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7% Importancia del nitrégeno (N) w
en el arandano
» El elemento “mas importante” para el cultivo del arandano
» Importante relacién entre N y crecimiento de las plantas
+ Influencia marcadamente la produccién

* Modela variables de la calidad y composicion de la fruta
(°SS, pH, acidez, color, firmeza, etc.)

» Fundamental en diversos procesos fisioldégicos




* Principales fuentes de N “%
presentes en los suelos agricolas -
4
(nitrato) (amonio)
UM a mM 20-200 pM

Husted and Schjoerring, 1995

Loulakakis and Roubelakis-Angelakis, 2001;
Keller, 2005

Ludewig et al, 2007
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Frecuentemente el amonio es una fuente de N preferida

N NHy Soil solution
NH,*: 20 - 200 uM
NO;: uM to mM
NR: NO; + 2H* => NO, + H,0 1) Glutamato + NH,* => glutamina (GS) 6

NiR: NO, + 8H* => NH,* + 2 H,0

2) Glutamina + 2-oxoglutarato => 2 glutamato (GOGAT)
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Para su absorcién, el amonio suele ser
una fuente preferida en arandanos
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(Darnell et al., 2015; Alt et al., 2017 ).

& |nhibidores de la nitrificacién

3

- Existen diversos compuestos que inhiben la nitrificacion (DCD, nitrapyrin,

DMPP, etc.).

- Los inhibidores retrasan la oxidacion del NH,* a NO, en el suelo (por un
periodo de tiempo), reprimiendo la actividad de las bacterias (Nitrosomonas) en

el suelo. La segunda etapa normalmente no esta influenciada.

; Nitrification inhibitor

MTROSOMONAS
NH, +11,0, =————————a NO,+H,0+2H

Ammoniure Nitrito

NTRODACTER
NO. +'%,0, =——————s NO,

Navw Nitrate

Para estudiar ventajas y desventajas de los distintos inhibidores, consultar: ~ Coskun et al., 2017

8
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L Algunas experiencias con ¢
inhibidores de la nitrificacién

—&-N - A - NA - A+DMPP —o NA+DMPP

8 Brote principal ‘ Brm‘e prilll'clpal +

- Arandanos Emerald de 2 26 1 ramifcacion
afos fertilizados con: 24 |
(1) Ca(NO3)2 i Determinacion
(2) (NH4)ZSO4 E 20 A de brotes
(3) NH,NO, £1s
(4) (NH4),S0, + DMPP 3 16
(5) NH,NO; + DMPP &

514
La dosis de N fue de 2 12 ;Ea;b:,:
g/planta/afio. La dosis de
DMPP fue de 1% respecto
del N-NH,*. 84

20-sep 09-oct 28-oct 16-nov 05-dic 24-dic 12-ene 3l-ene 19-feb 10-mar

Osorio, R., Caceres, C., Covarrubias, J.I. 2020. Vegetative and physiological responses of “Emerald” blueberry to ammoniacal
sources with a nitrification inhibitor. Journal of Soil Science and Plant Nutrition 20:507-515.

2

Tratamiento

- L
Materia seca acumulada en la temporada *

Peso seco (g)

Tallos Raices
NO; 21,0 £ 1,50 26,7 * 1,77 ¢
NH,* 22,0 £ 0,66 419 * 3,78a
NO;NH, 248 + 2,97 32,2 £ 1,93b
NH,*+DMPP 20,0 £ 2,37 343 + 2,15b
NO3;NH,+DMPP 225 + 2,63 31,2 £ 199b
Significancia n.s. p=0,0004 p<0,0001
4 )
[ NH,*+DMPP ] [ NO;NH,+DMPP ]
28,5% b 28,9% b 34,9% a 359% a 36,0% a

