=INIA

Liderando la agrociencia para un futuro sostenible

Propiedades que inciden en la eleccion de los
fertilizantes inorganicos

Autores:
Erika Vistoso Gacitua (evistoso@inia.cl), Josué Martinez-Lagos/ INIA Remehue

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INFORMATIVO INIA REMEHUE N° 292 - ANO 2022

Introduccion Las fuentes de nutrientes esenciales, para los cultivos o
praderas, pueden provenir de los fertilizantes inorganicos
o fertilizantes organicos. Los fertilizantes inorganicos
(también denominados fertilizantes comerciales, sintéticos
o artificiales) contienen productos quimicos con nutrientes
esenciales en las formas disponibles para las plantas, cuya
produccion ha implicado algin proceso industrial. En cambio,
los fertilizantes organicos contienen material organico
a base de carbono proveniente de productos animales y
vegetales.

El término fertilizante se aplica a cualquier material
natural o manufacturado (con al menos el 5% de uno o mas
macronutrientes, como: nitrogeno, fosforo o potasio) que
se aplica al suelo o planta para mejorar el suministro de
nutrientes esenciales y promover el crecimiento vegetal.

Los fertilizantes manufacturados contienen proporciones
variables tanto de macronutrientes como de micronutrientes
(ver Informativo Técnico INIA N° 225), impurezas y otros
elementos no esenciales (Ej.: metales pesados). Esta categoria, . .
incluye a los fertilizantes inorganicos, fertilizantes organicos PrOpledadeS de los fertilizantes
y acondicionadores de suelo (enmiendas calcareas), los cuales ino rgé nicos

pueden promover el crecimiento de cultivos o praderas al
aumentar la disponibilidad de los nutrientes esenciales en el

) . Los fertilizantes inorganicos (FI) presentan propiedades
suelo o mejorando la estructura fisica del suelo.

fisicas, quimicas y fisico-quimicas (Figura 1) que influyen en

Propiedades fisicas:
1 e * Estado fisico (liguido, solido).

* Tamafio de particulas (granulometria).

« Consistencia/dureza.

* Densidad.

Propiedades quimicas:
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Figura 1. Propiedades de los fertilizantes inorganicos que influyen en su calidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Diferentes tipos de fertilizantes inorganicos sélidos.
Fuente: Vistoso et al. 2017. Fertilizacion fosfatada de praderas en suelos Trumaos de la Region de Los Lagos. Coleccion de Libros INIA N© 37. 124p.

su calidad y que los productores y asesores deben conocer,
previo a seleccionar el tipo de fertilizante a comprar.

Propiedades fisicas:

1. Estado fisico: la presentacion de los FI puede ser liquida
0 s6lida, lo cual determina su utilizacion y eficacia. Los Fl
solidos pueden presentarse en diferentes tipos (Figura 2),
como polvos (con mayor superficie de reaccion con el suelo,
facilmente asimilables por las plantas y con problemas de
pérdidas durante el transporte, manejo y distribucion por
sistemas mecanicos de aplicacion en campo), cristales,
granulos o perlados (de facil manipulacion y distribucion
uniforme en campo por sistemas mecanicos, en el caso de
los granulados y perlados se acepta hasta 2% de polvo).

2. Granulometria: corresponde al tamafo y proporcion de
particulas en el volumen total del fertilizante. El tamafo
de particula afecta la respuesta agronomica, mezclado,
almacenaje, manejo del fertilizante y propiedades de
aplicacion. En Chile, no existe una normativa vigente para
este parametro. La distribucion del tamafio de particulas
se determina por tamizado. El analisis granulométrico
(Vistoso et al., 2017) de Fosfato diamonico y Superfosfato
triple indico que las particulas > 2 mm correspondieron
al 91-96% y 70-97%, respectivamente, de las muestras
analizadas. Los fertilizantes con particulas de tamafio
variable tiende a segregarse, siendo relevante en la
preparacion de mezclas fisicas y en el manejo del
fertilizante a granel.

