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Presentado en:

Curso Electivo Sobre
Produccioén
de Cana de Azucar

Organizado por la Escuela Agricola de la
Region Tropical Haimeda (EARTH), e impartido
por el Dr. José Amador durante el Segundo
Trimestre del ano 2005.
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OBJETIVO

Comentar  principios Yy
generalidades en torno a
los Suelos, la Nutricion, el
Encalado y la Fertilizacion,
enfatizando en lo relativo
al cultivo de la cana de
azucar. Se analiza con
fundamento en la
experiencia costarricense




INCREMENTO EN PRECIO DE FERTILIZANTES
COMERCIALES (Set. 04)

AUMENTO
FORMULA | 2002 | 2003 | 2004 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
conocimiento tecnico para determinar la fertilizacio

ner prudencia y

n del cultivo.
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Produccion,
Productividad,

Rentabilidad
y Competitividad




Principios Fundamentales
de la Competitividad

¢ Maximizar FRomtiwum@n de Cana (TM/ha)
¢ Maximizar Goremitee@n de Sacarosa (/)

i03s di= Produccion

** Optimizar Bearedioooss y Reatabbidddd Econdmica
¢ Maximizar Caiditl de la Miateniz Prima

* Maximizar Cdidlai del Producto Final vy

Derivados




Entrega Cana
Preparacion Terreno

Siembra

~

D Encalado

Control Madurez

| L
Fertilizacion
Mant. Caminos y Drenajes
Control Malezas

Manejo Plantacion

Control Plagas
'
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Ordenes Taxonomlcos
y Tlpos de-Suelos
Agncolas

cQue los:-Caractetiza=?
_ JEN"Que se-Biterentian.-:?
sComasiniluye . esoen=su Manejo?




Fertilidad del Suelo

PR O L e rm
hes, WY bl 55 e e el _'f

- Potencial
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Suelo Proporciona:

Soporte Mecanico (Anclaje)

Aire / Respiracion dddrRBiess

Agua

Nutrimentos

Espacio Fisico/Crecimiento de Raices

Medio/Interaccion con Organismos




Las Necesidades
Nutricionales de una éanta

-~ FTh

.

Varian entre
Valo il

Iclo

= ]
b

¢, Cuanto Requiere?
¢, Queé Debemos Adicionarle?

¢, Como se lo Adiciono?




NUTRIMENTOS ESENCIALES
O

6 MACRO =, 8 MICRO
. Fe
3 PRIMARIOS B 3 SECUNDARIOS
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’
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Los Suelos Poseen Carga Eléectrica (-) y)gooon
ello Capacidad de Atraerse o Repelerse

VISTA ESQUEMATICA DEL INTERCAMBIO CATIONICO
CIC 25 CIC 5

MAS ARCILLA, MAS POSICIONES CONTENIDO BAJO DE ARCILLAS
PARA RETENER CATIONES MENOS POSICIONES

PARA RETENER CATIONES

Uy ST

ot L &
o t' Gw"iyl

1

.---n--¢----~
1

m  Arcilla H+

(Arcilla " el TS Gama Comun de CIC ' <R 0 CIC

(Arena)
densa)

¢, Como Afecta o Interviene esto la
Nutricion y la Fertilizacion del Cultivo?
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La Micela del Suelo puede
Atraer o Repeler lones y con
ello Determinar su Nutricion

T

La Capacidad de Retencion va de Nutrimentosen el S  uelo
Directamente Ligada con la Fertilizacion del Cultiv. = o




Sistema Suelo - Hbdantda

Fase Solida

l

SOIUCién La Nutricion y la

Vistas como Parte de un
Sistema Integrado y Nunca

l Fertilizacion deben ser
Individualmente

Raiz

l

Secclion Aérea




Movimiento de los Nutmnmentos

» Perderse
Suelo {. Retenerse
* Absorbido

- Fijado
» Adsorbido

» Transportado
Planta { . Acumulado
* Metabolizado




Nutricion

Fertilizacion

Conceptos Vinculados pero Diferentes

iSe Puede Fertilizar pero No Nutrir una Planta!




