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Cugando se usan sistemas de riego presurizados, el fertirriego no es
OPCIONAL sino que es ABSOLUTAMENTE NECESARIO

ué pasa si los fertilizantes son aplicados separadamente del agua?

/

En riego por goteo, sdlo ~30% del suelo es mojado por los goteros

4

La eficiencia de la fertilizacion disminuye porque los nutrientes no
se disuelven en las zonas secas donde el suelo no es regado

L

Las ventajas del riego no son expresadas

Por lo tanto, el fertirriego es el unico método para aplicar
/|

fertilizantes a cultivos irrigados




FERTILIZANTES PARA




p> En forma sélida:
a traveés del tanque
by-pass

P> Disueltos:

| soluciones madre




FUENTE DE NUTRIENTES

e PREPARACION DE SOLUCIONES MADRE O STOCK:
e El productor puede preparar sus soluciones madre “ a medida”

e Los fertilizantes solidos solubles (sulfato de amonio, urea,
cloruro de potasio, nitrato de potasio), y acido fosforico liquido
pueden ser mezclados

e La solucion madre se inyecta al sistema de riego a una dosis
entre 2a 10 L/m3

e MEZCLAS DE FERTILIZANTES SOLIDOS (COMPUESTOS):
e Manufacturados para su uso en fertirriego
e Con diferentes relaciones NPK (20-20-20; 14-7-28; 23-7-23, etc.)
e Algunos contienen microelementos en la forma de quelatos
e SOLUCIONES DE FERTILIZANTES LIQUIDOS:
e Especificados para su uso en invernaderos

e La concentracion total de nutrientes es mas baja debido a la
solubilidad (5-3-8; 6-6-6; 9-2-8, etc.).

e Algunos contienen microelementos en la forma de quelatos



FUENTE DE NUTRIENTES

> i FERTILIZANTESQSJLIDOS (SOLUB’-ES)
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REQUIRIMIENTOS DE UN FERTILIZANTE
PARA SU USO EN FERTIRRIEGO

Alto contenido de nutrientes en solucion
Solubilidad completa en condiciones de campo
Rapida disolucion en el agua de riego

Grado fino, fluyente

No obturar goteros

» Bajo contenido de insolubles

> Minimo contenido de agentes condicionantes
Compatible con otros fertilizantes
Minima interaccién con el agua de ruego
Sin variaciones bruscas del pH del agua de riego (3.5<pH<9)

Raia corrosividad del cabezal v del sictema de rieao



FERTILIZANTES NITROGENADOS
PARA FERTIRRIEGO

So6lo grado de fertirriego

Fertilizante Grado Formula 1 g/Lp:ZOOC)
Urea 46 -0-0 | CO(NH,), 5.8
Nitrato de Potasio 13-0-46 KNO, 7.0
Sulfato de amonio 21-0-0 | (NH,),SO, 5.5
UAN (Urea+ Nit.am.) 32-0-0 ﬁl:cl—)ljkllgz)z ' 5a7
Nitrato de amonio 34—-0-0 NH4NO, 5.7
Mono fosfato de amonio 12 - 61 -0 NH,H,PO, 4.9
Nitrato de Calcio 15-0-0 | Ca(NO,), 5.8
Nitrato de Magnesio 11-0-0 Mg(NO,), 5.4




FERTILIZANTES FOSFATADOS PARA
FERTIRRIEGO

. . pH

Fertilizante Grado Formula
(1 g/L a 20°C)

Polifostato de 11-34/37-0 [NH,PO,], 5a7
amonio
Acido fosforico 0-52-0 H,PO, 2.6
Monofosfatode o _55_34  KkH,PO, 5.5
potasio
Mono fosfato de 15 _61-0  NH,H,PO, 4.9
amonio




FERTILIZANTES POTASICOS PARA

FERTIRRIEGO
Fertilizante Grado Formula (1 gl ZI_|200C) nu%;cr)\?es
Cloruro de potasio 4 0-0-60 | KCI 7.0 46 % ClI
Nitrato de potasio 13-0-46 KNOj, 7.0 13% N
Sulfato de potasio © 0-0-50 | K,SO, 3.7 18% S
Tiosulfato de potasio % 0-0-25 K,S,0O, 17% S
Monofosfato de potasio | 0-52 - 34 | KH,PO, 5.5 52 % P,0O¢

