Orden de Expresión es Válido y 
Aplicado a Nivel Mundial



EXPRESIÓN FÓRMULAS EXPRESIÓN FÓRMULAS FERTILIZANTES (FERTILIZANTES (ejej))

N P2O5 K2O MgO B S Zn

10 30 10 - - - -

12 24 12 - - - -

15 3 31 - - - -

15 15 15 - - - -

17 2 25 5 - - 0,33

17 3 25 5 - 6 0,33

15 2,5 24 0,5 - 1 2

18 6 12 4 0,2 - -



Expresión Nutricional en el SacoExpresión Nutricional en el Saco



Expresión Nutricional en el SacoExpresión Nutricional en el Saco



Expresión Nutricional en el SacoExpresión Nutricional en el Saco



Expresión Nutricional en el SacoExpresión Nutricional en el Saco



CÁLCULO DE CÁLCULO DE 
CANTIDADES DE CANTIDADES DE 
FERTILIZANTE FERTILIZANTE FERTILIZANTE FERTILIZANTE 

APLICADOAPLICADO



20 – 7 – 12 – 3 – 1,2
Un Saco de 45,36 kg (1 Quintal) Contiene :

20     Unidades (kg o lb) de N

7 Unidades (kg o lb) de P 2O5

12     Unidades (kg o lb) de K 2O2

3       Unidades (kg o lb) de MgO

1,2    Unidades (kg o lb) de B 2O3

43,243,2 Unidades TotalesUnidades Totales

2,162,16 Unidades = Ca + S + Compuestos

+ Inertes



1 Saco Contiene 45 o 50 kg de Fertilizante1 Saco Contiene 45 o 50 kg de Fertilizante

1 Saco 1 Saco UREA UREA de 45 kg Aporta 46% Nde 45 kg Aporta 46% N

1 Saco (45 kg) 1 Saco (45 kg) 46%  =  46%  =  20,7 kg20,7 kg

1 Saco 1 Saco 
XX

20,7 kg20,7 kg
120  kg120  kgXX 120  kg120  kg

X  =  120  X  =  120  =  5,8 Sacos5,8 Sacos

1 Saco1 Saco
4 Sacos4 Sacos

20,7 kg20,7 kg
XX

X  =  20,7 x 4  =  X  =  20,7 x 4  =  82,8  kg de N82,8  kg de N

20,720,7



1 Saco 1 Saco 1010--3030--10 10 Aporta Aporta 
-- 10% N10% N
-- 30% P30% P22OO55
-- 10% K10% K22OO

1 1 Saco (50 kg) Saco (50 kg) 
10%10% =   5   kg  N  =   5   kg  N  -- KK22OO
30%30% =  15  kg  P=  15  kg  P22OO55

1 Saco 1 Saco 
XX

5     kg N y K5     kg N y K 22OO
120 kg120 kgXX 120 kg120 kg

X = 120  =  X = 120  =  24 Sacos24 Sacos
55

1 Saco1 Saco
XX

15   kg P15   kg P22OO55
120 kg120 kg

X  =  120  =    X  =  120  =    8 Sacos8 Sacos
1515



1 Saco1 Saco
4 Sacos4 Sacos

5 kg5 kg
XX

X  =  4 x 5X  =  4 x 5 =   =   20 kg N y K20 kg N y K 22OO

1 Saco1 Saco
4 Sacos4 Sacos

15 kg15 kg
XX

X  =  4 x 15 =   X  =  4 x 15 =   60 kg P60 kg P22OO55



55 SACOS DE FERTILIZANTE COMERCIAL INCORPORAN SACOS DE FERTILIZANTE COMERCIAL INCORPORAN 

FUENTEFUENTE NUTRIMENTO INCORPORADO (kg)NUTRIMENTO INCORPORADO (kg)

NN PP22OO55 KK22OO MgOMgO B (BB (B22OO33)) S (SOS (SO44)) ZnZn

UREA UREA ** 103,5103,5

NITRATO DE AMONIO NITRATO DE AMONIO ** 75,475,4

SULFATO DE AMONIO SULFATO DE AMONIO ** 47,247,2 53,3 (160)53,3 (160)