Nutricion:

e Mineral

e Organica




Disponibilidad de Nutrimentos
Debe Ser:

v" Disueltos en Agua (Solubles)

v' En Cantidades Apropiadas y

Equilibradas
v' En el Momento y la Forma Apropiadas

v' En la Forma Quimica Accesible




Absorcion y Composicion Mineral
en la Planta Depende de:




VALORES DE pH
9,0

Fuerte

8,04 pesa | FBAsICIDAD

Ligera |
7,0 tem—NEUTRALIDAD

Ligera | ™|

Moderada
6,0 -

Media

550 -1 Fuerte

Muy
Fuerte

4,0




6.5 7.0 ?;5 BTU E.IE 9.0 9.5 pHIO
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Forma de Absorcion y Expresion Quimica

de los Nutrimentos en el Fertilizante

Magnesio
Azufre
Hierro
Cobre

Zinc
Manganeso
Boro
Cloto
Molibdeno

T T T N T T T A TP M TN R T T T N T T T T T T

7Wﬂl/’/ﬂ’ﬂ.’/‘?’lf”ﬂ"/’/l/lfl?l/’ﬂ'/’/ﬂl/ﬂ’/’/l/ﬁﬂl/l/’/ﬂﬂl/ﬂ.ﬂl/”lﬁ"/ﬂﬂﬂl/ﬂﬂﬂI/I/I/’J/ﬂﬂﬂl/ﬂﬂﬂ’m’/l/l/l/lll/ﬂ’ﬂl >
¢ Elemento Forma de absorcion Expresion quimica en el
fertilizante
Nitrogeno NH", NO” N
Fésforo H2PO, , HPO,” PO,
Potasio K KO
Calcio Ca™ Ca0

WA TG WL W J’I/’A’ iAW WGP L AI

Mg" MgO
SO, S
Fe' Fe
Cu" Cu
Zn"’ Zn
Mn" Mn
B,0,”, H,BO; - B
Cr Cl
MoO |

O T N T T T S T M 0 T 0 T T T N T T T T T N T T N T A T T \
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- Sales Solubles
Fertilizante = de Elementos

Nutritivos

No Todos los Fertilizantes son Sales




Explotacion (Minerales) de Minas

e Extraccion Materia Prima (Roca) de Minas
o Extraccion de Minerales de |la Roca
* Modificacion Propiedades Fisicas Yy

Transformacion Quimica Para Fabricar
Fertilizantes Comerciales




GRADO SOLUBILIDAD FUENTES
FERTILIZANTES EN AGUA (20 ¢)

CFORMUL A SOLUBILIDAD
(9/1)
SULFATO AMONIO 754
NITRATO SODIO 876
UREA 1.033
NITRATO AMONIO 1.875

n LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
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Beneficios de los Fertilizantes




Principios Basicos de la
Fertilizacion
~ertilizar coon Base em un Muestreo (Suelo -Foliar)

Fertilizar ssm Humedad es il

Prestar Atmmm@n a Todos lms Nutimmenios y noo
So6lo a Uno (s)

Aplicar [0 Requerido en la Cantidad, NWomenm y
Forma Reoommem

Conocer l&s Exigencias Haatocldaess deel Culivo

Deben Adecuarse s Condiciones dael Suelo
(Encalado, |l=imyesn, NW1.O.)

Por si Sula la Fetillzzaimm no Resuelve Tadio |,

n LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
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Tipos de Fertilizantes

e Por Composicion

e Simples

o Compuestos / Completos / Complejos
* Por preparacion

e Quimico

* Mezcla Fisica

e Organico

 Por Presentacion
e Granular
e Liquido
* Prilado
* Revestido
e Acondicionado
* De Especialidad




Propiedades de los
Fertilizantes

e Fisicas

e Quimicas




Propiedades Fisico -Quimicas
de los Fertilizantes

* Tamano de Particula *
* Densidad Aparente
°* Humedad Relativa
* Consistencia del Granulo *
* Segregacion
* Compactacion
* Compatibilidad Quimica *
- Acidez y Basicidad
dice de Salinidad




Tamano de Particula

Granulados

En Polvo

Estandar

Cristalinos

Prilados (F&Hilll) :

Macrogranulados




Compatibilidad Quimica
Incompatibilidad por_:
» Desarrollo de Color en Mezcla
Desarrollo de Humedad
Produccion de Gas
Aumento de Higroscopicidad