4+ Solo blanco !
O Solo grado de fertirriego
¥ Liquido




POTASIO PARA FERTIRRIEGO

# Alto contenido de K en la solucion de riego # Completamente soluble

# Compatible con fertilizantes Ny P # Disolucion rapida
@ La solucion de KCI rojo © KCI blanco proporciona una
contiene impurezas de hierro solucion clara, limpia y pura
gue pueden obturar los
goteros -~
No hay obturacion de goteros

So6lo KCI Blanco es adecuado para Fertirriego



FERTILIZANTES DE MICRONUTRIENTES
PARA FERTIRRIEGO

® Sales inorganicas: Sulfatos de Fe-Zn-Mn-Cu:

® Se transforman rapidamente en no disponibles en el suelo:

Fe?* + 3H,0 > Fe(OH), + 3H* + 1 e

©® Pueden precipitar en el sistema de riego con el fosforo

» disponibilidad reducida

» obturacidon de goteros



FERTILIZANTES DE MICRONUTRIENTES
PARA FERTIRRIEGO

Quelatos: moléculas organicas protectoras y
estables que envuelven al metal

Evita la precipitacion
Evita la hidrolisis

9% Zn

c .
Q/O 5% Fe

Fe - Ethylene Diamine Dihydroxyphenyl Acetic Acid Zn - Ethylene Diamine Tetracetic Acid



ASPECTOS QUIMICOS DEL FERTIRRIEGO

INTERACCION ENTRE FERTILIZANTES

La solubilidad de una mezcla esta limitada por el fertilizante
menos soluble

# Precipitacion de compuestos Ca-Mg/P:
# Obturacion de goteros y filtros

# Menor disponibilidad de nutrientes

# Corrosividad
# Descomposicion de quelatos a pH extremos /

# Efecto enfriante al mezclar fertilizantes (reacciones
endotéermicas) — orden de mezclado



INTERACCION ENTRE LOS FERTILIZANTES
(COMPATIBILIDAD)

Las siguientes mezclas de fertilizantes en el tanque reducen la solubilidad de la
mezcla debido a la formacion de los siguientes precipitados:

Nitrato de calcio con sulfatos = formacién de CaSO, precipitado (yeso)
Ca(NO,), + (NH,),S0O, > CaSO,{ + .....

Nitrato de calcio con fosfatos = formacion de precipitado de fosfato de Ca
Ca(NO,), + NH,H,PO,»> CaHPO,Y + .....

Magnesio con fosfato di- 0o mono- amonico = formacion de precipitado de
fosfato de Mg

Mg(NO;), + NH,H,PO,> MgHPO,{ + .....
Sulfato de amonio con KCI o KNOj: formacion de precipitado K,SO,
SO,(NH,), + KCl 0 KNO;> K,SO,{ +.....

Fosforo con hierro = formacidon de precipitados de fosfatos férricos



INTERACCION ENTRE LOS
FERTILIZANTES (COMPATIBILIDAD)

© 0O




El uso de dos 0 mas tanques permite la

separacion de fertilizantes que interactuan y

forman precipitados

Colocar en un tanque el calcio, magnesio y

micronutrientes, y en el otro tanque los fosfatos y

sulfatos para un fertirriego seguro y eficiente

TANQUE B

Ca%*

N K Mg

micronutrientes




* ~ ASPECTOS QUIMICOS DEL FERTIRRIEGO

INTERACCION CON EL AGUA DE RIEGO

> Formacion de precipitados con aguas duras y alcalinas:

/ » Obturacion de goteros y filtros

» Menor disponibilidad de nutrientes

> Alta CE o toxicidad




ASPECTOS QUIMICOS DEL FERTIRRIEGO

INTERACCION CON EL AGUA DE RIEGO

& JAguas duras:

& Alto contenido de Ca y Mg (> 50ppm)

& Alto contenido de bicarbonatos (> 150ppm)
<& pH alcalino (> 7.5)

& El Cay Mg (del agua) se combinan con el fosfato y/o sulfato (del fertilizan
y forman precipitados insolubles