BE B W EE Bb

44,2% a 48,7% a \ 35,7% b 38,6% b 35,8% b

Osorio et al,. 2020

10
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4

Algunas experiencias con
inhibidores de la nitrificacién

wd ow N ow kKA w AHIMPP Ras[nire
15
- Arandanos de 2 afios e ,1 LT 5
fertilizados con: L T B E
o i B
T L ™
(1) Ca(NO,), | S e E
(2) (NH4),S0, 5 LUP B
(3) NH;NO,4 ;" LH 1]
(4) (NH4),SO, + DMPP x e 5
(5) NH,NO, + DMPP 2| g NP ¥
A [ (] |
La dosis de N fue de 2 o g1 .8 E
g/planta/afio. La dosis de -.'I-: _,,: ;
DMPP fue de 1% respecto i
del N-NH,*.

11 4 = . =
sy - M- Hews e B9 Bam B 3% Zioes

Osorio, R., Caceres, C., Covarrubias, J.I. 2020. Vegetative and physiological responses of “Emerald” blueberry to ammoniacal
sources with a nitrification inhibitor. Journal of Soil Science and Plant Nutrition 20:507-515.

11
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Analisis foliar de macronutrientes

; Eq.:l-:ﬂ:e.rllmiﬁn .rlé rrul:ruﬂ..:r-'enlzs -:.!b'-:l

» § N P K Ca My
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Osorio et al,. 2020
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Movilizacion de reservas nitregenadas

A la cosecha del arandano, entre el
50% y el 80% de los requerimientos de N de la fruta
y el crecimiento vegetativo proviene del N
absorbido durante la fase de postcosecha

Sucesivamente, los requerimientos son abastecidos
principalmente a través del N suministrado durante la misma
temporada (Doyle et al., 2021).

Removilizacién primaveral '-?
de N en el arandano

o y. ' N absorbido jen la
/ [ : temporada anterior

P

AT M B M) G De® =M Tl e et - MeE B e

En una temporada, la acumulacién de N en hojas, frutos, brotes y cafias, proviene
mayoritariamente del N absorbido durante la temporada anterior (> 63%)... sin embargo,
esto depende de la dosis y reparto de fertilizacion.... 14

Bafiados et al., 2012

14
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“ Principales causas del w'i
ablandamiento y otros desérdenes

— Elevadas concentraciones de N en la fruta
— Bajas concentraciones de Ca en la fruta
— Elevadas relaciones N/Ca

Factores predisponentes

Alta susceptibilidad varietal (ciclo corto, genética).
pH del suelo (pH < 6,0)
Fertilizaciones muy concentradas de K*, Mg**, NH,*

Huertos muy vigorosos
16

16



-
* Referencia para cerezas... :

Composicion mineral del fruto en mg por 100 g de peso fresco

(mg) (mg)

Materia seca 15-24 % >21
Potasio 150 — 220 >200
Magnesio 10-11 10-12
Fésforo 19-20 >20
Boro 0,3-0,6 >0,5
Zinc 0,03 -0,06 0,04 — 0,05
Cobre 0,03-0,09 0,04 — 0,05

17

17

Movimiento del Ca a través del
Xilema y hacia los frutos

El Ca se mueve rapidamente hacia la parte aérea a través del xilema
por flujo de masas, el cual es fuertemente impulsado por la corriente
transpiratoria.

La llegada de Ca hacia los frutos u otros sumideros (hojas jovenes,
apices) es casi en su totalidad a través del xilema, ya que el
movimiento del Ca a través del floema es practicamente nulo.

Yema terminal Hoja joven
K Mg Ca K Mg Ca
Xilema 39 80 4.2 206 52 24
Floema 20,4 2,0 (0,03 19,3 2,0 (0,03

18
Pate et al., 1991

18
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Movimiento del Ca hacia los frutos ;

Se ha observado que poco después de la floracion existen migraciones
de Ca hacia los frutos, porque su transpiracion en esa fase es mayor.

La migracién de Ca hacia los frutos en esta fase (cuaja h

asta frutos de

5 mm, elevada division celular) podria verse incrementada, si la
concentraciéon de Ca del liquido xilematico es elevada (fertilizacién y

reservas).