Propiedades quimicas

1. Grado: indica el porcentaje de nutrientes primarios
(N%:P%:K%:S%) por unidad de peso seco del fertilizante,
expresado como NP,0_K,0:S. El término porcentaje
(%) significa «de cada cien», por lo tanto, en el analisis o
etiqueta el 8,5 % significa 8,5 de cada cien y 45% significa
45 de cada cien. Por ej.: 100 kg de Superfosfato triple con un
analisis de nutrientes o valores en etiquetado de 0:45:0:10
contendran 0 kg de N, 45 kg de P,0,, 0 kg de K,0 y 10 kg de
S. Por lo tanto, la cantidad de nutrientes en 1 Mg (1.000 kg)
de un fertilizante sera diez veces la cantidad de nutrientes
en 100 kg. Entonces, 1 Mg de Superfosfato triple con un
analisis de nutrientes o etiquetado de 0:45:0:10 contendra
O kgdeN, 450 kg de P,0,, 0 kg de KOy 100 kg de S.

En un estudio realizado por INIA, las concentraciones

de P,0, de Fosfato monoamonico, Fosfato diamonico,
Superfosfato triple y Roca fosforica fluctuaron entre 28-
62%, 28-49%, 40-56% y 14-30%, respectivamente, en
relacion, a su concentracion estandar (Vistoso et al., 2017).
Los fertilizantes que se apliquen al suelo, deben respetar
la normativa nacional, en relacién a sus propiedades. Por
ello, es relevante que los productores y asesores técnicos
verifiquen la composicion del fertilizante a usar a través de
su analisis quimico.

. Reaccion del fertilizante en el suelo: indica la magnitud

del efecto acidificante y/o alcalinizante del fertilizante
inorganico sobre el pH del suelo, el cual se expresa como
indices de acidez (kg CaCO, que neutralizan la acidificacion
de 1 kg N o 100 kg fertilizante) y alcalinidad (kg CaCO,
similar a la alcalinizacion de 1 kg N o 100 kg fertilizante).
Ambos nos permiten seleccionar el fertilizante, época y
forma de aplicacion en post de maximizar la eficiencia de
uso de los nutrientes.

Propiedades fisico-quimicas

1. Solubilidad: indica la cantidad de fertilizante que se

disuelve en 100 g de agua a 25 °Cy, por ende, la proporcion
del nutriente disponible para la planta. En INIA, se
implementaron y validaron metodologias para determinar
la solubilidad en fertilizantes que presentaron alta
exactitud y precision. Los indices de solubilidad en agua
(P,0, disponible para las plantas) de Fosfato monoamaonico,
Fosfato diaménico y Superfosfato triple fluctuaron entre
100%, 95-100% y 66-100%, respectivamente (Vistoso
et al., 2017). Lo cual indica que los fertilizantes fosforados
solubles no son 100% solubles y se debe ajustar la dosis
de P.O,, sobre todo en la fertilizacion de cultivos anuales,
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aumentando el costo ha™.

. Higroscopicidad: esto indica el comportamiento del

fertilizante al absorber agua del aire a cierta humedad
relativa (Cuadro 1), la cual varia con la temperatura.
Este proceso dafa la estructura fisica, por disolucion de
particulas (blandas y pegajosas) y, posteriormente, al
volver a secarse, se generan terrones (apelmazamiento)
que dificultan el desplazamiento de los granulos del
fertilizante en los sistemas de distribucion mecanicay, por
ende, afecta la uniformidad de aplicacion en campo (Figura
3). Por ello, es relevante considerar condiciones adecuadas
durante el almacenaje (temperatura, humedad relativa) y
aplicacion de los Fl (precipitaciones).



Cuadro 1. Humedad critica relativa a 30 °C de algunos fertilizantes.

Urea (U) 70

Nitrato de amonio (NA) 18 | 55

Nitrato de amonio calcareo (CAN) | 45 55 55

Sulfato de amonio (SA) 55 | 55 | 55 | 75

Superfosfato triple (SFT) 60 | 50 | 55 | 70 | 80

Fosfato diamonico (FD) 50 | 55 | 55 | 70 | 75 | 70

Fosfato monoamonico (FMA) 55 | 55 | 60 | 70 | 89 | 70 | 70

Cloruro de potasio (CP) 50 55 55 70 | 65 65 | 65 70

Sulfato de potasio (SP) 50 | 55 | 60 | 70 | 75 | 65 | 65 | 75

Nitrato de sodio (NS) 46 - - - 68 - 64 | 67 72

Fuente: Adaptado de UNIDO-IFDC. 1998. Fertilizer manual. Kluwer Academic Pub. 615p.

