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RESUMEN

Dos fosfatos naturales provenientes de Baja California Sur y Zimapan Hi-
dalgo, fueron estudiados a nivel de invernadero, con el finde determinar su coe-
ficiente de asimilacién (eficiencia agronémica refativa) en dos tipos de suelos
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), con pH de 8.1y
8.2. Los resultados muestran que existen diferencias importantes entre fosfatos
y entre suelos. Sélo un fosfato presenta caracteristicas favorables para su utili-
zaci6n directa en agricultura; sin embargo, su eficacia fue menor. Enlos dos ca-
sos se observo el efecto favorable de la aplicacién de un material acidificante.

INTRODUCCION

El problema del f6sforo en los suelos, ha dado lugar a un nimero consi-
derable de estudios: por una parte, debido a la importancia de este elemento
como factor limitante para el desarrollo de las plantas; y por otro lado, debido
ala complejidad de las relaciones entre el ion fosfato y los diversos constituyen-
tes del suelo.

Al aplicar un fertilizante fosfatado al suelo, inmediatamente se inician una
serie de reacciones en las que el fosforo hidrosoluble tiende a pasar a formas
insolubles (proceso de fijacién), con lo cual se limita en gran parte la disponibi-
lidad del elemento; estas reacciones tienen un gran interés agronémico en la
fertilidad potencial del suelo y el comportamiento de algunos fertilizantes fosfa-
tados, ya que la cantidad del fosforo fijado va a depender del fosforo hidroso-
luble total del mismo.
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Para minimizar este problema, se ha trabajado con materiales tendientes
a disminuir la fijacién de fésforo por los suelos, utilizando mejoradores de las
condiciones fisico-quimicas del suelo, como: materia organica (Bangar et al,
1985), silicatos y encalados (Truong et al., 1974, Pichot et al., 1982), productos
acidificantes (Cepeda, 1984, Alvarez et al., 1981), materiales fosforados de ba-
ja solubilidad (Adén et al.,1980, Nufiez, 1987).

El objetivo principal de este trabajo, fue estudiar el comportamiento de la
roca fosférica de distinto grado de solubilidad, mezcladas con azufre, con el fin
de determinar su eficiencia agrondémica en comparacion a un fertilizante solu-
ble en dos 'suelos calcéreos y utilizando como planta indicadora el pasto Rye
Grass.

REVISION DE LITERATURA

Cepeda (1984), al aplicar superfosfato triple mezclado con azufre en un
suelo calcareo, observd un incremento en la concentracion de fésforo en la so-
lucion del suelo, ademas de que provoc6 cambios importantes en el suelo con
respecto al tratamiento de superfosfato triple.

Alvarez et al. (1981), en ensayos de invernadero en Andosoles y Ultisoles
4cidos reportaron consistentes incrementos en la efectividad agronémica rela-
tiva de la roca fosférica al mezclarla con flor de azufre; el caso extremo se ob-
servé con el andosol mélico, en donde la roca de San Hilario no aport6 fosforo
al cultivo al aplicarla sola, pero al adicionarla con azufre aporté 12% mas de
fésforo que el superfosfato triple.

Bangar et al. (1985), mostraron que el fésforo era solubilizado y transfor-
mado en formas aprovechables durante un proceso de compostage y las plan-
tas utilizaban el fésforo eficientemente aun en suelos de pH de 8.5 y ligeramen-
te superiores.

Nufez et al. (1987), en un ensayo de campo en la Sierra Tarasca, encon-
traron mayor respuesta del maiz de temporal a la roca fosforica que al superfos-
fato, con un efecto estimulante del azufre y del estiércol porcino sobre la absor-
cion del fosforo.

MATERIALES Y METODOS

Suelos
Para este estudio fueron utilizados dos tipos de suelos (Cuadro 1).

Feozem calcarico. Suelo de origen aluvial formado por arrastres de la Sierra de
Zapalinamé de textura migajén arcillo-arenosa con una reaccién medianamen-
te alcalina (pH 8.1), y con un contenido medio en lo que respecta al fésforo ex-
tractable.,
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Cuadro 1. Principales caracteristicas fisico-quimicas de los suelos estu-

diados.
Caracteristicas Unidades F. calcérico X. héplico

Arena % 62.8 52.8

granulometria Limo % 10.0 240

Arcilla % 272 232

pH H20 2:1 8.1 8.2
C. orgénico : % v 275 - 1.42
N. total % 0.23 ‘ 0.14

C.lC. meq/100 g 47.7 90.6

Carbonatos % 46.1 35.3

Totaimgkg -~ 2617 166.5

Fosforo Aprov. mg/kg 38.8 315

Orgénico mg/kg 178.2 72.7

Xerosol héplico. Suelo formado por arrastres de material, de color claro rojizo
con una textura migajén-arcillo arenosa, presenta un pH de 8.2 (medianamen-
te alcalino) y con un contenido medio de fosforo extractable.

