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EvoluciEvolucióón del consumo Mundial de Fertilizantesn del consumo Mundial de Fertilizantes

Fuente: http://www.ers.usda.gov/data/fertilizeruse/

% de uso de N >>>> P >>>> K



ImportaciImportacióón de fertilizantesn de fertilizantes

FUENTE:  Depto. de Fertilizantes (DGRNR-MGAP).



Marco Tributario de Fertilizantes en UruguayMarco Tributario de Fertilizantes en Uruguay

� El tratamiento tributario de los fertilizantes es 
favorable a su utilización

� Elaboración y Materias primas: EXENTAS de IVA
– Materias primas extra-zona al territorio nacional: Pagan arancel extrazona

� Exportaciones: EXONERADAS o devolución de 
impuestos
� Ventas de fertilizantes al productor: NO están 

gravadas por IVA

Fuente: ANUARIO OPYPA, 2008



FERTILIZANTES NITROGENADOS



FERTILIZANTES NITROGENADOSFERTILIZANTES NITROGENADOS

� El gas natural: fundamental para la producción 

de fertilizantes nitrogenados, insume el 70-90% 

de los costos de producción.

� Los precios del gas natural y de los fertilizantes 

nitrogenados fluctúan ampliamente.



FERTILIZANTES NITROGENADOSFERTILIZANTES NITROGENADOS
� Uso directo del NH3: NH3 anhidro: 82% N. líquido bajo presión. 

Se almacena en tanques bajo presión. Se inyecta al suelo. 

� A partir de amoníaco (NH3) se fabrica la mayoría de los 
fertilizantes nitrogenados: nítricos y amoniacales

NH3: 
+ CO2: Urea [CO(NH2)2]: 46 % N
+ HNO3 : Nitrato de amonio (NH4NO3): 33% N
+ H2SO4: Sulfato de amonio [(NH4)2SO4] 21% N
+ H2PO4: NH4H2PO4: 11%N – 52% P2O5
+ H2PO4: DAP: (NH4)2HPO4: 18%N – 46% P2O5



FERTILIZANTES NITROGENADOS LFERTILIZANTES NITROGENADOS LÍÍQUIDOSQUIDOS
� UAN

– Se producen con urea, nitrato de amonio y agua. 
– Tienen 28- 32 % de N

� 30-35 % está como urea
� 45-47 % como nitrato de amonio. 

– Baja volatilización de N. 
– Fácil manipulación y aplicación
– Es compatible con algunos pesticidas



UANUAN



30,7 l/ha

Calculo de dosis a aplicar de Fertilizante LiquidoCalculo de dosis a aplicar de Fertilizante Liquido

Producto comercial : UAN
Densidad: 1,3 g/cm3 = 1300 g/l
Contenido de N= 30 %

Dosis de nutriente a aplicar  12 kg/ha
Dosis a aplicar (l/ha): ??

0,3 kg N ------ 1 kg
12 kg N  ---» x= 40 kg

D= M/V ---» 40000g / 1,3 g/cm3 = 30769 cm3=>

Multiplico x 1000
DOSIS



FERTILIZANTES NITROGENADOSFERTILIZANTES NITROGENADOS

�� Lenta liberaciLenta liberacióónn
–– UreaUrea-- formaldehidoformaldehido 30 % N30 % N
–– Urea recubierta de S  Urea recubierta de S  3636--38 % N38 % N
�� La La disponibilidad de Ndisponibilidad de N depende de la destruccidepende de la destruccióón de la n de la 

cobertura de azufre y difusicobertura de azufre y difusióón de la urean de la urea
–– Rotura FRotura Fíísicasica
–– DispersiDispersióónn
–– OxidaciOxidacióón Bioln Biolóógicagica

�� Velocidad de LiberaciVelocidad de Liberacióónn determinada determinada por:por:
–– Espesor de la cobertura Espesor de la cobertura 
–– Condiciones AmbientalesCondiciones Ambientales

�� * Liberaci* Liberacióón lenta e incontroladan lenta e incontrolada
Fuente: Melgar, 2010

Sellador



FERTILIZANTES NITROGENADOSFERTILIZANTES NITROGENADOS

� con inhibidores de hidrólisis de la urea
– Recubiertos por polímeros que se aplican sobre los 

gránulos de fertilizantes solubles
� Liberación: difusión a través de la cobertura
� Velocidad de liberación determinada por: 