Existe una relacion entre la sintesis y transporte de AIA (mayor en ese
periodo) y el transporte de Ca hacia los frutos y apices en activo

crecimiento.

Sucesivamente, la conductancia estomatica de los frutos decae en al
menos 3 veces (ceras epicuticulares), y la concentracion de Ca

disminuye en los frutos debido a un efecto de dilucion.

19

19
E2 Movimiento y localizacién B3
de calcio en el arandano
Doyle et al., 2038
20

05/04/2024

10



G

(00 SOt |y

Pgure & Zeocosd pette
oo (g W .x Ca  oostonrluw
DV W) end byt enspaoon (@ =

Relacién entre la transpiracién de la

| . ’ ‘5

) ¢ !'

' D——— i
v

v 7 i

' 3 |

L TR Tc— \

- - 3

- '
. - .

Do 28 -

uf Cu wccormde-

&0 emas oF kel Doda 210 (o0taen
o I.h‘l ¢ ol (2006). Note thes the
Uy SO0 1St d O DR guawt Mo
v g V)

Trams ot o L momed o “ 0

fruta y acumulacién de calcio en frutales

3
-
[ B | o
¥ P -
- Ve ° -
f o 7 !

e | I
] fo
i /’ !
.
| S . -
B - to
By
<

5 e
oy ¢ ’

Fgue & Limacrve b yaoegs s o -
L L -~ L A alew - Lt awil
o - - - i " - -

21
Montanaro et al., 2015

21

Concentracion de calcio en Q

paltas durante la temporada

300
gooo b Lt s—evig, 'Hass'

e o \ 250 |- A—aAnon—vig. 'Hass' o
= //1 *—e vig. H?ss . & o_ovig. Fuerte’ /
[ 6000 | /A\\ A-—a non—vig. 'Hass ~ . Fuerte'

T /\\\ 0—o vig. 'Fuerte’ W00 & non-vig. ‘Fuel
o \ 5
=~ \\ a—a non—vig.'Fuerte'| = o
o 1/ = 150 |
£ 4000} =
~— (i ' .l
o Y . o /
3 / o\‘: = 100 | 2
-+ . -
i I 50t
O b, 1 Py I 0
0 12 24- )
¢ 8 16 20 o] 4 B 12 13 20 24—
Weeks after Fruit Set .
Weeks after Fruit Set
22
Witney et al., 1990
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Concentracién de calcio en
cerezas durante la temporada
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23
Winkler et al., 2020

23

72

Estrategias para incrementar ?
flujo de Ca hacia la fruta

1) En periodos tempranos en la temporada (preflor, frutos de 5
mm), fertilizar “fuertemente” con Ca al suelo y evitar aportes
de cationes que compiten con el Ca en los sitios de
intercambio como por ej: NH,*, K* y Mg?*.

2) La inhibicion (reduccién) de la transpiracion foliar, podria
favorecer el flujo xilematico hacia los érganos de baja tasa de
transpiracion (ej. uso de antitranspirantes).

ERILIT T By
AT -]

24

05/04/2024
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Fuentes de Ca para
aplicaciones al suelo

Cloruro de calcio

Nitrato de calcio

Oxido de calcio

Carbonatos de calcio

Buena solubilidad, facil
absorcion, poco efecto en el
pH, precio (?)

Buena solubilidad, facil
absorcién, poco efecto en el
pH, precio (?)

Calcio solo (sin otro mineral
acompafante), facil absorcion

Calcio solo (sin otro mineral
acompafante), alcalinizante
en suelos de pH acido

Aporta cloro al sistema

Aporta nitrogeno
(remedio + enfermedad)

Baja suspensibilidad
(algunas formulaciones)
Baja solubilidad (poco
efecto en profundidad),
pH en suelos alcalinos

25

25

l‘ Efecto de dosis de calcio floable (CaO) “
en la firmeza de cerezas

- Cerezo variedad Santina injertados sobre MaxMa 14, de cinco afios de edad.