Estos suelos fueron obtenidos del horizonte superficial y se encuentran en
el 4rea de la UAAAN.

Los fosfatos naturales

Las rocas fosféricas utilizadas se obtuvieron de Baja California Sur y Zima-
pan, Hidalgo, son fosfatos tricalcicos de origen sedimentario y de solubilidades
diversas, el contenido de P20s total 19.8% y 31.2%; P20s hidrosoluble 0.007%
y 0.013% y P20s soluble en citrato de amonio 12% y 7%, respectivamente.

Fuente acidificante
Como fuente acidificante se utiliz6 flor de azufre con una pureza de 98.5%.
Formas de fésforo de los suelos y los fosfatos naturales.

Los suelos utilizados asi como las rocas fosféricas fueron analizadas en
diferentes fracciones de fésforo.

Fésforo total extraido por ataque de cido perclorico concentrado.

Fésforo "asimilable”. Esta fraccién fue determinada por el método Olsen,
el cual se basa en la extraccion de fsforo con NaHCO3 0.5 N a pH 8.5.

Fésforo organico. En este caso se utilizé el método propuesto por Saun-
ders y Williams (1955), y que consiste en la transformacion del fosforo organi-
co en fésforo mineral por calcinacién, y su posterior extraccion con H2S04 0.5
N
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Fésforo soluble en agua. Fésforo extraido de un gramo de roca fosférica
en 50 mil de agua.

En todos los casos la determinacién de fésforo se hizo por colorimetria,
del complejo fosfomolbidico después de la reduccién con acido ascorbico.

Prueba en el invernadero

La eficacia de los fosfatos naturales fue probada en macetas que contenian
500 gramos de suelo tamizado a 2 mm y se utilizd como planta testigo el Rye
Grass a razén de 0.5 gramos por maceta.

En cada tipo de suelo se compararon 6 tratamientos:

- Dos fosfatos naturales :

- Dos fosfatos naturales adicionados con azufre
- El superfosfato triple

- Un testigo sin fosforo

Bajo un disefio completamente al azar con 5 repeticiones.

Los diferentes fertilizantes fosfatados se tamizarona 0.1 mmyy fueron apor-
tados a una dosis de 100 mg de P/kg de suelo, el azufre fue aplicado a razén
de 150 mg/kg de suelo.

A cada maceta se le aplico una fertilizacién uniforme de N, K, Ca'y Mg, al
momento de la preparacién del experimento y después de cada corte.

Se realizaron tres cortes del pasto ala 5%, 9% y 13 semanas después de la
siembra; las partes aéreas cosechadas se secaron, pesaron y analizaron para
calcular:

- La absorcion de fésforo.

- El coeficiente de utilizacién de los fertilizantes, que es el porcentaje de
fésforo absorbido relacionado a la cantidad de fésforo aplicado.

- El coeficiente de asimilacion (eficiencia agrondmica relativa):

C.A. = absorcion de P (trat) - absorcién de P (testigo) 100
absorcién de P (SFT) - absorcién de P (testigo)

RESULTADOS Y DISCUSION

~ Unicamente se presentan los resultados de la suma de los tres cortes,los
cuales son indicadores del comportamiento de los fosfatos naturales a media-
no plazo.
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Los resultados se presentan en los Cuadros 2 y 3, y en ellos se observa
que los rendimientos de materia seca del pasto en el suelo Feozem calcarico
aumentan ligeramente en los tratamientos con fésforo, en cualquiera de sus for-
mas con respecto al testigo; sin embargo, esta diferencia no es significativa. En
el caso de Xerosol haplico, se puede observar que sélo la aplicacion del fosfo-
ro soluble aumenta en forma significativa la produccion de materia seca y en el
caso de los otros tratamientos, aunque presenta algunas diferencias, éstas no
lo son desde el punto de vista estadistico.