& El Ca forma carbonato de calcio insoluble: CO42+Ca2*->CaCO44(pH>7.5

& Se recomienda:
& Elegir fertilizantes de reaccion acida (para P: acido fosforico, MAP)

&l Inyeccion periddica de acido en el sistema de riego para disolver precigitados
destapar los goteros

& Agregar fertilizantes de Ca y Mg solo de acuerdo con su concentracion en el

A\




ASPECTOS QUIMICOS DEL FERTIRRIEGO

INTERACCION CON EL AGUA DE RIEGO

Aguas salinas:

Varia de acuerdo a la sensibilidad
lta CE (> ~ 2-3dS/m) del cultivo y el sistema de
crecimiento (campo vs.

¢ Alta concentracion de Cl (> 150-350 ppm) invernadero)

J

© El agregado de fertilizantes (sales inorganicas) aumenta la CE de la

solucion nutritivay puede causar dafios a los cultivos
® Serecomienda:

¢ Chequear la sensibilidad de los cultivos al la salinidad

¢ Eleqir fertilizantes de bajo indice salino

¢ Regar por sobre la necesidad hidrica de la planta (fraccion de lavad

...I
. 7

lavar las sales de la zona radicular.




ASPECTOS QUIMICOS DEL FERTIRRIEGO

INTERACCION CON EL AGUA DE RIEGO

Indice salino de los fertilizantes:

(Base: NaNO,; = 100)
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Bajo indice salino - ventajas

specialmente Importante en los siguientes
casos:

— Aguas de riego salinas

— Cultivo hidroponico con reciclaje de la solucion
nutritiva

— Cultivos sensibles al cloro: tabaco, flores, viias, /
etc.

— Cultivos sensibles a la salinidad: frutilla, palto,
flores, etc.



FERTILIZANTES

COMPUESTOS LIQUIDOS (ej).)

| N % Fuente CE oH
Formula | Relacion mmho/cm
NO; NH,® urea N P,O; @ K,O | 1:1000 (1gr/L H,0)

KNO,

4-2-8 2-1-4 3.0 1.0 APP APP | KNO, 0.30 5.7
AN

6-3-6 2-1-2 | 24 | 36 KL\'I\?B H,PO, KNO,  0.36 5.3

6-4-10 1.5-1-25 3.0 3.0 AN | H;PO, KCI 1.05 3.3
AN

12-3-6 4-1-2 29 | 29 | 6.1 H,PO,  KCI 0.72 3.4
Urea

9-0-6 15-0-1 | 45 45 AN K,SO,

Pueden contener micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, By Mo )




FERTILIZANTES
COMPUESTOS SOLIDOS

N % Fuente CE pH
Formula mmho/cm
NO; | NH,* | urea N P,O;  K,O 1:1000 (1gr/L H,0)
KNO,
20-20-20 6 4 10 MAP | MAP = KNOj, 1.0 5-6
Urea
KNO,
20-9-20 12 8 MAP MAP | KNO, 0.9 5-6
KCI
15-4-15 15 AS MKP
MKP

Pueden contener micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, By Mo )




MEZCLAS PREPARADAS

Para frutales y cultivos extensivos

N-P-K

/N

NH4sNOs |
+/- Acido Cloruro de potasio

Urea  t5sférico, APP
o MKP




MEZCLAS PREPARADAS

Para invernaderos

4—| micro-nutrientes

NH4/ NOs _ Nitrato de potasio
En distintas Acido o MKP

proporciones fosforico o
MKP



MEZCLAS LIQUIDAS

PARA INVERNADEROS

Caracteristicas
/ — Bajo contenido de cloro

— Reforzada con micro-nutrientes

— Y con otros nutrientes como magnesio Si es necesario

— Distintas proporciones de NH4 y NO3




PREPARACION DE SOLUCIONES

MADRE EN CONDICIONES DE CAMPO

A pesar de que hay una amplia variedad de fertilizantes liquidos
puestos, es mas economico preparar las soluciones nutritivas
zclando fertilizantes simples solubles

La formula es ajustada a las necesidades especificas del cultivo y la
relacion N:P:K es ajustada de acuerdo a la etapa de crecimiento del cultivo