Dificulta desplazamiento del
fertilizante y el mecanismo
de distribucion en la tolva de
almacenamiento.

Formaciéon
de terrones

Afecta la Uniformidad y el rendimiento
del sistema de distribucion mecanica

Figura 2. Efectos de la higroscopicidad en la aplicacion de fertilizantes inorganicos.
Fuente: Elaboracion propia.

3. Indice salino: es una medida de la concentracion de sales que el fertilizante genera en la solucién del suelo, expresada como
la relacion del incremento de la presion osmotica de la solucion salina generada por un fertilizante respecto a la presion
osmadtica de una misma cantidad de nitrato de sodio (valor relativo= 100). Su importancia radica en que fertilizantes con
menor indice (Cuadro 2) son menos fitotdxicos en aplicaciones junto o cerca de la semilla, siendo relevante en la siembra de
cultivos o establecimiento de praderas.



Cuadro 2. Indice salino de algunos fertilizantes inorganicos.

Fertilizante
Cloruro de potasio 116,2 2,32
Fosfato monoamonico 26,7 1,18
Fosfato diamonico 29,2 1,46
Nitrato de amonio 104 3,06
Nitrato de sodio 100 6,25
Nitrato de potasio 69,5 1,40
Sulfato de amonio 68,3 1,52
Sulfato de potasio 42,6 0,71
Sulfato de potasio y magnesio 43,4 0,85
Superfosfato triple 10,1 0,51
Urea 75,4 1,64
Yeso agricola 8,1 0,20

Fuente: Adaptado de UNIDO-IFDC (1998).

Los métodos de aplicacion para fuentes sélidas o liquidas son
los siguientes:

Aplicaciones superficiales: asociadas a aplicaciones de
pre-siembra, en post-emergencia con el cultivo en desarrollo
y con el agua de riego.

1. Pre-siembra o post-emergencia al voleo.

2. Pre-siembra, siembra o post-emergencia en franjas sobre
el suelo.

3. Post-emergencia con el agua de riego.

Aplicaciones sub-superficiales: las aplicaciones de
fertilizantes junto o cerca de las semillas y raices pueden
generar efectos fitotoxicos, debido al efecto salino discutido
en el punto anterior.

1. Alvoleo e incorporado con rastra o disco.

2. En bandas con la semilla o al costado y, por debajo, de la
semilla.

3. En bandas profundas.
4. En bandas al costado de las plantas en post-emergencia.

5. Sobre las plantas: aspersion sobre el follaje del cultivo
(foliar).

Las aplicaciones al voleo son frecuentes para los nutrientes

esenciales moviles como N. En cambio, los nutrientes de baja
movilidad (como P) son aplicados en bandas incorporadas
junto o cerca de la semilla para maximizar el posterior
contacto raiz-nutriente esencial.

v’ Los fertilizantes contienen nutrientes esenciales y cumplen
un importante rol en la produccion agricola e influencian la
calidad nutricional de los alimento.

v' Las fuentes de nutrientes esenciales pueden serinorganicas
u organicas.

v’ Los fertilizantes deben comprarse sobre la base de sus
analisis de nutrientes o valores del etiquetado y su
capacidad para superar una deficiencia de nutrientes
esenciales especifica del potrero, la cual se ha determinado
a través del analisis de suelo.

v" Al hacer recomendaciones de fertilizantes, es importante
usar la cantidad de fertilizante por hectarea. (Ej.: 100 kg ha™
de urea). Ademas, mantener las cantidades redondeadas al
0" 0 5" mas cercano. (Ej.. 10 kg ha™ 0 25 kg ha, no 14,3 kg
ha).

v’ El aporte de nutrientes esenciales, a los cultivos y praderas
debe ser en forma equilibrada y amigable con el medio
ambiente, en post de lograr un uso eficiente y responsable
de los fertilizantes.
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