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TÓPICOS

I. Tipos de Fertilizantes

II. Monitoreo del Estado de Fertilidad
de los Cultivos
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Tópicos

I. Tipos de Fertilizantes

A. Fuentes y Formulaciones

B. Fertilizantes Solubles

C. Fertilizantes Granulares

D. Fertilizantes Orgánicos
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Tópicos

II. Monitoreo del Estado de Fertilidad
de los Cultivos

A. Agua de Riego

B. Sustrato o Medio

C. Tejidos
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Cantidad de Fertilizantes
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Bajo Medio                                         Alto

Deficiente Adecuado Tóxico

= area de riesgo para deslave/lixiviación de nutrientes

BMP
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Fertilizer Balance

Nitrógeno

Fósforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Elementos Menores

2-6%

0.2-2.5%

0.2-6.3%

0.2-4.2%

0.1-1.5%

1%   

Azufre
0.1-0.5%

La disponibilidad balanceada de nutrientes optimizará la eficiencia 
de su absorción por una planta.

Hierro
Manganeso
Cobre
Boro
Molibdeno
Níquel
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• Solubilidad – Quelatos de Fe  vs. Sulfatos u Óxidos de Fe

• Estabilidad de pH – Nitratos, Carbonatos de Ca aumentan el 

pH; Amonio lo disminuye

• Interacciones de Nutrientes – Mezcla y Almacenamiento

• Fertilizantes de Fosfato y Sulfato pueden precipitar 

con fertilizantes de Calcio

• Use y almacene solucioneos de quelatos in agua con 

el rango de pH apropiado.

• Use y almacene soluciones de quelatos en agua con

el rango de pH adecuado y en la oscuridad. 

Fuente de Fertilizantes
para un elemento
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Quelatos y sus Propiedades Químicas
Quelatos, Fórmula Química, Peso Molecular (P.M.), Constantes de Formación, y el Rango del pH 
al cual el quelato usualmente forma un complejo estable con el Hierro (Fe) 
(Bachman, 1993; Norvell, 1971).

Constantes de Formación
Rango de pH para Estabilidad

de Quelatos-Fe

Quelatos Fórmula P.M. Fe Cu Zn Mn Límite Inferior
Límite

Superior

CDTA1 C14H22O8N2 346 29.4 22.2 19.6 17.7 4.0 7.0-7.5

DTPA2 C14H23O10N3 393 29.2 22.6 19.7 16.7 4.0 7.0-7.5

EDDHA3 C18H20O6N2 360 35.3 >24.9 17.8 -- 4.0 9.0

EDTA4 C10H16O8N2 292 26.5 19.7 17.2 14.5 4.0 6.3

EGTA5 C14H24O10N2 380 21.9 18.6 13.8 13.2 4.0 5.2

HEDTA6 C10H18O7N2 278 20.8 18.2 15.2 11.5 4.8 6.7

1 Ácido Cyclohexanediaminotetraacético
2 Ácido Dietilenetriaminopentaacético
3 Ácido Etilenodiaminadi-o-hidroxifenilacético
4 Ácido Etilenediaminotetraacético
5 Ácido Etilenoglicol-bis(2-aminoetillether)tetraacético
6 Ácido Hidroxietiletilenodiaminotriacético
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Contenido de Fertilizantes

Bolsa de 100 libras de 
un  20-20-20

20% nitrógeno

N
P

K
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Contenido de Fertilizantes

Factor de conversión del Nitrógeno (N): 1

Ejemplo 1: 100 lb de 20-20-20 (20%-20%-20%)

100 lb x 0.2 = 20 lb

Ejemplo 2: 100 lb de 15-20-20

100 lb x 0.15 = 15 lb

Ejemplo 3: 50 lb de 20-10-20

50 lb x 0.20 = 10 lb

¿Cuánto nitrógeno hay en una bolsa de X-X-X?
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Contenido de Fertilizantes

Bolsa de 100 libras de 
un  20-20-20

20% Fosfato
(P2O5)

N
P

K
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Contenido de Fertilizantes

Factor de Conversión de Fosfato (P2O5) a Fósforo (P):  0.43

Ejemplo 1; 100 lb de 20-20-20 (20%-20%-20%)

100 lb. x 0.20 x 0.43 = 8.6 lbs

Ejemplo 2; 100 lb de  20-15-20

100 lb. x 0.15 x 0.43 = 6.45 lbs

Ejemplo 3; 50 lb of  20-20-10

50 lb. x 0.20 x 0.43 = 4.30 lbs

¿Cuánto fósforo hay en una bolsa de X-X-X?
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Contenido de Fertilizantes