- Se aplico la mitad de la dosis en preflor y la otra mitad en postcuaja

33 dias a 0°C més

Tratamiento Cosecha 33 dias a 0°C 2 dias a 20°C
N

Sin calcio 2,08b 2,46 b 2,26 a

Dosis 1 (10 kg ha™) 2,22b 2,28b 2,09 a

Dosis 2 (20 kg ha™) 2,65a 2,80 a 2,27 a

Dosis 3 (30 kg ha™) 2,75a 2,78 a 2,26 a

3, S
‘.

o »

Covarrubias y Campos, 2022.

26

05/04/2024
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¢+ Efecto de la fuente de calcio para ii l
mejorar calidad y condicién en uvas

- Vides Thompson Seedless francas de cinco afios de edad.
- Se aplicaron 20 unidades de Ca al suelo, 10 u en preflor y 10 u en postcuaja.

Firmeza (gf/mm) Firmeza (gf/mm) Firmeza (gf/mm)

Tratamiento Cosecha 35dias a0°C 35 c!|as a (f: t2
dias a 10°C
Testigo 281,8+9,2b 236,9 +£10,7 219,64 +9
Oxido de Ca 317,4+9,2a 271,6 £10,7 248,06 + 9
Nitrato de Ca 272,6+9,2b 251,8 +10,7 237,38+ 9
Cloruro de Ca 2452+9.2c 236,1+ 10,7 230,759

Covarrubias y Campos, 2022.

27

“ Aplicaciones foliares ?
de calcio en especies frutales

« Evidencias cientificas sefialan que la mayor entrada del Ca aplicado
a la fruta se logra temprano en la temporada. En esta etapa, la
absorcién ocurre probablemente mediante tricomas y estomas.

* Sucesivamente, la velocidad de penetracion de Ca disminuye
drasticamente, mostrando una importante variabilidad dependiente
de la presencia o0 ausencia de lenticelas.

* La superficie de la piel también interfiere en la eficiencia de
absorcion.

* La penetraciéon no solo depende de la permeabilidad de la cuticula,
sino también de la cantidad y concentracién de la solucion aplicada.

28

28

05/04/2024
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Eficacia de las aplicaciones
foliares de calcio en el arandano

En un solo studio,
aplicaciones en 0, 8y
16 dias post cuaja, a
una alta concentracién
(5 L ha'l), aumentaron
la firmeza en
comparacioén con el
control y con
aplicaciones tardias en
arandanos ‘Liberty’, ...
(Lobos et al., 2020)

En arandano se han realizado 7 investigaciones hasta la fecha publicadas en
revistas referenciadas. En 6 de ellas, las aplicaciones foliares de calcio no tuvieron
NINGUN EFECTO en la concentracién de calcio en frutos y en la calidad.

Haw Ross s W e R Wa s

e emal] posrmliensia g T et S |
oy o ol 4

.
B I 2F Sagd o SO
-*~‘

- - - - re we e e
e

29
Doyle et al., 2021; Lobos et al., 2020

29
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Importancia del potasio (K)
en el arandano

* Es el cation mas abundante en las células, pudiendo comprender
hasta un 1,5 % del tejido en peso seco.

* Promueve un crecimiento vigoroso en las plantas.

* Promueve la acumulaciéon de sélidos solubles, color y calibre en la
fruta.

* Activador de mas de 40 enzimas y participa en sintesis de proteinas.

+ Elemento mdvil al interior de la planta, circula libremente por la
corriente transpiratoria y en forma proporcional a la intensidad de
esta, pero su redistribuciéon hacia tejidos de reserva es de solo un
30%.

