
Agron. Costan. 4(1): 33-39,1980

usa DE ROCAS FOSFORICAS COMO FUENTE DE FOSFORO EN ALGUNOS

SUE LOS ACIDOS DE COSTA RICA!

Gerardo Ramfrez*

ABSTRACT

Use of phosphate rock as a source of phosphorus in some acid soils of
Costa Rica. Three phosphate rocks from North Carolina, Northern Florida and
Morocco were evaluated against triple superphosphate, under greenhouse con-
ditions. Sorghum (Sorghum bicolor) was used as test plant. Phosplate rock from

North Carolina proved to be as affective as triple superphosphate in Aren6n
Poasito and Paraiso soils.

Phosphate rocks from Northern Florida and Morocco did not perform
quite as well. The solubility of phosphate rock in formic and citric acids was a
good indicator, especially in the former acid, of the efficiency of these materials

as a source of phosphorus to the plants.

The lack of response to the phosphate rock amendments in the soils from
Birrisito and Pital may be due to the high phosphorus fixation caused by soluble
compounds of Iron and aluminum. Further studies are recommended to ascertain

the usefulness of phosphate rock as fertilizer.

INTRODUCCION apatita de esos sedimentos tienen una estructura

cristalina fina (criptocristalina) y los cristales

La aplicacion de rocas fosforicas solas 0 en tienen un diametro de 105 a 10-6 cm. Este tipo de

combinacion con fosfatos solubles, representa una apatita difiere en su composicion quimica de la

posibilidad de abaratar y hacer mas eficaz la fluorapatita y de la hidroxiapatita. por .Ia susti-

fertilizacion fosforica. tucion isomorfica del fosfato por carbona to y del

Es conveniente estudiar metodos que invo- ~~cio por. s?dio y. magnesio. La so.lu.bilidad en

lucran rocas fosforicas y fosfatos solubles con el ac!d?s orgamcos dilufdos. y la reactlvldad de I.a

fin de abaratar y hacer mas eficaz la fertilizacion apa.t~ta ~umeptanco~ un mcrement~ .en la s~st!-

fosforica. tuc~~n lsomo~fica crtada. La. SOlu~lh~ad y libe-

raClon de fosforo de apatitas similares a la

La mayor parte de los yacimientos actuates flu.°rapatita (rocas fos~o:!cas duras). son muy

de roca fosforica tienen origen sedimentario. La exlguas, y. en c.ontr~pOSlCJOn a la~ ~patitas carbo-

natada e hldroXJapatita (rocas fosfoncas suaves) no

son indicadas por la aplicacion directa como

abonos fosfatados (19). Aunque en general la

1 Recibido para su publicacion el17 de setiembre de eficacia de las Tocas fosforicas por unidad de fos-

1979. foro aplicado se ha mostrado inferior a la del

. Unidad de Suelos Ministerio de Agricultura y superfosfato, existeD numerosos ejemplos en la

Ganaderia, San Jos6, Costa Rica. literatura de una similar eficacia entre unos y otros
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materiales (1, 2, 3, 4, 5, 7, 12). En los Cuadros 1 y 2 se muestran las prin-
cipales caracteristicas de los materiales estudiados.

En el presente trabajo se probo bajo condi- De acuerdo con Muller (20), las rocas fosforicas de
ciones de invemadero la eficacia de diversas rocas Carolina del Norte, Marruecos y del Norte de
fosforicas como fuente directa de fosforo, en Florida, se pueden clasificar como suave, dura y
cuatro suelos acidos de Costa Rica. sernidura y dura respectivamente. En el Cuadro 3

se presentan las principales caracteristicas de los
suelos experimentales, todos con un bajo con-

MATERIALES Y METODOS tenido de fosforo disponible (Olsen modificado).
Los suelos Arenon Poasito y Birrisito son suelos

Se probaron las rocas fosforicas. de Carolina volcanicos de origen reciente. de mediana a buena
del Norte, de Marruecos, del Norte de Florida, un fertilidad aunque deficientesen fosforo, rnientras
producto granulado hecho con urea, roca fosforica que los de Paraiso y Pital corresponden a suelos
de Carolina del Norte y fosfato de amonio, y un altamente meteorizados de baja fertilidad general,
tfatamiento con triple superfosfato granulado para que se clasifican dentro del orden Ultisoles. Las
fines comparativos. Se adiciono una umca dosis de variables estudiadas fueron sometidas a analisis de
250 ppm P. Se utilizaron recipientes metalicos de varian cia y de correlacion.
4 kg de capacidad y la planta experimental rue
sorgo (Sorghum bicolor), aplicando los
tratamientos cuatro seman as antes de la siembra. RESULTADOS Y DISCUSION

