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DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD

1. Analisis de los tejidos vegetales.

2. Analisis de los suelos.

3. Analisis de las aguas de riego.

4. Experimentos de cuanto, que, cuando y
donde abonar.

5. Experiencia profesional del productor.

6. Uso de cultivos indicadores.

7. Uso de laminas de color, diapositivas, DVD
de deficiencias.



1._ANALISIS DE LOS TEJIDOS VEGETALES.

Biomasa: Agua > 80%
Materia Seca < 20% : C =40%
O = 40% } 90% de la Materia Seca
H=10%
Minerales = 10%

Nutrientes Minerales: < 10% de la materia seca 6 < 2% de la biomasa

MICRO NUTRIENTES O
OLIGO ELEMENTOS

N] : 0.1 (madera) a 5% (n6dulos
M—1{[] ( ) 0 ( ) le pHT

MACRO NUTRIENTES PRIMARIOS

[P] : 0.2 a0.3%

— m —
[K] :1.2a1.4% kP
]
[Fe] 300 90
MACRO NUTRIENTES SECUNDARIOS M 20 =
. zn] 15 40
| [Ca] :0.05-4.0% Em { [
W e { [Mg] : 0.10 — 0.3% [Cu] 5 20
[S] :0.10-0.3% [B] 10 30
L [Mo] 20 5
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PRIMERAS DEFICIENCIAS de Ca, Sy |

E.M. (Fe, Mn, Zn, Cu, B) elementos
poco méviles dentro de la planta.
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PRIMERAS DEFICIENCIAS
de N, P, Ky Mg elementos
muy mdviles dentro de la
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EXTRACCION DE N-P,05-K,0 EN ALGODON

RENDIMIENTO EXTRACCION (Kg)
qaq Kg N P20s [C10)
1 50 3 2.2 4.8
2 100 6 4.4 9.6
20 1000 60 44 96
40 2000 120 88 192
60 3000 180 132 288
80 4000 240 176 384
100 5000 300 222 480
120 6000 360 266 576

APORTE DEL SUELO
A1l donde se puede obtener Rto. de 100 qg/ha (5000 Kg
MO = 1.2%
P (Olsen) = 1.4 ppm
K- H,SO, =280 ppm (alto)

TRATAMIENTO Rto./ha
O P K 20 gg (1000 kg)
N O K 60 gqg (3000 kg)
NP O 80 gg (4000 kg)
N P K 100 qq (5000 kg)
80 qq 40 qq 20 qq
(4000 kg) (3000 kg) (1000 kg)
FALTA FERTILIZACION 240 88 96
EFICIENCIA 0.8 0.4 0.7
RECOMENDACION (CUANTO) 300 220 137
UREA FDA KCI
QUE SULF. AMONIO K>SO,

SULPOMAG



2. ANALISIS DE L OS SUELOS.

1) FACTORES DETERMINANTES

; gﬂg}g g Suelos aptos
e para cultivos
3. Erosion “@” en limpio
4. Humedad “w”
O\
Arena
Limo
Arcilla >
M.O.
CO,Ca
_J

Aluvial de Valle
12al4

Densidad aparente (g/cc)

Cantidad

/ Calidad

L
/'AganOportunidad
\ Precio

A,
_—Capa arable

Suelo
~>Subsuelo (H,0)

A, (AL, Ass, Ae, Aw)
A;  (AC, Ags, Age, Agw)

_ Micro
Espacio H,O
poroso

Macro
0,

Arenoso de Irrigacion
19a22




Coeficiente hidrico:
Capacidad de campo: 0.3 atm
Punto de marchitez: 15 atm
Agua aprovechable

Aereacion
Velocidad de infiltracion
Coeficiente hidrico

é é, POROSIDAD
o0 T MICROPOROS (Agua) MACROPOROS (0,) ,;
F'S'CAS/Z/, AGREGADOS = ESTRUCTURA
A A A
FASE
SOLIDA
PROPIEDADES TACTO COLOR HCl 5
BIOLOGICAS
ARCILLA
ARENA | LIMO S M.O. CO,Ca

A 4 Y

\ 4
PROPIEDADES Q Q . v
- pH CIC Cationes C.E.
QUIMICAS Intercambiables @ Elemm
(/v Disponw