10 10 -- 30 30 -- 1010 2525 7575 252510 10 -- 30 30 -- 1010 2525 7575 2525

12 12 -- 24 24 -- 1212 3030 6060 3030

15 15 -- 3 3 –– 31 31 ** 33,733,7 6,76,7 69,769,7

14 14 -- 8 8 -- 16 16 ––3 3 -- 0,12 0,12 -- 4,8 4,8 ** 31,531,5 1818 3636 6,76,7 0,3 (0,8)0,3 (0,8) 10,8 (32,4)10,8 (32,4)

17 17 -- 3 3 -- 25 25 -- 5 5 -- 0 0 -- 6 6 -- 0,330,33 42,542,5 7,57,5 62,562,5 12,512,5 -- 15 (45)15 (45) 0,830,83

30,7 30,7 --0 0 -- 7,3 7,3 -- 6 6 -- 0 0 -- 7,3 7,3 ** 69,169,1 -- 16,416,4 13,513,5 -- 16,4 (49,3)16,4 (49,3)



PARA INCORPORAR PARA INCORPORAR 120 KG120 KG DE N SE REQUIEREN DE N SE REQUIEREN XX NÚMERONÚMERO

DE SACOS DE FERTILIZANTE COMERCIALDE SACOS DE FERTILIZANTE COMERCIAL

CANTIDAD (%)CANTIDAD (%) NÚMERO NÚMERO 
FUENTEFUENTE NN SACOSSACOS

UREA UREA ** 4646 5,85,8

NITRATO DE AMONIO NITRATO DE AMONIO ** 33,533,5 8,08,0

SULFATO DE AMONIO SULFATO DE AMONIO ** 2121 12,712,7

10 10 -- 30 30 -- 1010 1010 2424

12 12 -- 24 24 -- 1212 1212 2020

15 15 -- 3 3 –– 31 31 ** 1515 17,817,8

14 14 -- 8 8 -- 16 16 -- 33--0 , 12 0 , 12 -- 4,8 4,8 ** 1414 19,119,1

17 17 -- 3 3 -- 25 25 -- 5 5 -- 0 0 -- 6 6 -- 0,330,33 1717 14,114,1

30,7 30,7 --0 0 -- 7,3 7,3 -- 6 6 -- 0 0 -- 7,3 7,3 ** 30,730,7 8,78,7



CostosCostos
RelacionadosRelacionados

$$$$ $$

$$

¢¢ ¢¢

¢¢ ¢¢¢¢

RelacionadosRelacionados

$$ $$

$$$$
¢¢ ¢¢
Son un Criterio Importante pero NO Exclusivo Son un Criterio Importante pero NO Exclusivo 

de Decisiónde Decisión





Curva de Respuesta

Producción Máxima

Cantidad de Fertilizante Aplicado

Baja Suficiente Excesiva



Relación Productividad - Costo

Productividad

Costo Producción



RELACIÓN ECONÓMICA DE FÓRMULAS 
PARA APLICAR 120 kg120 kg DE N. Set. 04

Fórmula

%

N

Precio
¢/Saco

(45 kg)

N°
Sacos

Costo

Total

(¢)

Diferencia

(¢) %

10-30-10 10 6.065 24 31310-30-10 10 6.065 24 145.560 +110.296 313

15-3-31 15 4.865 17,8 86.597 +51.333 145

NUTRAN 33,5 5.465 8 43.720 +8.456 24

UREA 46 6.080 5,8 35.264 -------- 100



MUCHAS GRACIAS MUCHAS GRACIAS 
Ing. Agr. MARCO A. CHAVES SOLERA, M.Sc.Ing. Agr. MARCO A. CHAVES SOLERA, M.Sc.

DIRECTOR EJECUTIVODIRECTOR EJECUTIVO

DIRECCIÓN DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN DE LA DIRECCIÓN DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN DE LA 
CAÑA DE AZÚCAR CAÑA DE AZÚCAR (DIECA)(DIECA)

LIGA AGRÍCOLA INDUSTRIAL DE LA CAÑA DE AZÚCAR LIGA AGRÍCOLA INDUSTRIAL DE LA CAÑA DE AZÚCAR LIGA AGRÍCOLA INDUSTRIAL DE LA CAÑA DE AZÚCAR LIGA AGRÍCOLA INDUSTRIAL DE LA CAÑA DE AZÚCAR 
(LAICA)(LAICA)

SAN JOSÉ, COSTA RICASAN JOSÉ, COSTA RICA

Tel: (506) 2284Tel: (506) 2284--60666066
Fax: (506) 2223Fax: (506) 2223--08390839

EE--mail: mchavezs@laica.co.crmail: mchavezs@laica.co.cr