* Se ha hecho muy poca investigacion sobre este nutriente en el
arandano. 31

31

‘. Acumulacion de K en diferentes 6rganos W
de la vid durante la temporada
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P ===l
- T

Dy Keanty Ditlad 32

Conradie 1981

32
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Crecimiento por division celular,
acumulacioén de acidos organicos,
movimiento de K hacia la baya por

via xilematica

Expansion celular,
acumulacion de azlcares y
movimiento de K hacia la baya
por via floematica

-

Patrén de acumulacion de K en las bayas W
en relacién al crecimiento y desarrollo de la uva

Concentraciones (ppm)
de cationes en
arandanos comerciales
(Drézdz et al. 2017):

l_|_l

p o Wie RS

e T

=L
¢ ...

| -
-
K=1105 M .
Ca=192 - s ®° t :
Mg = 90 - © Yo §
Cu=04 ' © ¢ e 4
Mn = 18 48 ¥ " 3 b
a e" " - H
P - -
A . ]
— b —— b - “ Y » »
o
e T T T 33
———— e o
33

72

La extension celular
involucra la formacion de
una gran vacuola central que
ocupa del 80-90% del
volumen celular.

Requerimientos para la
extension celular:

(1) incremento en la
extensibilidad de la pared
celular;

(2) acumulacién de solutos
(potencial osmatico interno).

Relacion entre la concentracion
de Ky el tamafio de los frutos

En gran parte, la extension celular es consecuencia
de la acumulacion de K* 34

R
Modelo del rol del K y otros solutos en la extension y osmorregulacion celular. e = K¥; o
= az(cares reductores, sacarosa, Na*; A = aniones &cidos organicos. Marschner, 1995.

34

05/04/2024
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“ Relacidn entre la concentracion ?
de Ky la de azucares en frutos

K+

Flujo floematico

35

35

*

“ Relacidon entre la concentracién
de Ky la de azucares en frutos

La literatura reporta una relacion entre °Brix y el aporte de
potasio en arandanos...

Table L Effect of follar potassium fertilization oo average fruit sugar content (% Nrix) and
sckdity of strawberry, ropberry snd Whaeherry ovir the arnat seicon,

Trastrent Segw el ”P- Fok

Svawberry  Raspberry  [Elusbarry | Strawberry Raspherry Busbamy
Gontrol az2v 103 1250 T3 t5b 342
Aplicacién foliar en flor 93y 02 127 766 130 3
Aplicacién foliar tardia dhs 103 1266 112 13 6
Aplicacion folar temprana y tardia 4 by W0s 1o ™ 14b 2%

Ve Siawed 2y v a0 e mere SOlew s od s eiicaty dfmand P O8] atooaing ' Nowrse e el

*** Aplicacion foliar de sulfato de potasio al 1,6 %

El K esta involucrado en translocacién de solutos hacia la baya a
través de su rol en la carga y descarga floematica.
36

Bamouh et al., 2019

36

05/04/2024
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Factores que afectan la W

rs
acumulacion de K en los frutos

Riego. La disponibilidad de agua en el suelo afecta la
absorcion y concentracion de K en las plantas.

Cabernet Sauvignon Syrah
Tratamiento (ug baya™) (ug baya)
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Control

(90% ETc) 837 238 [2057a)\ 352 87 |1140 81 1.489a)\ 394 102

Estrés hidrico 1
(45% ETc)

Estrés hidrico 2
(22% ETc)

Significancia ns ns ** ns ns ns ns * ns ns

748 366 | 1.755b | 383 82 |1071 86 1.447a | 395 100

605 288 |1.504b/ 333 71 | 1059 75 1.316 b/ 368 92

| El estrés hidrico afecta negativamente la nutricién potésica de la vid 37

Palacios, 2017

37

Aportes insuficientes de K desde el suelo

Suelos arcillosos (fijacion)

Competencia con otros elementos (Ca y Mg principalmente)
Baja actividad de raices (crecimiento)

Estrés hidrico/sequia

19
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Dosificacion de nutrientes
en el arandano

La dosis por temporada de elementos minerales (kg ha') se
determina en base a la demanda del huerto en kg ha' o kg
planta’l, considerando los aportes externos de nutrientes y la
eficiencia de la fertilizacion