DIAGNOSTICO DE LOS MACRO Y MICRONUTRIENTES DISPONIBLES

RTO RTO
INDICADOR (Kg/ha) (9g/ha)
—% M.O. E
L x x > Coeficiente de = -1000 -20
mineralizacion
Parte Alta : 6 - 8 ppm » 2000 40
Suelos Parte Media : 8 - 12 ppm — 2500 50
/ Aluviales de Parte Baja : > 12 > 3000 60
2) P-ppm valle
(Olsen) \
Suelos
Arenosos de Suelos nuevos 2 - 3 ppm — -1000 -20
irrigacion Suelos con efecto residual 15 - 30 ppm ——> 3000 60
- Peech / Feldespatos
3) K-ppm - H,S0, 6N Provistos <— Micas _ » +3000 +60
- K-intercambiable ™\ Jlitas {Muscowtas
Biotitas

4) Ca contenido alto (> 15,000 Kg/ha) pero tiene problemas de TRANSLOCACION +5000 +100
LENTA de la raiz a los puntos de crecimiento (fuente para corregir Ca (NO,),,
Cl,Ca; etc.)



DIAGNOSTICO DE LOS MACRO Y MICRONUTRIENTES DISPONIBLES

INDICADOR

r

- Contenido de Arcilla 2:1

|- Calidad del agua de riego (meq. Mg/L)

(mod si

-YesoT ST

5y, -
- Control fungoso
(- Fertilizantes (SO, (NH,),, K,SO,, SO,K, SO,Mg, NITRO-S)
- pHT E.M.l
7)E.M Fe, Mn, Z B, M
) enores (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) { i C03CaT oH T E M. l

A) - Def. Real B) - Control preventivo C) - Sales de elementos menores

- Def. Aparente - Control curativo - Quelatos elementos menores

NOTA:

Cada elemento expresa su propia deficiencia (N, P, K, Ca, Mg, S, E.M.)
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4. EXPERIMENTOS DE DOSIS (CUANTO), DE FUENTES (QUE), MOMENTO
DE APLICACION (CUANDO), DE LOCALIZACION (DONDE).

Resultados obtenidos en suelos A, de valles y en suelos arenosos de irrigacion con goteo.

TRATAMIENTO RENDIMIENTOS
N P,Ox K,O M.O.
(Kg/ha) (TM/ha) Suelos de Valle  Suelos arenosos
(riego por gravedad) (goteo)
M.O¥ P* K+
1) O @) @) O 1.0 -0.1
2) O & O 10 ($200) 1.2 0.5
Ns 3) O P K O 0.8 -0.1
Ps 4). N O K O 3.0 -0.1
Ks 5) N P O O 4.0 2.0
6) N P K O ($300) 4.5 9.5
7) N P K 10 ($500) 4.7 6.0
8 N P K 20 ($700) 5.0 6.5
PRECIOS:
Fertilizacion edafica/ha : 3 N, 2P,0, K,O0 = $250 a $ 350
Estiércol (enmienda) : 10a 20 TM/ha = $ 200 a $ 400






S. EXPERIENCIA PROFESIONAL DEL PRODUCTOR

Cuanto Abonar (dosis)

1) Suelos Aluviales del valle
1.1 Fertilizacion edafica con riego por gravedad.
1.2 Fertilizacion edafica y solubles con riego por goteo.

2) Suelos Arenosos de irrigacion
2.1 Fertilizacion edafica de fondo con solubles por goteo.
2.2 Fertilizacion 100% via goteo.



5. EXPERIENCIA PROFESIONAL DEL PRODUCTOR.

N Rs0- K,O
(Kg/ha)
A.- Cultivos Tradicionales:
Maiz, arroz, algodén, cafia, 200 - 250 60 - 1_20 0-60
frutales (Fertilizacion Edafica) Necesidad Necesu_jad y Seguridad
Seguridad
B.- Cultivos de Agroexportacion: 300 -350 200 - 250 300 - 400
Esparrago, alcachofa, paprika,
cebolla; etc. Necesidad y Seguridad y Calidad y
Seguridad Necesidad Sanidad
Edafico y Edafico: Edafico:
- goteo: - PO, H(NH,), @ -CIK
QUE ABONAR ? “CO (NH,), | - Super Triple | - SO,
- SO, (NH,), Solubles: - SulpoMag
' NO3NH4 - H3PO4 M:
(fuentes) - NITRO-S - PO,H,NH, - SO,K, crist.
- NOSK crist.