Es conveniente preparar soluciones madres concentradas que seran
diluidas en el sistema del fertirriego

Se mezclan fertilizantes completa y rapidamente solubles que no tengan
Interaccion

Distintas relaciones N:P:K pueden ser preparadas por el agricgltor en su

propio campo

Las soluciones nutritivas “a medida” dan una amplia flexibilidad y se
adecuan a las necesidades del cultivo




Ejemplo: mezclado de fertilizantes para

preparar una solucion nutritiva

Pfeparar una solucion nutritiva con una concentracion final de:

Nitrogeno (N) 200 ppm (partes por millon)
Fosforo (P) 80 ppm P,O¢

Potasio (K) 125 ppm K,O @
(N:P:K ratio = 2.5:1:1.6)
Fertilizantes utilizados:

— N > MAP & Urea
— P > MAP @
— K > KCl

Seguir los siguientes pasos:

©




Ejemplo: mezclado de fertilizantes para

preparar una solucion nutritiva

alculo del Fosforo

/ Cantidad de fosforo = 80 ppm P,O¢
* % P,0O; enMAP =61%

Por lo tanto, para 80 ppm de P se necesita:

80x 100/61 =

- 131 mg/L de MAP




Ejemplo: mezclado de fertilizantes para

preparar una solucion nutritiva

alculo del Nitrogeno

/% N en MAP =12 %
« Cantidad de MAP para proveer el P (ver paso 1) = 131 mg/L MAP
« Cantidad de N provista con el MAP =

131 mg/L de MAP x 12 % N = 16 mg/L de N E

El resto del N = 200-16 = 184 mg/L de N debe ser provisto a través de la urea:
« Cantidad de N requerido = 184 ppm N
* % N enlaurea =46 %

Por lo tanto, para proveer 184 ppm de N se necesita:

184 x 100/ 46 = 400 mg/L de urea /
_



Ejemplo: mezclado de fertilizantes para
preparar una solucion nutritiva

E alculo del Potasio

antidad de potasio requerido = 125 ppm K,O
* % K,O en KC| =61 %

Por lo tanto, para 125 ppm de K se necesita:

125 x100/61 =

= 205 mg/L de KCJ




Ejemplo: mezclado de fertilizantes para
preparar una solucion nutritiva
;

/érttigzan Composicién C;:?tﬂiciz\?mtie N POs | S
(gr/ 1000 L tanque) (ppm)

Urea 46-0-0 400 184 0 0

MAP 12-61-0 131 16 80 0

KCI 0-0-61 205 0 0 125

Total 2.5:1:1.6 736 200 80 125




COMO PREPARAR MI PROPIA SOLUCION MADRE
NPK ?

Tip relacion (% peso/peso) (kg/100 L tanque)
N:P,O::K,O
g ‘e N P,O; K,O0 Urea S.AA. AF MKP KClI
/ 1-1-1 33 33 33 72 - 53 - 5.4
1-1-1 44 46 49 96 - - 88 30
1-2-4 22 48 89 48 - 17 - 14.6
NPK
3-1-1 69 23 43 150 - 37 -
3-1-3 6.4 21 6.4 139 - 40 -
1-2-1 25 50 25 54 - 81 -
1-0-1 4.6 0 46 100 - - -
NK 1-0-2 1.9 0 3.9 - 90 - -
2-0-1 5.8 0 29 126 - - -
0-1-1 0 58 58 - - 94 -
PK
0-1-2 0 3.9 s0 - - - 715

M Agregar 17

Agregar 29 [l Agregar 3




COMO PREPARAR MI PROPIA SOLUCION

MADRE NPK ?

© MKP + NH,NO, + KNO,:

zcla Optima para cultivos de invernaculos con altos
requerimientos y preferencia por nitratos; y en hidroponica, donde
se necesita una alta proporcidon de nitratos. Se puede suplementar

N adicional como Ca(NO,), o Mg(NO;), (tanque separado).

© Urea + KCI:

Mezcla econdmica apta para citrus, frutales y cultivos a camp

abierto.



Muchas gracias
por su atencion !

¢, Preguntas?

rirmelgar@gmail./
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