Dosis = Demanda — Aportes (suelo + agua)
(N, P, K) Eficiencia fertilizacion (%)

40

40
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& Balance extraccion nutricional en A
arandanos de 6 aiNos (kg ha)

TN

+ Madera de poda y Raiz 12,4 0,80
hojas son recicladas en
el huerto Corona 3,9 0,63 7,0

« En plantas adultas, las Madera + de 2 afios 9,7 1,20 10,5
cantidades de nutrientes

utilizadas para el Brote temporada 71 0,60 16,2
desarrollo de los
6rganos perennes son Hoja 15,4 1,01 11,0
relativamente pequefias
Frutos 3,5 0,69 5,50
Total 52,1 4,9 55,0

Las extracciones son causadas principalmente por
los frutos, y es eso lo que debemos reponer 41

41

22 - .

Demanda de nutrientes

F ru to S | Raices permanentes

Raices de renovacion

Crecimiento de brotes

Madera permanente

La demanda de nutrientes del huerto (kg hat) se calcula
principalmente en base a la extracciéon causada por los frutos
durante la temporada (kg ha1).

42

05/04/2024
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2 - I
Contenido medio de los principales
nutrientes extraidos por 1t de arandano

O’Neal 1,4 0,3 11 0,11 0,11

Duke 1,0 0,3 1,2 0,06 0,12

Brigitta 0,8 0,2 0,8 0,04 0,07
Hirzel, 2017

490 b 1 1, S 4.

IR

43

43

-

Aportes del suelo

* Tomando al N como ejemplo:

Aportes

¢, Es realmente factible hacer una
estimacion confiable de los
aportes del suelo para cada

predio y cuartel?

Hn = conteni
Pdn = contenido
Rn = contenido de N de las ra .
FEn = contenido de N de fuentes exdgenas como guano, abonos verdes, etc.

Fn = fraccién inmovilizada de la fertilizacion de N del afio anterior. Para el caso del
N se estima en un 15%.

44

44

05/04/2024
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2 Disponibilidad *
de N en el suelo

Para estimar aportes, es necesario
asesorarse con un especialista. Por
otra parte, es importante hacer
ciertas distinciones entre los
distintos tipos de suelo.

de N kg hat

45

45

& Aportes del agua .

* Ejemplo de calculo de aporte de nutrientes en el agua de
riego

En un huerto de arandanos regados mediante riego por goteo se
aplican 8.500 m?3 de agua con una concentraciéon de 10 ppm de N-
NO; y 35 ppm de Ca. ¢ Cual es el aporte de tales nutrientes por ha?

* 10 ppm = 10 mg/L = 10 gr/m3 = 0,01 kg/m3
0,01 kg/m3 * 8.500 m3 = 85 kg de N/ha

* 35 ppm = 35 mg/L = 35 gr/m3 = 0,035 kg/m3
0,035 kg/m?3 * 8.500 m3 = 298 kg de Ca/ha

Hirzel, 2011

46
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® N

- Eficiencia de la fertilizacion

» Podria ser altamente variable y es muy dificil de estimar con precisién.
Depende de las condiciones en que se realiza la fertilizacion.

* Segun el sistema de riego: 25% para riego por inundacion, 40% para
surco y > 50% en fertirrigacion.

Eficiencla de |a fertilizacidn M

Mivel tecnaldgico del husro (kg kgt
Py Alto (fertl-irrlgacidn) 0,65
Altoaplicacionesincorporadas) 0,60
Medic (aplicacion normal 0,55
Bajo laplicacion conriesgosde perdicdas) 0,50
Py Bagn {Sin contiol de pledidas) 0,45
47
47
b BN
B
* Eficiencia en la fertilizacion *
* Ademaés, depende del nutriente a aplicar.....
Sistema
_
deriego
Tendido 15% 5% 40%
Surco 30% 15% 60%
Tecnificado 5% 0% 0%
' ; ‘ b C °.' f %
LTI
48
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ahe S
P Ejercicio