Compactacion

UREA + Nitrato de Amonio  m) Incompatibles
Humedad Relativa § a 18%







Principales Materias Primas Utilizadas

Para Hacer I\/Iezclas F|S|cas
Y —

"MAP

10-50-0

/ DAP

18-46-0

s KCI

~0-0-60

' K-MAG

0-0-22-18-225)

' SULFATO DE POTASIO

0-0-50-17(5)

NITRATO DE AMONIO

33.5-0-0

i SULFATO DE AMONIO

21-0-0-24(S)

i ULEXITA

10% B




Factores de Conversion de Nutrimentos
de la Expresion en Oxido a la Expresion
Elemental y Viceversa

C L L L T i e e e e i g )

P,0, x044 P

Ca x 1,40 = CaO

P x 229 = P205

MgO x 0,60 = Mg

KO x 083 = K

Mg x 1,66 = MgO

o

K x 1,20 = K,0

80, x 0,50 = §

Ca0 x 0,71 = Ca

:
/
/
4
/
g_
/
/
A
/
2

S x 2,99 = S0,

T N A N T T T T ) \é

(P D T T g ) T e T A P




Fertilizantes Simples

N

Amoniaco

Urea

Urea — Azufre

Nitrato de Amonio
Sulfato de Amonio
Nitrosulfato de Amonio
Nitrato de Calcio

Nitrato de Sodio




Composicion Quimica de Algunos Fertilizantes Nitrog enados

L L P e -~ A L A A L A R S A L A s o s

Fuente N P, O K,O CaO MgO S Cl
A —
/ Sulfato de amonio 21 24
¥ Amoniaco anhidro 82 -
Cloruro de amonio 26 -
¢ Nitrato de amonio : -
¢ Nitrosulfato de amonio - 5-6
Nitrato de amonio calcireo - -
(Nitramon, Magnesamon)
Nitrocalcio
% Hydrosulfan
g Nutrasul |
Fosfato monoaménico
% Fosfato diaménico
Polifosfato de amonio
f Tiosulfato de amonio
: 4 Nitrato de calcio
¢ Nitrato de potasio
' Nitrato de sodio
: Urea
" Urea — S
Urea — Nitrato amonio
g Urea Fosfato — Amonio
‘ Urea — Fosfato

; Cianamida de calcio 4 - Q:2

il L il Ll P I L L A A

T T N T T M A O M G T T A T )

Ra




Caracteristicas de la F
Fertilizar




FUENTES NITROGENADAS UTILIZADAS

N CaO MgO

UREA NH, - 46% 46 - -

NITRATO AMONIO NH, - 16,75%

NO, — 16,75%
NUTRASUL NH, - 17,2% 8,3
NO, — 9,8% 25 (SO,)

SULFATO AMONIO NH, - 219 23,7 (71 SO,)

NITRAMON NH, - 10%
NO, - 10%

NH, - 1,1%

NO, - 14,4% 7| LAICA
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NITRATO CALCIO




Concentracion Sacarosa
Promedio 4 Cortes-Pérez Zeledon

LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
CANA DEAZUCAR

143,0

Kg Sacarosa/TM

140,5
I 1400

Sulf. Amonio  Nit. Calcio Nutrasul Nitramon Nit. Amon i0 Urea




Produccion de Cafna Promedio 4 CortesPZ
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Sulf. Amonio Nutrasul Nit. Calcio Nit. Amonio Nitramoén







Fertilizantes Simples

»