- CIK standard




CUANDO ABONAR (Momento buscando eficiencia)

r

A) Suelos de Valle: 1) Preparacion de campo (Abonamiento de fondo)

(riego por gravedad) 3 2) En la instalacion (Siembra)
| 3) Durante la etapa de crecimiento lento

-

B) Suelos Arenosos de Irrigacion: ’ 1) En la preparacion (Abonamiento de fondo)
(riego por goteo) 2) Via goteo todo el tiempo

|

COMO ABONAR (Localizacion)

- Temor a la salinidad del fertilizante (Indice de Salinidad).
- Temor a las pérdidas por volatilizacion y/o percolacion.

NOTA: Cuanto mas se fraccione la aplicacion, la eficiencia sera mayor.

A) Suelos de Valle: - Al voleo en la preparacion del campo.
(riego por gravedad) - | ocalizado por pufiados o linea corrida.

B) Suelos Arenosos: - Al voleo como abono de fondo.
(riego por goteo) - Via goteo: ej. 1,500 Kg de abono diluido en

5a 10 mil m3 de agua por campana.



RENTABILIDAD DEL ABONAMIENTO ENNALGODON

Rto. Kg/ha (rama)

Suelo Aluvial Suelo Arenoso
(gravedad) (goteo)
Sin abono - 1000 (20q0q) TRAZAS
Con abono + 4000 (+80qgQ) + 6000 (+120q9q)
Incremento + 3000 (+60qgQ) + 6000 (+120q9q)
$/ha " +2000 i + 4000
Costo Abono | - 500 i - 1000

Beneficio Costo 1/4 1/4
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MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

. CLIMA

Temperaturas (Maximas, Minimas, Promedios).
Luminosidad.
Altitud y Longitud.
Agua: * En cantidad m®/ha, laminas de riego y p. pluvial en mm/dia.
* En calidad (concentracion y clases de sales solubles).
* En oportunidad (50% del agua aprovechable).
* En precio: Agua de avenida ej. S/. 0.015/m3 ($ 0.003/m?3)
Agua de pozo: S/. 0.09 m3 ($ 0.03/m?3)
Agua de reservorio: S/. 0.07 m® ej. ($ 0.02/mq)

Il. SUELO

Externas (que son determinantes de la capacidad productiva).

Fisiografia.

Topografia.

Pendiente.

Textura de la capa arable (nutricibn mineral).

Profundidad efectiva del perfil (Almacenamiento de agua).

Permeabilidad (grado de porosidad del suelo para evaluar la aereacion y la
capacidad de almacenamiento del agua de riego o de la precipitacion pluvial.
Pedregosidad (porcentaje, tamafio y grado de descomposicion).

Drenaje natural (movimiento del agua dentro y fuera del suelo).

Movimiento de las sales solubles.

DO Mo N

-



PROPIEDADES

HORIZONTES | PROFUNDIDAD | TEXTURA | M. ORGANICA | Carbonatos
(i) (et (0 o) (HCIL/3) | risicas | quimicas | BloLoGICAS
1
2
3

Etc.
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SUELO ALUVIAL DE VALLE ARENOSO DE
IRRIGACION
Textura Media o Lig. Gruesa Fr., Arena (> 95%)

Fr. L., Fr. Aren., etc.

M.Org. (%) 0.8al.2 <0.3
CO4Ca (%) 0.1a30 0.1a2.0
Porosidad total (%0) 45 a 60 20 a 30
Microporosidad (%) 22 a 30 <8
C. Campo (%) 22 a 30 6alo
P. de Marchitez 11a15 3ab
d. Aparente (g/cc) 1.2al6 19a21
PH >7 > 7
CIC (meqg/100 g) 12 a 18 <5
Ca (meqg/100 g) 10a 15 > 4.0
Mg, K, Na (meg/100 g) 2a3 <0.5
< 4 (+70%) <4

C.E. (mMhos/cm)




C.