Usted es un agricultor, y debe disefiar un plan de fertilizacién con N y K para un
huerto de ardndanos cv Duke. Para la temporada actual, se estima que el
huerto producira 20 ton ha. El productor cuenta con un sistema de riego con un
40% de eficiencia. Se realizé un andlisis de suelo y los niveles de nutrientes
estaban dentro de lo normal y el agua no genera aportes. Las concentraciones
en base a peso fresco de los arandanos son: Nitrogeno: 1,5 kg/ton; Potasio: 1,8
kg/ton. Determine: a) dosis anual de N y K elemental por ha. b) Cantidad de
fertilizantes, sabiendo que: Sulfato de amonio: 21 % N; Sulfato de potasio: 50 %
de K

Dosis Demanda —  Aportes
Eficiencia fertilizacion (%)

ahe
X

Resultados

a) Dosis anual

- N =20 ton/ha * 1,5 kg N/ton = 30 kg de N/ha
=30 Kg de N/ 0,4 (eficiencia) = 75 kg de N/ha

- K =20 Kg/ha * 1,8 kg K/ton = 36 kg de K/ha
=36 Kg de K/ 0,4 (eficiencia) = 90 kg de K/ha

05/04/2024
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Resultados

b) Cantidad de fertilizante

Para el N se utilizara sulfato de amonio como fertilizante:
- 75 kg de N/ha * 100 (%)/ 21 (%) = 357 kg de sulfato de amonio/ha

Para el K se utilizara el sulfato de K como fertilizante:
- 90 kg de K/ha * 100 (%)/ 50 (%) = 180 kg de sulfato de K/ha

22 *

Parcializacion de la fertilizacion

La dosis calculada para cada nutriente, debe ser suministrada al
huerto conforme a la demanda de las plantas.

Absorcion de N, variedades stermeding Absorcion de N, variedades tardias

N Brotazion a coam B Bromacion & oumas

o Cunge o Mirda N Cuap e Pnta
" Finta 2 Cosothe Parts & Coaeche
m Costhenn B Conshice »
Polcooed i Fotcosecha
Variedades intermedias: Brigitta, Bluegold, Bluecrop, Legacy.
Variedades tardias: Elliot, Aurora, Liberty, Ozarkblue
Vidal, 2012
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Parcializacion de la fertilizacion

La dosis calculada para cada nutriente debe ser suministrada al
huerto conforme a la demanda de las plantas.

Absarcion de K, variedades intermediag Absorcion de K, variscdedes tardias
¥ Beptacdn 2 Cvida »Brotasdn s
CLuaa
uCoal 2 Pita o Casja & Prln
" Pirts o Cooeche ¥ Pres s Coneckra
B Cowchce s B Coseton n
Potoceeche Potroancha

Variedades intermedias: Brigitta, Bluegold, Bluecrop, Legacy.

Variedades tardias: Elliot, Aurora, Liberty, Ozarkblue
Vidal, 2012

53

Programa “tipo” de fertilizacion"

;{; > s"_ﬂ\‘ % & AQ‘ ol

Al

. A . . o » i
N \
>~ v
Yema Bracteas ” Inicio Plena Finde
Pre floracion|

hinchada | separadas floracién | floracion | floracion

Nitrégeno

Potasio
Cacio X X

Magnesio X X

Hierro X X X

Boro X X

Zinc X X X

& e B

54
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“ Criterios a considerar para la ?

eleccidon de un fertilizante

Composicién (minerales contenidos en él).

Propiedades quimicas (solubilidad, suspensibilidad, indice
salinidad, compatibilidad con otros fertilizantes, efecto en el pH,
etc.).

Agentes gquelantes (en algunos casos se justifican, pero no
siempre!).