Bolsa de 100 libras de 
un    20-20-20

20% Potasa
K2O

N
P

K
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Contenido de Fertilizantes

Factor de Conversión de Potasa (K2O) a Potasio (K):  0.83

Ejemplo 1; 100 lb de  20-20-20 (20%-20%-20%)

100 lb. x 0.20 x 0.83 = 16.6 lbs

Ejemplo 2; 100 lb de  20-20-15

100 lb. x 0.15 x 0.83 = 12.45 lbs

Ejemplo 3; 50 lb de  20-20-10

50 lb. x 0.10 x 0.83 = 4.15 lbs

¿Cuánto Potasio hay en una bolsa de  X-X-X?

 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

__________ 

  



Slide 20 

 

I. Tipos de Fertilizantes

A. Fuentes y Formulaciones

B. Fertilizantes Solubles

C. Fertilizantes Granulares

D. Fertilizantes Orgánicos
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+  Volatilización de Nitrógeno mínima o nula

+  Fertilizantes se aplican sólo cuando se necesitan

+  Fertilizantes siempre en contacto con las raíces

Fertigación
Aplicación de Fertilizantes en el Riego

No sobre-riegue.  
Los fertilizantes en solución se lixivian fácilmente.
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• NO3 LIXIVIADO

• Primeras 10 semanas

conversión a amonio

adsorción al medio

balance carbono/nitrógeno

Disponibilidad Uniforme
de Nutrientes

  Concentración de Nitrógeno Nitratado lixiviado del  

Medio fertilizado con Nitrato
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Leachate Nitrate-Nitrogen Concentration from  Media 

Fertilized with Ammonium
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Neutral Media

• Lixiviación de Nitratos

Primeras 10 semanas

Suelo adsorbe amonio

Balance carbono/nitrógeno

Siguientes 20 semanas

Nitrificación

Ammonium

Nitrificación

Concentración de Nitrógeno Nitratado lixiviado del medio fertilizado
con Amonio

Amonio

Tiempo (Semanas)

Medio Neutro
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Fertilizantes Líquidos
Prácticas Óptimas de Manejo

Lea las instrucciones de la etiqueta y considere la 
solubilidad de los nutrientes del fertilizante

La solulbilidad del fertilizante disminuye cuando el 
agua esta fría

Revise la solubilidad del fertilizante en una muestra 
de agua. Consulte con su Asesor Agrícola o vendedor 
del producto, ya que tanto la temperatura del agua, 
la conductividad eléctrica y el pH afectan la 
solubilidad del fertilizante

Prácticas de Riego. Riego por goteo es el óptimo en 
contenedores ya que todo el fertilizante queda en 
contacto con las raíces. Riego por aspersión sólo si 
tiene un sistema de captura y reciclaje de agua

BMP

BMP

BMP

BMP
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I. Tipos de Fertilizantes

A. Fuentes y Formulaciones

B. Fertilizantes Solubles

C. Fertilizantes Granulares

D. Fertilizantes Orgánicos
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Fertilizantes Granulares

1.  Granulares no encapsulados

2.  Encapsulados
(Fertilizantes de liberación controlada)

3.  Orgánicos– por ejemplo, ureas, estiércol
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Fertilizantes Granulares

La liberación de nutrientes/solubilidad está  
basada en diferentes factores del FERTILIZANTE:

1. Solubilidad del compuesto del fertilizante

2. Tamaño del gránulo

3. Características de liberación del polímero de 
cobertura

¡Lea la Etiqueta!  En los fertilizantes granulares encapsulados, 
usualmente todo o parte del nitrógeno está encapsulado.
Los otros nutrientes pueden o no estar encapsulados. 

BMP
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Fertilizantes Granulares

La liberación de nutrientes/solubilidad  está 
basada en diferentes factores del AMBIENTE:

1. Temperatura

2. Humedad

3. Otras ‘sales’ en el agua

¡Lea la Etiqueta!  En los fertilizantes granulares 
encapsulados, usualmente todo o parte del nitrógeno está 
encapsulado.
Los otros nutrientes pueden o no estar encapsulados.

BMP
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Tiempo (Meses)
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Fertilizantes Granulares
Fertilizantes de Liberación Controlada

* Liberación de nutrientes basada en el grosor  del encapsulado y/o el tipo de    
cobertura.