Elementos Disponibles Capa Arable

NUTRIENTES DISPONIBLES

ALUVIAL DE | ARENOSO DE
ELEMENTO PARAMETRO UNIDAD VALLE IRRIGACION
INDICADOR
N M. O (%) Kg/ha/afo 30 - 40 <5
coeficiente de
mineralizacion/afo (%)
P,O¢ Olsen P-ppm 6 (alta) - 14 2 - 3 (virgen)
(baja) 10 - 20
(después)
K,0 H,SO,6N K-ppm 120 - 200 60 - 80
Ca pH Kg/ha > 10000 > 1000
Mg pH Arcilla (2:1) Kg/ha 50 - 200 <50
S M.O, fungicidas Kg/ha 30-50 <10
y/o fertilizacion
E. Menores pH, CO5Ca aprecia suficiente depende




ABONAMIENTO CON ABONOS EDAFICOS Y/O SOLUBLES

CULTIVOS TRADICIONALES CULTIVOS DE )
(Maiz, Arroz, Algodén, AGROEXPORTACION
Cafia; etc.) (Mayormente (Esparrago, Alcachofa,
Edéficos) Paprika; etc.)
N (Kg/ha) 200 a 300 300 a 400
P,0: (Kg/ha) 60 a 110 200 a 250
K,O (Kg/ha) 0a60 300 a 400
D. Clasificacion de Suelos por Capacidad de Uso
+
) I  Suelos
. ry Il Aptos para A,
Clima “c B Il Cultivos Ay AC, Ass, Ase, AW
IV En limpio As: Agc, Ags, Age, Agw
Suel_o' S“ b V  Cultivos Permanentes C,, C,, C; (3 x 10° ha)
Erosion “e —> | VI Pastos Naturales P, P,, P; (21 x 106 ha)

Humedad “w"——

)

VIl Suelos Forestales F,, F,, F; (78 x 10° ha)

VIIl Suelos de Protecciéon: X



1. FACTOR CULTIVO

Epoca de siembra.

Calidad de la siembra.

Calidad y Sanidad de los patrones.

Calidad y Sanidad de las yemas.

Cantidad y Calidad de las enmiendas.

Fertilizacion de fondo.

Fertilizacion edafica y/o soluble de mantenimiento.
Podas.

Uso de agroguimicos.

Uso de Fitoreguladores (hormonas y/o abonos foliares).
Agoste.

Cosecha.

Post-cosecha; etc.
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CARACTERISTICAS Y/O PROPIEDADES DEL SULFATO DE AMONIO

Formula quimica: (NH4)2 SO4

Peso molecular: 132 (suma de los pesos del N, S, O e H)
Nitrogeno (N): 21%, en su totalidad como amonio (NH4+)
Azufre (S): 24%, en su totalidad como sulfato (SO4=)

Solubilidad (a 20°C): 75,4 kg de sulfato de amonio se disuelven en 100 litros
de agua, lo que permite su uso en sistemas de riego por goteo y en
aplicaciones foliares.

Indice de acidez: 110 (Pierre, 1935); 76-88 (Chien, 2001). El indice de acidez
indica los kg. de CaCO3 necesarios para neutralizar la acidez originada por la
aplicacion de 100 kg. del producto en cuestion. El efecto acidificante del
sulfato de amonio permite reducir el pH del suelo en forma localizada y
temporal mejorando la disponibilidad de P y elementos menores que
tipicamente estan precipitados en suelos alcalinos.

Humedad critica (a 30°C): 81%, significando que el producto empieza a
absorber humedad al 81% de humedad relativa ambiente. Esto permite
aplicaciones mecanizadas del sulfato de amonio, sin los problemas de
empaste que ocurren con la Urea.