– la química del Polímero
– Espesor
– Temperatura

� La liberación puede controlarse



FERTILIZANTES NITROGENADOSFERTILIZANTES NITROGENADOS

Fuente: Melgar, 2010



FERTILIZANTES NITROGENADOSFERTILIZANTES NITROGENADOS

con inhibidores de la nitrificación:
– inhiben temporalmente la nitrificación, 

reduciendo pérdidas de N-NO3



FertilizantesFertilizantes foliaresfoliares
Biuret: 
2 moléculas de urea que se 

unen cuando la 
temperatura se 
incrementa por encima
de 132ºC (temp. fusion 
de la urea) durante el 
proceso de manufactura.

urea: bajo contenido de biuret: <2%



FERTILIZANTES FOSFATADOSFERTILIZANTES FOSFATADOS



FERTILIZANTES FOSFATADOSFERTILIZANTES FOSFATADOS

�Materia prima: roca fosfatada o fosforita
(hidroxiapatita o fluorapatita)

� Fórmula teórica: Ca10(PO4; CO3)6 (F, OH, Cl)2

� Tipos de rocas fosfatadas: 
Ígneas 
Metamórficas
Sedimentarias



Fosforitas DURAS > PT < P soluble> PT < P soluble

Fosforitas BLANDAS o 
sedimentarias
< PT, > P soluble< PT, > P soluble

Fuente: Bordoli, 2008

� Bajo grado de cristalización,
� Mayor contenido de carbonatos
� Mayor sustitución de PO4 con F que
las duras
� USO DIRECTO

� Alto grado de cristalización,
� Térmicamente estables, 
� Baja reactividad quimica
� NO USO DIRECTO,



Fuente: MINERALES EN LA AGRICULTURA. Dr. Peter van Straaten. Dept. of Land Resource Science - University of 
Guelph

Los depósitos 
sedimentarios 
comprenden el 80% de 
la producción de Roca 
Fosfórica

Distribución mundial de los principales 
depósitos de Roca Fosfatada

África, China,  Medio Oriente y EEUU 

Brasil, Canadá, Finlandia, Rusia y Sudáfrica



Fuente: USGS Minerals Information: Phosphate Rock // Jasinski, S.M. 2014 

75 %

TOTAL 

TOTAL : 67 billones de toneladas



FERTILIZANTES FOSFATADOS INSOLUBLESFERTILIZANTES FOSFATADOS INSOLUBLES

� Fosforitas (apatitas) sedimentarias “blandas”

� < 30 % de P2O5

� Proceso: 
� Extracción del yacimiento
� Enriquecimiento (separar del material inerte)
� Molienda
� Tamizado
� Embolsado

� Para solubilizarse necesitan acidez



FOSFORITA BLANDA
Sedimentaria
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FABRICACIFABRICACIÓÓN DE FOSFATOS SOLUBLESN DE FOSFATOS SOLUBLES

�� Obtención de H3PO4
Ca10(PO4)6F2 + 10 H2SO4 + 20H2O � 10 CaSO4. 2H2O + 6H3PO4 + 2HF

FLUORAPATITA YESO

� Obtención de SUPERFOSFATO
Ca10(PO4)6F2 + 7H2SO4 + 3H2O � 3Ca(H2PO4)2 .H2O + 7CaSO4 + 2HF

Superfosfato común:

� Obtención de SUPERTRIPLE
Ca10(PO4)6F2 + 14H3PO4 + 10H2O � 10Ca(H2PO4)2 H2O + 2HF



FABRICACIFABRICACIÓÓN DE FOSFATOS SOLUBLESN DE FOSFATOS SOLUBLES

�� Obtención de FOSFATO DE AMONIO

NH3 + H3PO4 � NH4 H2PO4
Fosfato monoamónico (FMA)

2NH3 + H3PO4� (NH4)2HPO4
Fosfato diamónico (FDA)



Fuente
% P2O5

total
% P2O5 asimilable Otros

% P2O5
soluble en 
H2O

% P2O5
soluble en 
citrato de 
amonio

% P2O5
soluble en 
ácido 
cítrico 2%

Fosforita blanda 28 - 30 - - 10 - 12

Hyperfos
Ca(H2PO4)2 + fosforita

28 6 12 14 4%S

Superfosfato común
Ca(H2PO4)2

23 21 21 - 13%S

Supertriple
Ca(H2PO4)2

46 46 46 - 1.5%S

Fosfato Monoamónico
NH4(H2PO4)