* La Tasa de Liberación aumenta proporcionalmente con la Temperatura y/o Humedad
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Fertilizantes de Liberación Controlada
Nitrógeno-Nitratado lixiviado en un producto de 12 meses

August
95-103F

August
95-103F

+ Liberación mínima de nutrientes después de siembra – favorable al tener muy pocas raíces desarrolladas
+ Liberación moderada durante meses cálidos, y más baja durante los meses fríos. 

BMP
Plantar durante meses fríos optimiza la liberación de nutrientes en 
sincronía con el desarrollo radicular (Objectivo = Tener desarrollo 
radicular antes de la liberación de nutrientes).  Viveros en áreas costeras 
frías menos afectados que los de tierra adentro cálida. 
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Métodos de Aplicación de
Fertilizantes Granulares

1. Tópica

2. En la base

3. En Capas

4. Mezclado
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+ Fertilizante se percola a través  del contenedor tocando la 
mayoría de las raíces

- Volatilización de Nitrógeno

Aplicaciones Tópicas

Fertilizante

No aplique fertilizante al voleo sobre una cama de 
contenedores 

Aplique el fertilizante en forma separada a 
cada contenedor
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+  Muy poca o ninguna volatilización de Nitrógeno

- Fertilizantes no siempre en contacto con las raíces

Aplicación en Base

Fertilizante

El manejo adecuado de la irrigación es especialmente crítico 
hasta el establecimiento de la raíz para que la planta pueda 
absorber nutrientes
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+  Muy poca o ninguna volatilización de Nitrógeno

- Fertilizantes no siempre en contacto con las raíces

Aplicación en Capas

Fertilizante

Manejo cuidadoso del riego es crítico durante el 
establecimiento de las raíces para que puedan 
interceptan y absorber nutrientes liberados por el 
fertilizante.
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+  Muy poca o ninguna volatilización de Nitrógeno

- Fertilizantes no siempre en contacto con las raíces

No almacene el sustrato mezclado con fertilizantes.  Altas 
temperaturas = liberación rápida y lixiviación

No sobre-riegue. Manejo cuidadoso del riego es 
crítico durante el establecimiento de las raíces para 
que puedan interceptan y absorber nutrientes
liberados por el fertilizante.

Mezclado en el Sustrato

Fertilizante
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III. Tipos de Fertilizantes

A. Fuentes y Formulaciones

B. Fertilizantes Solubles

C. Fertilizantes Granulares

D. Fertilizantes Orgánicos
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*Compuestos basados en Carbón.  Ejemplo:  urea, urea cubierta con 
azufre (SCU),  isobutyldieno-diurea (IBDU), harina de hueso, harina 
de sangre, guano.

Tasa de liberación basada en:
1.  actividad microbiana
2.  temperatura
3.  características del medio de crecimiento

Orgánico      Lenta liberación.  La liberación de nutrientes puede ser lenta en algunos 
productos y rápida en otros.
Rápido = nitrógeno en estiércoles
Lento = P en harina de huesos

Fertilizantes Granulares
*Orgánicos
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Revisión Rápida

Granular encapsulado (Fertilizante de Liberación Controlada)
Liberación/Solubilidad  basada en:

> polímero de la cubierta
> tamaño del gránulo
> solubilidad del compuesto

Fertilizantes Granulares no Encapsulados
Liberación/disponibilidad basada en:

> tamaño del gránulo
> solubilidad del compuesto

Fertilizantes orgánicos
Liberación basada en:

> actividad microbiana
> temperatura
> características del medio

Considere el riesgo de lixiviación a altas temperaturas, ya que la 
sulubilidad  y tasas de liberación de los fertilizantes granulares 
aumenta al aumentar la temperatura.
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1. Conozca el ciclo de crecimiento de sus cultivos

2. Lea etiquetas e instrucciones. Haga copias para sus
archivos

3. Transplante antes de los meses calientes de verano

4. No almacene material de enraizamiento sin usar

5. Colecte información nueva (EC, pH) cuando el 
producto (plantas o proveedores) cambia

6. No asuma que todas las variedades o cultivares se 
comportan de la misma manera.

Fertilizantes Granulares
BMPs
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II. Monitoreo del Estado de Fertilidad
de Cultivos

A. Agua de Riego

B. Medios/Sustratos

C. Tejidos
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*Los laboratorios pueden dar recomendaciones basadas 
en reportes y retroalimentación sobre las operaciones. 

*Si su fuente de agua, sustrato, tipo de fertilizante, 
prácticas culturales, personal o equipo cambian, existe 
la posibilidad de cambio en el estado de fertilidad.

*Elija un laboratorio y quédese con el ya que los 
métodos analíticos varían de laboratorio a laboratorio, 
lo cual cambia los resultados.

¿Por 
qué?

