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Evolucion del consumo Mundial de Fertilizantes
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Importacion de fertilizantes

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




Marco Tributario de Fertilizantes en Uruguay

m Elaboracion y Materias primas: EXENTAS de VA

— Materias primas extra-zona al territorio nacional: Pagan arancel extrazona

m Exportaciones: EXONERADAS o devolucion de
Impuestos

m Ventas de fertilizantes al productor: NO estan
gravadas por IVA

Fuente: ANUARIO OPYPA, 2008




FERTILIZANTES NITROGENADOS




FERTILIZANTES NITROGENADOS

m El gas natural: fundamental para la produccion
de fertilizantes nitrogenados, insume el 70-90%

de los costos de produccion.

m Los precios del gas natural y de los fertilizantes

nitrogenados fluctuan ampliamente.




FERTILIZANTES NITROGENADOS
m Uso directo del NH;: NH; anhidro: 82% N. liquido bajo presion.

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

m A partir de amoniaco (NH,) se fabrica la mayoria de los
fertilizantes nitrogenados: nitricos y amoniacales

NH3:

+ CO,: Urea [CO(NH,),]: 46 % N

+

+
+
+

NO; : Nitrato de amonio (NH,NO;): 33% N
,S50,: Sulfato de amonio [(NH,),SO,] 21% N
,PO,: NH,H,PO,: 11%N — 52% P,O,

,PO,: DAP: (NH,),HPO,: 18%N — 46% P,O,




FERTILIZANTES NITROGENADOS LIQUIDOS

m UAN

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

= 30-35 % esta como urea
= 45-47 % como nitrato de amonio.

— Baja volatilizacion de N.
— Facil manipulacion y aplicacion
— Es compatible con algunos pesticidas




UAN

Mezclas de urea y rufxato de amomnio

Solrinesde N en agua no prezurizadas

% Urea % NO,NH, %N Temp.De cristalzacin
30 40 28 -18
33 42 30 -10
33 43 32 -2



Calculo de dosis a aplicar de Fertilizante Liguido

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

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

12 kg N ---» x= 40 kg
Multiplico x 1000

D= M/V ---» 40000g / 1,3 g/cm?3 = 30769 cm3=> 30,7 1/ha

DOSIS




FERTILIZANTES NITROGENADQOS

— Urea- formaldehido 30 % N

— Urea recublerta de S 36-38 % N

= | a disponibilidad de N depende de |la destruccion de la
cobertura de azufre y difusion de la urea
— Rotura Fisica
— Dispersion
— Oxidacion Biologica Sellador
= \Velocidad de Liberacion determinada por;
— Espesor de |la cobertura
— Condiciones Ambientales

= * | iberacion lenta e incontrolada

Fuente: Melgar, 2010




FERTILIZANTES NITROGENADOS

— Recubiertos por polimeros que se aplican sobre los
granulos de fertilizantes solubles

= Liberacion: difusion a través de la cobertura
= Velocidad de liberacién determinada por:
—la quimica del Polimero
— ESspesor
— Temperatura
= La liberacion puede controlarse




FERTILIZANTES NITROGENADOS

El N sale
El agua a traves
savhia del polimero
El N se disuelve Q f O s

Dentro del granulo w N & solucion

o @ qde suelo

4 Difusién contfolada por ﬁ 3 ‘m.
A traves de temperatura
la cobertura

Fuente: Melgar, 2010




FERTILIZANTES NITROGENADOS

— inhiben temporalmente la nitrificacion,
reduciendo perdidas de N-NO,




Fertilizantes foliares

Biuret:;

2 moléeculas de urea que se
unen cuando la
temperatura se
Incrementa por encima
de 132°C (temp. fusion
de la urea) durante el
proceso de manufactura.

O

I
Urea H;N-C-NH,

l

Acido cianico HN=C=0

/ I @NCNHE

Acido ciandrico

Ciamelida Tnuret

o) o o0
] ] i
¥ 3 H,N—=C—NH-C—NH-C—NH,
n

Figura 2. Posibles productos de la reaccion de la urea
expuesta a alta temperatura.

urea: bajo contenido de biuret:




FERTILIZANTES FOSFATADOS




FERTILIZANTES FOSFATADOS

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

m Formula teorica: Ca,,(PO,; CO,), (F, OH, CI),

m Tipos de rocas fosfatadas:
lgneas
Metamorficas
S IERIEHES




DISENO ESQUEMATICO

Esquema de Ia fluorapatita ideal
Coyy (PO, E

Esquema de la carbonoapatita (francolita)
o Ne M,b(m Jwtcos), o F

Fosforitas DURAS > PT < P soluble

B Alto grado de cristalizacion,
B Térmicamente estables,

B Baja reactividad quimica

B NO USO DIRECTO,

Fosforitas BLANDAS o
sedimentarias
< PT, > P soluble

B Bajo grado de cristalizacion,

B Mayor contenido de carbonatos

B Mayor sustitucion de PO, con F que
las duras

B USO DIRECTO

Fuente: Bordoli, 2008




Distribucion mundial de los principales
depositos de Roca Fosfatada

LAl
Ty

Los depositos
sedimentarios » Sedimentary Africa, China, Medio Oriente y EEUU
comprenden el 80% de A Igneous Brasil, Canada, Finlandia, Rusia y Sudzligles
la produccion de Roca m Metamorphic
Fosférica x Guano

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




Reservas Fosfatadas Mundiales 2014

mMarrueco y Sahara Occidental

EChina

HAlgeria

ESyria

HSouth Africa

MJordan

B Russia

@VUnited States

W Australia

HPeru

HOther

dirag

M EBrazil

B Kazakhstan
Saudi Arabia

mlsrael

HEgypt
Tunisia
Senegal
India
Mexico
Togo
Canada

TOTAL : 67 billones de toneladas

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



FERTILIZANTES FOSFATADOS INSOLUBLES

m Fosforitas (apatitas) sedimentarias “blandas”
m <30 % de P,O¢

m Proceso:

= Extraccion del yacimiento

= Enriguecimiento (separar del material inerte)
= Molienda

= Tamizado

= Embolsado

m Para solubilizarse necesitan acidez




FOSFORITA BLANDA _FOSFORITA DURA
Sedimentaria Ignea o metamorfica
<30% P00, >30% P,0;

FUENTES

H,S0, SOLUBLES H,SO,

SUPERFOSFATO
COMUN

FOSFATO DE

SUPERTRIPLE AMONIO

MEZCLAS FISICAS
GRANULADAS
FLUIDOS O
APLICACIONES DIRECTAS

FOSFORITA PARCIALEMENTE
SOLUBLE




FABRICACION DE FOSFATOS SOLUBLES

= Obtencion de H;PO,
Ca,,(PO,)sF, + 10 H,SO, + 20H,0 - 10 CaSO,. 2H,0 + 6H,PO, + 2HF
FLUORAPATITA YESO

B Obtencion de SUPERFOSFATO
Cay,(PO,)gF, + 7H,SO, + 3H,0 > 3Ca(H,PO,), H,0 + 7CaSO, + 2HF

—

Superfosfato comun:

m Obtencion de SUPERTRIPLE
Ca,,(PO,)F, + 14H,PO, + 10H,0 > 10Ca(H,PO,), H,O + 2HF




FABRICACION DE FOSFATOS SOLUBLES

B Obtencion de FOSFATO DE AMONIO

NH, + H,PO, > NH, H,PO,

Fosfato monoamaonico (FMA)

2NH, + H,PO, > (NH,),HPO,

Fosfato diamonico (FDA)




Solubilidad en diferentes reactivos del P asimilable de los

principales fertilizantes comerciales

Fuente

% P,O,
total

% P,O. asimilable

% P,O,
soluble en
H,O

% P,O,
soluble en
citrato de
amonio

% P,Ox
soluble en
acido
Citrico 2%

Fosforita blanda

10 -12

Hyperfos
Ca(H,PO,), + fosforita

12

14

Superfosfato comun
Ca(H,PO,),

21

Supertriple
Ca(H,PO,),

46

Fosfato Monoamaonico
NH,(H,PO,)

Fosfato Diamodnico
(NH,),(HPO,)

Acido fosférico




CADMIO

Cd?+, aportado por la fertilizacion 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 aun cuando
contengan mas Cd?* que lo normal.

Exceso de Cd?* en la dieta induce sintomas por deficiencia de
Ca?* en humanos

Cd?* en fosforitas duras menor que en blandas (a 400°C el Cd
se volatiliza)

Limites de Cd2* en fosforitas:
50 (Suiza, Finlandia) mg Cd/kg de P
100 (Suecia, Noruega) mg Cd/kg de P
340 (Japon, Australia) mg Cd/kg de P Fuente: Bordoli, 2008 y Villanueva, 2003




Concentracion de Cd en rocas fosfatadas volcanicas y
sedimentarias(Van Kauwenberg, 1997 y Norsk Hydro (no publ.))

| Fuente

I Kola (Rusia)

Cd (mg / Kg p)

<2

Phalaborwa (S.Africa)