50 - 52 50 - 52 50 - 52 - 11%N

Fosfato Diamónico
(NH4)2(HPO4)

46 46 46 - 18%N

Ácido fosfórico 76-85 76-85 76-85 -

SolubilidadSolubilidad en en diferentesdiferentes reactivosreactivos del P del P asimilableasimilable de los de los 
principalesprincipales fertilizantesfertilizantes comercialescomerciales



CADMIOCADMIO

� Cd2+, aportado por la fertilización fosfatada, puede ser 
absorbido por los cultivos y llegar hasta quienes se alimentan 
de ellos (animales y hombre) 

� Los vegetales se presentan sanos y vigorosos aún cuando 
contengan más Cd2+ que lo normal.

� Exceso de Cd2+ en la dieta induce síntomas por deficiencia de 
Ca2+ en humanos

�� CdCd2+ en fosforitas duras menor que en blandas (a 400en fosforitas duras menor que en blandas (a 400ººCC el el CdCd
se volatiliza) se volatiliza) 

�� LLíímites de Cdmites de Cd2+ en fosforitas: en fosforitas: 
50 (Suiza, Finlandia) 50 (Suiza, Finlandia) mgmg CdCd//kgkg de Pde P
100 (Suecia, Noruega) 100 (Suecia, Noruega) mgmg CdCd//kgkg de Pde P
340 (Jap340 (Japóón, Australia) n, Australia) mgmg CdCd//kgkg de Pde P Fuente: Bordoli, 2008 y Villanueva, 2003



Fuente: Bordoli, 2008



CADMIOCADMIO

�� LLíímites de Cdmites de Cd2+ para la salud: : 

– WHO (World Health Organization)-1972
� estableció que el máximo de ingesta diaria de Cd2+ no debería 

sobrepasar 1 µg kg-1 del peso del cuerpo (es decir, 70 µg día-1 para un 
hombre promedio). 

– La ingesta dietética de Cd2+ se estimó en:
� 15-30 µg día-1 para los habitantes estadounidenses 
� 20-40 µg día-1 para los habitantes europeos (OECD, 1994).

–– Uruguay: Uruguay: OrdenanzaOrdenanza NNºº 337337 deldel MSPMSP
�� Establece un esquema bEstablece un esquema báásico de controles semestrales del sico de controles semestrales del CdCd urinario urinario 

de todos los trabajadores con factores de riesgo qude todos los trabajadores con factores de riesgo quíímicos y fmicos y fíísicos sicos 
–– Valor de referencia: Valor de referencia: 5 5 µµgg/g em sangre (/g em sangre (creatininacreatinina))

Fuente: Villanueva, 2003



Requerimientos energRequerimientos energ ééticos (promedio mundial)ticos (promedio mundial)

Fuente: Gellings y  Parmenter, 2004.  ENERGY EFFICIENCY IN FERTILIZER PRODUCTION AND USE 
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MICRONUTRIENTESMICRONUTRIENTES

�� Fuentes inorgFuentes inorgáánicas: nicas: rocas rocas íígneas, metamgneas, metamóórficas o rficas o 
sedimentarias.sedimentarias.

�� Las sales de los micronutrientes son relativamente Las sales de los micronutrientes son relativamente 
raras, con la excepciraras, con la excepcióón de los boratos, que ocurren en n de los boratos, que ocurren en 
evaporaciones de salinas.evaporaciones de salinas.

�� Rocas basRocas basáálticas : Cu, Co, Zn y Felticas : Cu, Co, Zn y Fe

�� GranGranííticas: ticas: MoMo



OTROSOTROS

�� FERTILIZANTES COMPLEJOS SOLUBLES:FERTILIZANTES COMPLEJOS SOLUBLES:
–– Macro y Macro y micrunutrientesmicrunutrientes. . EjEj. . 2626--1010--16 + micronutrientes16 + micronutrientes

�� SSALES SOLUBLES: sulfatos de Fe, ALES SOLUBLES: sulfatos de Fe, MnMn, Zn y Cu, cristalina o granulada, al , Zn y Cu, cristalina o granulada, al 
suelo o foliar. Las sales son efectivas como fertilizantes mientsuelo o foliar. Las sales son efectivas como fertilizantes mientras el pH del ras el pH del 
suelo se mantenga suelo se mantenga áácido. A pH alcalino o si existen carbonatos, precipitan.cido. A pH alcalino o si existen carbonatos, precipitan.