Disponibilidad y precio***,

SRLLTE L Y
T -3

56
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*

Alternativas de fertilizante a aplicar

FERTILIZANTES CONCENTRACION DE FOR'MULA
NUTRIENTES QUIMICA
(kg nutriente/100 kg o %)
N P K S
Urea 26 0 0 0 (NH,),CO
Nitrato de amonio (NA) 34 0 0 0 NH,; NO,
Sulfato de amonio (SA) 21 0 0 24 (NH,4), SO,
Superfosfato simple (SFS) 0 21 0 0 Ca(H,PO,),
Superfosfato triple (SFT) 0 46 0 0 Ca(H,P0,),
Cloruro de potasio (MOP) 0 0 62 0 KCl
Sulfato de potasio (SOP) 0 0 50 18 K, SO,
Fosfato monoaménonico (MAP) 10 48 0 0 NH,H,PO,
Fosfato diaménico (DAP) 18 46 0 0 (NH,), HPO,
Nitrato de potasio 13 0 44 0 K NO3

57
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ahe S
P Ejercicio

Usted es un agricultor, y debe disefiar un plan de fertilizacién con N y K para un
huerto de arandanos cv Blue Ribbon. Para la temporada actual, se estima que
el huerto producira 18 ton ha*. El productor cuenta con un sistema de riego con
un 50% de eficiencia. Las concentraciones en base a peso fresco de los
arandanos son: Nitrogeno: 1,5 kg/ton; Potasio: 1,8 kg/ton. Determine: a) dosis
anual de N y K elemental por ha. b) Cantidad de fertilizantes, sabiendo que:
Sulfato de amonio: 21 % N; Sulfato de potasio: 50 % de K

Dosis Demanda —  Aportes
Eficiencia fertilizacion (%)

ahe
X

Resultados

a) Dosis anual

- N =18 ton/ha * 1,5 kg N/ton = 27 kg de N/ha
=27 Kg de N /0,5 (eficiencia) = 54 kg de N/ha

- K =18 Kg/ha * 1,8 kg K/ton = 32 kg de K/ha
=32 Kg de K/ 0,5 (eficiencia) = 64 kg de K/ha

05/04/2024
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Resultados

b) Cantidad de fertilizante

Para el N se utilizara sulfato de amonio como fertilizante:
- 54 kg de N/ha * 100 (%)/ 21 (%) = 257 kg de sulfato de amonio/ha

Para el K se utilizara el sulfato de K como fertilizante:
- 64 kg de K/ha * 100 (%)/ 50 (%) = 128 kg de sulfato de K/ha

ahe
X

Ejercicio

Usted es un agricultor, y debe disefiar un plan de fertilizacion con N y K para un
huerto de arandanos cv Cargo. Para la temporada actual, se estima que el
huerto producira 9 ton hal. El productor cuenta con un sistema de riego con un
50% de eficiencia. Las concentraciones en base a peso fresco de los arandanos
son: Nitrégeno: 1,5 kg/ton; Potasio: 1,8 kg/ton. Determine: a) dosis anual de N y
K elemental por ha. b) Cantidad de fertilizantes, sabiendo que: Sulfato de
amonio: 21 % N; Sulfato de potasio: 50 % de K

Dosis Demanda —  Aportes
Eficiencia fertilizacion (%)
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LI Resultados

a) Dosis anual

- N =9ton/ha* 1,5 kg N/ton = 14 kg de N/ha
=14 Kg de N/ 0,5 (eficiencia) = 28 kg de N/ha

- K =9 Kg/ha * 1,8 kg K/ton = 16 kg de K/ha
=16 Kg de K/ 0,5 (eficiencia) = 32 kg de K/ha

ahe
x

Resultados

b) Cantidad de fertilizante

Para el N se utilizara sulfato de amonio como fertilizante:
- 28 kg de N/ha * 100 (%)/ 21 (%) = 133 kg de sulfato de amonio/ha

Para el K se utilizara el sulfato de K como fertilizante:
- 32 kg de K/ha * 100 (%)/ 50 (%) = 64 kg de sulfato de K/ha
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