North Carolina (USA)

Gatsa (Tunez)

Florida (USA)

Bu Craa (Marruecos)

Youssoufia (Marruecos)

Khoroubgia (Marruecos)

Zin (Israel)

Senegal (Africa)
l'_]‘{};:u (Africa)
El Hasa (Jordania)

Khneifiss (Siria)

Fuente: Bordoli, 2008




CADMIO

Limites de Cd?* para la salud:

— WHO (World Health Organization) 1972

= establecio que el maximo de ingesta diaria de Cd?* no deberia
sobrepasar 1 pg kg del peso del cuerpo (es decir, 70 ug dia! para un
io

hombre prome

— La ingesta dietética de Cd?* se estimo en:
= 15-30 pg dia! para los habitantes estadounidenses
= 20-40 pg dia! para los habitantes europeos (OECD, 1994).

— Uruguay: Ordenanza N© 337 del MSP

= Establece un esquema basico de controles semestrales del Cd urinario
de todos los trabajadores con factores de riesgo quimicos y fisicos

— Valor de referencia: 5 pg/g em sangre (creatinina)

Fuente: Villanueva, 2003




Requerimientos energ éticos (promedio mundial)
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Produccion Empaqgue Transporte Aplicacion
Fuente: Gellings y Parmenter, 2004. ENERGY EFFICIENCY IN FERTILIZER PRODUCTION AND USE




MICRONUTRIENTES

= Fuentes inorganicas: rocas igneas, metamorficas o
sedimentarias.

m Las sales de los micronutrientes son relativamente

raras, con la excepcion de los boratos, que ocurren en
evaporaciones de salinas.

m Rocas basalticas : Cu, Co, Zn y Fe

m Graniticas: Mo




OTROS

m FERTILIZANTES COMPLEJOS SOLUBLES:
— Macro y micrunutrientes. Ej. 26-10-16 + micronutrientes

m SALES SOLUBLES: sulfatos de Fe, Mn, Zn y Cu, cristalina o granulada, al
suelo o foliar. Las sales son efectivas como fertilizantes mientras el pH del
suelo se mantenga acido. A pH alcalino o si existen carbonatos, precipitan.

= QUELATOS: “garra” compuestos organicos solubles, que mantienen dentro
de su molécula un metal en forma ionica soluble y asimilable por las plantas
(lo encapsulan). Al suelo o foliar.

EDTA: ACIdO etileno diamino tetra acético (C,,H;,O4N,) a pH alcalino no anda
EDDHA: Acido etileno di amino di hidroxifenil acético (C,.H,,ON,) *




OTROS

® Formulaciones “organicas” o “naturales”: para
ser aplicadas directamente al suelo, en
fertirriego, o en forma foliar.

= Informacion cientifica? Origen y composicion ?




APLICACION COMBINADA DE
FERTILIZANTES Y PESTICIDAS

m Producciones intensivas: fertilizantes y pesticidas con el
fin de disminuir costos de operacion, tiempo,
combustible, etc.

m Los pesticidas se pueden combinar con fertilizantes

liguidos o solidos.

= Importante: que el pesticida sea completamente
compatible con el fertilizante, se mezcle facilmente y sea
efectivo en su funcién de control.




Que es Fertirriego?

Aplicacion localizada de uno o mas
nutrientes en el agua de riego segun la
demanda del cultivo.

anguera
~ de goteros

himedo N = Nitrégeno, K = Potasio
P = Fésforo, + = Micro elementos




CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES PARA SER
EMPLEADOS EN FERTIRRIEGO

Alta solubilidad en condiciones de campo
Alta pureza y contenido de nutrientes en solucion
Compatibles entre si

Compatibles con los iones del agua y su pH.

Disolucion rapida en el agua de riego

No obturar goteros

Baja corrosividad ( cabezal y sistema de riego)




FORMULACIONES NUEVAS "7

m EN EL MERCADO HAY NUEVAS
FORMULACIONES EN BASE MACRO Y
MICRO NUTRIENTES

2 COMO TOMAR DESICIONES

m PRINCIPALES LIMITANTES PRECIO POR
UNIDAD / EFICIENCIA

m FUTURO FUENTES DE NANO
TECNOLOGIA




FUENTES ORGANICAS

= ORGANO-MINERALES
= RELACION DE CALIDAD Y PRODUCCION
= SUSTITUCION DE LA FERTILIZACION

m ENCALADO Y LA SD

m SUELO-AGUA-AIRE-RECURSOS HUMANOS
m CARNE_LECHE_FORESTACION

m LECHERIA ESTACIONAL