Agua - Medio - Tejido
Laboratorios Externos
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Medios / Sustratos
Métodos de Extracción

*El tipo de extracción se basa en el tipo de suelo o 
sustrato, en qué tipo de parámetros químicos se van a 
determinar, y el método de análisis a utilizar.

1. Agua

2. Solución de Cloruro de Calcio

3. Soluciones Ácidas

4. Soluciones Alcalinas (pH Alto)

*Para suelos, los laboratorios determinarán y usarán 
métodos recomendados. 
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1. Emisión de Flama

2. Colorimétrico – desarrollo de color

3. Espectrofotómetro de Masa – Peso Molecular

* No compare reportes de diferentes laboratorios

* Enviar duplicados “blancos” para comprobar la validez  
del laboratorio

Medios / Sustratos
Métodos Analíticos
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II. Monitoreo del Estado de Fertilidad 
de Cultivos

A. Agua de Riego

B. Medios/Sustratos

C. Ambiente
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Agua de Riego

1. Alcalinidad 

2. Conductividad Eléctrica (EC)

3. Nutrientes Esenciales

4. Nutrientes No-Esenciales

5. Patógenos
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Agua de Riego
¿Qué análisis enviar a laboratorios externos?

1. Nutrientes Esenciales

2. Alcalinidad – cuánto ácido agregar

3. Conductividad Eléctrica (EC)

3. Nutrientes No-Esenciales – Sodio

4. Fitopatógenos – Phytophthora, 
Pythium, virus
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Calidad del Agua
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Calidad del Agua
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Agua de Riego
Colección de Muestras

1. Pregunte en el laboratorio por 
instrucciones especiales

2. Volumen (cantidad) – depende 
de cuántos análisis

3. Sincronización – envío nocturno

4. Recipiente – botella plástica 
limpia (puede ser provista por el lab)
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Agua de Riego 
¿Qué análisis podemos hacer en el vivero?

1. pH

2. Conductividad Eléctrica

3. Algunos Nutrientes

Nitratos

Sodio

Potasio

Calcio

4. Algunos Fitopatógenos –
Phytophthora, Pythium, virus
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II. Monitoreo del Estado de Fertilidad 
de Cultivos

A. Agua de Riego

B. Medios/Sustratos

C. Tejidos
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Medios / Sustratos
¿Qué análisis para laboratorios externos?

1. Nutrientes Escenciales

2. pH

3. Conductividad Eléctrica (EC)

4. Nutrientes No-Esenciales –
sodio, aluminio

5. Fitopatógenos – Phytophthora, 
Pythium, virus.

 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

__________ 

  



Slide 54 

 

Medios
Extractos Saturados (SME)

 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

__________ 

  



Slide 55 

 

Medios
Cómpost
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1. Conductividad Eléctrica (EC)

2. pH

3. Nitratos (NO3
-)

4. Capacidad de Retención de Agua

5. Fitopatógenos – Phytophthora, 
Pythium, virus

Medios
¿Qué análisis podemos hacer en el vivero?
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Medios
Demostración del Método “Vertido a Través”

1.  Asegúrese que el contenedor esté nivelado

2.  Vierta agua en el contenedor

3.  Permita que drene por ~1 hora

4.  Coloque un anillo inerte para elevar el contenedor 
por arriba del nivel de lixiviación o drenaje

5.  Riegue para obtener 25% lixiviados o percolación – se 
necesitan ~ 50 ml

6.  Mida EC, pH, etc.

7.  Mantenga hoja de registros

8.  Sea consistente con el método que estableció
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IV. Monitoreo del Estado de Fertilidad 
de Cultivos

A. Agua de Riego

B. Medios/Sustratos

C. Tejidos
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Tejidos
La colección y preparación de la muestra de tejidos 
influenciará enormemente los resultados del análisis. 

1.   Siga instrucciones provistas por el laboratorio

2.  Tome cuando menos 2 muestras: tejido sintomático y 
asintomático

3.  Misma especie y misma variedad o cultivar

4. Mantenga su Hoja de Registros  

5. Colecte durante el mismo estado de desarrollo de planta

6. Colecte de las mismas condiciones de cultivo –
invernadero, campo

7. Enjuague hojas de suciedad o polvo con agua limpia 

8. Colecte hojas maduras o inmaduras, dependiendo de la 
deficiencia nutricional
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Concentración de Nutrientes
en Tejidos Vegetales

 

 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

__________ 

  



Slide 61 

 

Concentración de Nutrientes
en Tejidos Vegetales
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Fin

medelafuente@ucdavis.edu
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