RECOMENDACIONES DEL SULFATO DE AMONIO COMO
UNA PARTE DEL NITROGENO EN EL CULTIVO DEL
ALGODON

En los dltimos meses, debido a una menor oferta del algodon en el
mercado nacional, se espera que mejore significativamente los
precios de compra; hecho que estimulara a los productores de este
cultivo a fertilizar con mayores niveles de N, P, K, Mg y S; hecho que
se podra resumir en el siguiente cuadro de CUANTO Y CON QUE
ABONAR (QUE ES UNA ALTERNATIVA GENERALIZADA)



RECOMENDACIONES DEL SULFATO DE AMONIO COMO

UNA PARTE DEL NITROGENO EN EL CULTIVO DEL

ALGODON

ABONO BOLSA/ha Kg/ha N P,0s5 K50 MgO S
Fosfato de Amonio 4a6 200 a 300 36a54 [|92a138 = : :
(18-46-0)
Urea 6a8 300 a 400 135 a 180 =
(45-0-0)
Sulfato de Potasio 3a4 150 a 200 75 a 100 27 a 36
(0-0-0+18S)
Sulfato de Amonio 6a8 300 a 400 63 a 84 - 72 a 96
(21-0-+245S)
Sulpomag la2 50 a 100 11a22 |9a18] 11a22
0-0-22+18 MgO + 22S

TOTALl 20a28 1000 a 1400 |234 a 318]92 a 13886 a 122]|9 a 18110 a 154




RECOMENDACIONES DEL SULFATO DE AMONIO COMO
UNA PARTE DEL NITROGENO EN EL CULTIVO DEL
ALGODON

OBSERVACIONES

1. EXisten agricultores que prefieren el uso del NITRATO DE AMONIO
en lugar de la Urea, especialmente en aquellos suelos con problemas
de insuficiencia de aereacion (suelos con mal drenaje, suelos
compactados).

2. lgualmente existen productores que prefieren el uso de KCI en lugar
del K2SO4 cuando estan seguros que no tienen problemas de
salinidad y/o deficiencia de S.



RECOMENDACIONES DEL SULFATO DE AMONIO COMO
UNA PARTE DEL NITROGENO EN EL CULTIVO DEL
ALGODON

OBSERVACIONES

3. Cuando el riego se realiza con aguas de pozo tubular cargadas
de bicarbonatos (HCO;") se prefiere utilizar toda la dosis del N
como SULFATO DE AMONIO para neutralizar los efectos
negativos del HCO; que entre otras podria provocar “la
clorosis férrica”.

4. La labor del abonamiento se hace generalmente durante el periodo de
“crecimiento lento del algodon” (siembra, desahije, desmanche)
porque después de este periodo el algoddon vegetativamente cubre
todo el campo por tanto es casi imposible entrar al campo para abonar
y tapar el abono; mientras que en el sistema de riego por goteo se
aprovecha este riego para abonar todo el tiempo.



LOS BENEFICIOS O VENTAJAS DEL USO DEL SULEATO DE
AMONIO como fuente de Ny $EN EL CULTIVO DE
ALGODON

1. En el SULFATO DE AMONIO el N se encuentra en forma amoniacal
(NH,*) que puede ser retenido por el “complejo arcillo-humico”, y
asi-minimizar los riesgos de perderse por percolacion.

2. El sulfato de amonio es tan soluble (75.4 kg/100 | de agua) que
también puede ser utilizado en el sistema de riego por goteo;
especialmente cuando el agua de riego esta cargado de bicarbonatos
(HCO;") que podria ser la causa de la mencionada “clorosis ferrica”
(deficiencia aparente de Fe).

3. El alto “indice de acidez” del Sulfato de Amonio (110) puede
provocar una caida del pH a 6.5 a 6.8 en forma localizada y
temporal hecho que ayudaria a una mejor disponibilidad del P y de
los elementos menores (Fe, Mn, Zn) excepto Mo.



LOS BENEFICIOS O VENTAJAS DEL USO DEL SULEATO DE
AMONIO como fuente de Ny $EN EL CULTIVO DE
ALGODON

4. EL SULFATO DE AMONIO permite una mejor nutricion azufrada al
cultivo para protegerse con mayor vigor del ataque de las
enfermedades fungosas e inclusive bacterianas.

5. El sulfato de amonio gracias a su baja capacidad higroscopica
de humedecimiento comparada con la urea y el nitrato de amonio
es una excelente fuente nitrogenada para abonar en forma
mecanizada sin que se empaste el abono a la salida de la
abonadora y afectar la homogeneidad del abonamiento.

6. El sulfato de amonio es también una excelente fuente nitrogenada
para la preparacion de mezclas formuladas de NPK sin los riesgos de
empastarse en pocas semanas.
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