�� QUELATOS: QUELATOS: ““garragarra”” compuestos orgcompuestos orgáánicos solubles, que mantienen dentro nicos solubles, que mantienen dentro 
de su molde su moléécula un metal en forma icula un metal en forma ióónica soluble y asimilable por las plantas nica soluble y asimilable por las plantas 
(lo encapsulan). Al suelo o foliar. (lo encapsulan). Al suelo o foliar. 

EDTA: EDTA: ÁÁcido etileno cido etileno diaminodiamino tetra actetra acéético  (Ctico  (C
1010
HH

1616
OO

88
NN

22
) a pH alcalino no anda) a pH alcalino no anda

EDDHA: Ácido etileno di amino di hidroxifenil acético (C
18
H

20
O

6
N

2
) *



OTROSOTROS

�� FFormulacionesormulaciones ““orgorgáánicasnicas”” o o ““naturalesnaturales””: para : para 
ser aplicadas directamente al suelo, en ser aplicadas directamente al suelo, en 
fertirriegofertirriego, o en forma foliar., o en forma foliar.
�� InformaciInformacióón cientn cientíífica? Origen y composicifica? Origen y composicióón ?n ?



APLICACION COMBINADA DEAPLICACION COMBINADA DE
FERTILIZANTES Y PESTICIDASFERTILIZANTES Y PESTICIDAS

�� Producciones intensivas: fertilizantes y pesticidas con el Producciones intensivas: fertilizantes y pesticidas con el 
fin de disminuir costos de operacifin de disminuir costos de operacióón, tiempo, n, tiempo, 
combustible, etc.combustible, etc.

�� Los pesticidas se pueden combinar con fertilizantes Los pesticidas se pueden combinar con fertilizantes 
llííquidos o squidos o sóólidos.lidos.

�� Importante: que el pesticida sea completamente Importante: que el pesticida sea completamente 
compatible con el fertilizante, se mezcle fcompatible con el fertilizante, se mezcle fáácilmente y sea cilmente y sea 
efectivo en su funciefectivo en su funcióón de control.n de control.





CARACTERCARACTERÍÍSTICAS DE LOS FERTILIZANTES PARA SER STICAS DE LOS FERTILIZANTES PARA SER 
EMPLEADOS EN FERTIRRIEGOEMPLEADOS EN FERTIRRIEGO

� Alta solubilidad en condiciones de campo

� Alta pureza y contenido de nutrientes en solución

� Compatibles entre sí

� Compatibles con los iones del agua y su pH.

� Disolución rápida en el agua de riego

� No obturar goteros

� Baja corrosividad ( cabezal y sistema de riego)



FORMULACIONES NUEVAS FORMULACIONES NUEVAS ‘’’‘’’??

�� EN EL MERCADO HAY NUEVAS EN EL MERCADO HAY NUEVAS 
FORMULACIONES  EN BASE MACRO Y FORMULACIONES  EN BASE MACRO Y 
MICRO NUTRIENTESMICRO NUTRIENTES
�� COMO TOMAR DESICIONES COMO TOMAR DESICIONES 
�� PRINCIPALES LIMITANTES PRECIO POR PRINCIPALES LIMITANTES PRECIO POR 
UNIDAD / EFICIENCIAUNIDAD / EFICIENCIA
�� FUTURO FUENTES DE NANO FUTURO FUENTES DE NANO 
TECNOLOGTECNOLOGÏÏAA



FUENTES ORGANICAS FUENTES ORGANICAS 

�� ORGANOORGANO--MINERALESMINERALES
�� RELACION DE CALIDAD Y PRODUCCIONRELACION DE CALIDAD Y PRODUCCION
�� SUSTITUCISUSTITUCIÖÖN DE LA FERTILIZACIN DE LA FERTILIZACIÖÖN N 
�� ENCALADO Y LA SDENCALADO Y LA SD
�� SUELOSUELO--AGUAAGUA--AIREAIRE--RECURSOS HUMANOSRECURSOS HUMANOS
�� CARNE_LECHE_FORESTACICARNE_LECHE_FORESTACIÖÖNN
�� LECHERIA ESTACIONAL LECHERIA ESTACIONAL 