La comparacion de la absorcion de fosforo de los diferentes tratamientos
en el suelo Feozem calcérico permite apreciar que las exportaciones mas ele-
vadas se obtienen con el fertilizante soluble, los fosfatos naturales presentan va-
lores andlogos al testigo, y solo la aplicacion de azufre tiene una accién positi-

Cuadro 2. Resultados de la suma de los tres cortes del suelo Feozem

calcérico.
Tratamientos M.ssecamg A.deP.mg CU. % CA %
Testigo 5130 a 2777 ¢
SFT 5520 a 4473 a 3.4
Zimapan ' 5200 a 2800 ¢ 0.05 1.36
Zimapan + S 5450 a 3480 b 1.41 41.45
Baja California 5270 a 2746 ¢
Baja Califonia + S 5440 a 3246 bc - 0.94 27.60
CV.% 4.5 9.8

Las cifras con letras iguales no son estadisticamente diferentes al 5% de probabilidad segun la
prueba de Duncan.

Cuadro 3. Resultados de la suma de los tres cortes en el Xerosol héplico.

Tratamientos M. seca mg A.deP.mg = CU. % CA %

Testigo 3660 b 849.2b

SFT 5456 a 3088.7 a 447
Zimapan 3120 b 696.2 b -
Zimapan + S 3176 b 7706 b

Baja California 2996 b 7066 b

Baja California + S 9142 b 7147b

CV.% 15.1 17.8 a

Las cifras con letra igual no son estadisticamente diferentes al 5% de probabilidad segin la prue-
ba de Duncan.
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va sobre la absorcién de fosforo. En el caso del Xerosol haplico sélo la aplica-
cion del superfosfato triple eleva la absorcion de fésforo por la planta a lo largo
de’la experiencia, y no se observo ninguna influencia de las otras fuentes de
fésforo sobre este parametro.

Los coeficientes de utilizacion calculados a partir de la absorcion del fosfo-
ro que proviene del fertilizante, muestran que los fosfatos son generalmente po-
co utilizados, estableciéndose una diferencia bien marcada entre los fosfatos
naturales y el superfosfato triple, en el caso del suelo Feozem calcarico; para el
Xerosol haplico s6lo el coeficiente de utilizacion del SFT ha podido ser determi-
nado. Los valores del coeficiente de asimilacion muestran una variacién muy
amplia entre tratamientos, correspondiendo los valores mas elevados a los fos-
fatos mezclados con azufre, y se situan en primer lugar el fosfato de Zimapan
més azufre (41.4%). Los valores obtenidos varfan en el mismo sentido que el
coeficiente de utilizacién de los fosfatos naturales y muestran la eficacia de la
aplicacion de azufre en el suelo Feozem calcérico. Los coeficientes de asimila-
cion de los fosfatos naturales no pudieron ser determinados en el Xerosol hapli-
co.

Al final de la prueba en macetas se determiné el fésforo "aprovechable”, el
cual corresponde al fésforo no utilizado por la planta, y que queda disponible
en el suelo. Los resultados del Cuadro 4, muestran que en general los tratamien-
tos de materiales fosfatados enriquecen el suelo en fosforo "aprovechable" en
el caso del suelo Feozem calcérico, lo cual indica un efecto residual de los ma-
teriales, aun estando considerados como insolubles; en el Xerosol haplico el
efecto residual fue menos marcado y s6lo se observa a nivel del superfosfato
triple y de la roca fosférica de Baja California, con y sin azufre.

Cuadro 4. Fésforo aprovechable (Olsen) después de la prueba de inverna-

dero.
Tratamientos P. aprovechable mg/g de suelo
Feozem calcérico Xerosol héplico

Inicial 39 31
Testigo 25.7 19

SFT 51.9 36
‘Zimapan 41.4 21
Zimapan + S 61.8 20

Baja California 36 32

Baja California + S 49 : 36
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CONCLUSIONES

1. Los fosfatos naturales estudiados son de origen sedimentario; al ser pro-
bados con el objetivo de una utilizacion directa en la agricultura muestran
grados de solubilidad muy variables, este comportamiento depende de
sus caracteristicas intrinsecas y de las caracteristicas de los suelos a los
cuales se van a aplicar.

2. Las rocas fosféricas mezcladas con azufre son mas eficaces que las mis-
mas aplicadas en forma directa, lo que indica un ligero efecto del azufre
sobre la solubilizacién de estos materiales, aun en los tipos de suelos uti-
lizados.

3. El fésforo "disponible" se vié aumentado en los dos tipos de suelo por la
aplicacién de los materiales fosfatados; la cantidad dependi6 del trata-
miento y del tipo de suelo.
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