o Superfosfato Sencillo

o Superfosfato Triple (TSP)
e Fosfato de Amonio
« Acido Fosférico

e Roca Fosforica




Fuentes de Fertilizantes Fosfatados

Fuente

Roca fosforica

/ Superfosfato sencillo
4 Triple Superfosfato

{ Acido fosforico

# Fosfato monoamoénico
 Fosfato diamonico

i Polifosfato de amonio

/ Utea Fosfato -~ Amonio

 Fosfatos nitricos




Fertilizantes Simples

K

e Cloruro de Potasio

e Sulfato de Potasio

e Sulfato Doble de Potasio y

Magnesio

e Nitrato de Potasio




Fuentes de Fertilizantes Potasicos

VEL L2 ol 7 g 2 g ) e 7 R PR T TP TDTT IR TTPIAPD LD DD ’/4

f Fuente N PO, KO MgO S ¢
; Y /
j : /
/ Cloruro de potasio KCL - - 60 - - ?
4 Sulfato de potasio K,SO, - - 50 - 17 ¢
{ Sulfato de K y Mg : - 22 18 2
{ K.SOMgSO, , ;
? Nitrato de potasio KNO, 13 - 44 - -
; Salitre chileno 15 - 14 - - E
i Carbonato de potasio K,CO, - - 67 - - z
’ Bicarbonato de potasio - - 47 - -
' KHCO, /
l Hidréxido de potasio KOH - - 83 - - ;
’ j Fosfato monopotisico - 52 35 : - g
g KH,PO, /

/

#Tlosulfato de potasio K,S,0,

/l'/;'/l (L

2 17

A/
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Demanda
de
Nutrimentos

por la
Cana de Azucar




Extraccidon Macronutrimentos

| I

| N
| =
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Extraccion Micronutrimentos




Modelo Extraccidon Nutricional

Dominante

K>N>Si>Ca>Mg>S>FP

Fe>Mm>Cu>Na>7Zn>B > Al > Mo




Factores Involucrados en Dosis

Contenido
en el Suelo

Eficiencia del Requerimiento
Fertilizante de la Planta

Reguerimiento — Suelo
% Eficiencia




EXTRACCION ESTIMADA
(TEORICA)

PROMEDIO Kg / ha **

NUTRIMENTO *
kg/ TM 1 Cosecha | 5 Cusstiies

N 0,97 77,6 388
P,Ox 0,64 W 256
K,O 2,05 164,0 820

CaO 0,52 41,6 208

Mg O 0,51 40,8 204
SO, 0,87 69,6 348

Si0, 1,99 159,2

*  Transformado de forma elemental a absorbible.
**  Se estima una productividad promedio de 80 toneladas de cahal




Dosis Para Producir 80 TM de Cana/ha

Requerimientos para 1l TM (kg/TM)

Reqgquerimientos para 80 TM
Reqgquerimientos para Crecimiento

Vegetativo (kg)
Reqguerimientos Totales (Kg/ha)

Requerimiento
Eficiencia
Dosis

Px229 = P,Os K x 1,20 = K,0

N P K
0,97 0,28 | 1,71

/8 22 L&

80 20 130

158 | 42 | 267

N | P,Os K,O
158 | 96 | 320
50% | 38% | 65%
316 | 253 | 492




Principios de la Fertilizacion
¢, Que?
¢,.Con Que?

¢, cuanto? ¢,Como Determina Esto
la Eleccion de la Mejor

écuandO? Opcion para

.,Como? Fertilizacion?

¢,Pagara?

¢, Efecto Sobre la Calidad?
¢,contamina o No?

¢, Qué Efectos Provocara?




HaatboiLinmidaiee -- Licbk

INIMo —

Ve

Ley del M




- Criterios de

Recomendacior

¢, Como Hago para Fertilizar?




LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
DE LA CANA DEAZUCAR

Recomendacion Sera Apenas
Especulativa
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Interaccion de los

actores de Produccicy

La Fertilizacion es un Concepto Integral




e Correctiva

 Preventiva
Cada Uno se

Fundamenta en
Objetivos y
Fines Diferentes

e Sustitutiva

 Complementaria

e Estimulante




La Eficiencia de un Fertiliza

se Reflere a .....

..... Aquella parte del producto (ferti
gue va a ser realmente disponik

..... Al % del producto que na

Fertilizacion
Aplicada



Eficiencia de
Aplicaciam

N 50 - 70%
P 30 - 50 %
K 60 - 80%




Factores Que Definen la Eficiencia

- Caracteristicas del Producto Fertilizante

- Caracteristicas Relacionadas con:

 El Clima
e E|l Nutrimento

e | a Fuente
e E|l Suelo

* El Manejo




Métodos y Epocas de Aplicacion

Lixiviacion — —, F,rac_cmnamlento
Liquidos

Fijacion Una sola época
Localizado
Granulo grande

Volatilizacion —— Mojar antes
Hora del dia
Aporcar
Aplicaciones liquidas




Propiedades del Nutrimento

NITROGENO

* Se lixivia POTASIO

* Se Volatiliza e L
Se Fija

* Se Denitrifica FOSFORO

* Se Fija . Se Fiia

* Se Inmoviliza -
* Se Precipita

* Se Inmoviliza




N-PZOS-KZO-MQO-B-S-ZH




EXPRESION FORMULAS FERTILIZANTES (ej)
N PO, KO Mg0O B S Zn

10 30 10
12 24 12
15 3 31
15 15 15
17 2 25
17 3 25

15 : 24
18 12




Saco |




Expresion Nutricional en el Saco

aeg- M.AG- ™ 28/54787
Aeg- .
rFechd dea anams Z218
rey. M- e 27/06/3G




resion Nutricional en el Saco
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CALCULO DE
CANTIDADES DE
FERTILIZANTE

APLICADO




20— 7-12-3-1,2

Un Saco de 45,36 kg (1 Quintal) Contiene :

20
7
12
3
1,2

Unidades (kg o Ib) de N

Unidades (kg o Ib) de P ,O¢
Unidades (kg o Ib) de K ,0
Unidades (kg o Ib) de MgO
Unidades (kg o Ib) de B ,04
Unidades Totales

Unidades = Ca + S + Compuestos

+ |nertes



1 Saco Contiene 45 o 50 kg de Fertilizante

1 Saco UREA de 45 kg Aporta 46% N
1 Saco (45 kg) 46% = 20,7 kg

1 Saco 20,7 kg
X 120 kg

X = 120 =|5,8 Sacos

20,7

1 Saco 20,7 kg
4 Sacos X

X = 20,7x4 =|82,8 kgde N




- 10% N
1 Saco 10-30-10 Aporta - 30% P,0O¢
- 10% K,O

10% = 5 kg N - K,O
30% = 15 kg P,O:

1 Saco (50 kg)

1 Saco 5 kgNyK-5O
X 120 kg

24 Sacos

15 kg P,0Og
120 kg

8 Sacos




1 Saco
4 Sacos

5 kg
X

X = 4x5 =

20 kg Ny K,O

1 Saco
4 Sacos

X =4x15=




5 SACOS DE FERTILIZANTE COMERCIAL INCORPORAN

FUENTE

UREA *

NITRATO DE AMONIO *

SULFATO DE AMONIO *

10-30-10

12 - 24 -12

15-3-31*

14-8-16-3-0,12-48*

17-3-25-5-0-6-0,33

30,7-0-73-6-0-7,3"*

P,0g

NUTRIMENTO INCORPORADO (kg)

6,7 0,3(0,8)

12,5

13,5

S (SOy)

53,3 (160)

10,8 (32,4)

15 (45)

16,4 (49,3)

n LIGAAGRICOLA INDUSTRIAL
DE LACANA DEAZICAR




PARA INCORPORAR 120 KG DE N SE REQUIEREN X NUMERO

DE SACOS DE FERTILIZANTE COMERCIAL

CANTIDAD (%) NUMERO
FUENTE N SACOS

UREA * 46 5,8
NITRATO DE AMONIO * 8,0
SULFATO DE AMONIO * 21 12,7

10-30-10 10 24
12 -24 - 12 12 20
15-3-31* 15
14-8-16-3-0,12-48"* 14
17-3-25-5-0-6-0,33 17
30,7-0-73-6-0-7,3*




$

Relacionados

Son un Criterio Importante pero NO Exclusivo
de Decision

¢ Costos




Dosts Mas Economicas
de Nutrimentos




Curva de Respuesta

Produccion Maxima

Baja Suficiente

=
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T
&
=
=
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|
L
=
L
=
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E
=
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Cantidad de Fertilizante Aplicado




Relacion Productividad - Costo

Productividad

Costo Produccion




RELACION ECONOMICA DE FORMULAS

PARA APLICAR 120 kg DE N. Set. 04
0/ Precio \e Costo Diferencia
Formula | N ¢/Saco Sacos fota

(45 k) (¢) (¢) | %
10-30-10 | 10 | 6.065 | 24 |145.560| +110.296 | 313
15-3-31 | 15 | 4.865 |17,8|86.597 | +51.333 | 145
NUTRAN | 335| 5465 | 8 [43.720| +8.456 | 24
UREA | 46 | 6.080 | 5,8 |35.264 | -------- 100
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