Se aplico una fertilizacion basica y se hi- Se encontro respuesta a todas las rocas fosfo-
cieron tres siembras. Las plantas fueron cosechadas ficas (Cuadros 4, 5,6). Las mayores producciones
cada vez a los 35 dias para determinar el peso seco de materia seca, contenido y extraccion de fosforo
y el contenido de fosforo. EI analisis del suelo y ills ocurrieron en la primera cosecha. En el periodo
plantas se hizo pOl los metodos propuestos par posterior (segunda y tercera cosechas) el efecto re-
Waugh y Fitts (22). EI contenido total de fosforo sidual del fosforo experimento una acentuada
en el suelo se deterrnino de acuerdo con Kur- declinacion en todos los tratamientos.
rnies (17), el fosforo total en los materiales fosfa-
tados pOl el metoda de Munk y LOsing (21) y la EI mejor efecto residual de fo"sforo se pre-
solubilidad ~n acido formico segUn Hofmann y sento en el suelo Paraiso y el pear en el suelo
Mager (14,15). Arenon Poasito.

Cuadro 1. Caracterfsticas qufmicas de 105 fertilizantes fosfatados.

PzOs Solubilidad en Solubilidad en Solubilidad en
Fertilizante total GaO acido cltrico acido formico aQua
fosfatado 1 % % % PzOs % PzOs % PzOs N total

RFCarolina 29,9 48,6 13,17 21,53 - -
del Norte
R F Nortede 32,4 48,3 8,13 7,28 - -
Florida
R F Marruecos 33,3 51,0 9,91 14,21 - -
R F Urea 24,0 - 16,38 16,68 7.61 17,9

granulada
Super-fosfato triple 45,4 17,2 - - 41,22 -

granulado

R F = Roc. fosf6rica.
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Cuadro 2. Grado de fineza de 105 fertilizantes fosfatados.

Malia N° Diametro agujero Roca fosf6rica C.N.*- urea
mm. C.N.* N.F.* Marruecos

+ 4 + 4699 - - - 00, ,
4-6 4699-3327 - - --~ 6 1, , ,
6-8 3327-2362 - - - 476, , ,
8-10 2362-1981 - - - 358, , ,
10-12 1,981-1,651 - - - 8,7
- 12 - 1 651 - - - 1 8, ,
+65 +0,208 0,0 15,8 19,5 -
65-100 0,208-0,147 2,0 8,7 28,5 -
100-150 0,147-0,104 3,2 6,8 19,7 -
150-200 0,104-0,074 6,0 9,5 7,1 -
200-325 0,074-0,043 9,8 10,5 5,7 -
- 325 - 0,043 79,0 48.7 19,5 -

* C.N. = Carolina del Norte; N. F. = Norte de Florida.

Cuadro 3. Caracteristicas de 105 suelos experimentales.

Clasificaci6n P P Ca Mg K AI Fe Mn Materia
Suelo (suborden) total Olsen Organica

ppm ppm meq/l 00 m I suelo ppm %

Arenon Andept 990 4 4,00 1,10 0,64 0,20 64 14 8,3
Poasito

Birrisito Andept 932 3 7,00 1,10 0,66 0,15 78 24 9,4

Paraiso Humult 368 2 3,50 1,00 0,38 0,80 70 51 5,4
Pital Humult 518 4 2,00 0,70 0,12 0,75 138 71 - 5,4

La coca fosforica de Carolina del NoFte En el Cuadra 7 se presentan lag correlaciones
mostro la mayor eficacia; en log suelos Arenon positivas y significativas, entre lag solubilidades de
Poasito, Paraiso y Pital su eficacia como fuente de fosforo de log fertilizantes fosfatados en log acidos
fosforo rue ligeramente menor que la del triple formico y citrico, y la produccion de materia seca,
superfosfato y la mas baja se encontro en el suelo contenido y extraccion de fosfaTo. La solubilidad
Birrisito. Fassbender (12), tambien obtuvo una de fosforo en acido formico mostro mas altas co-
baja respuesta a la coca fosforica Sechura de Peru, rrelaciones con la produccion de materia seca queuna hidroxiapatita (tipo "suave"), aplicada a un la 'encontrada entre esta y la solubilidad de fosforo .

suelo de la misma serie Birrisito. En contraposicion en acido citrico. En especial, lag alias correlaciones
a la coca fosforica de Carolina del Norte, lag prove- se obtuvieron en log suelos Arenon Poasito y Pa-
nientes del Norte de Florida y Marruecos exhi- taiso.
bieron en general baja eficacia.
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Cuadro 4. Producci6n de tres cosechas de sorgo en respuesta a diferentes fuentes de f6sforo
( g mat. seca I maceta ).

Suelo!:

Tratamientos Arenan

Poasito Birrisito Para ISO Pital

Sin f6sforo 7,78 (49f 4,80 (32) 5,87 (33) 5,64 (44)

Superfosfato 16,00 (100) 14,82 (100) 17,97 (100) 12,88 (100)

triple

Rocafosf.6rica 15,28(96) 10,65(72) 16,66(93) 10,42(81)
Carolina del Norte

Roca fosf6rica 9,24 (58) 6,63 (45) 13,00 (72) 8,08 (63)
del Norte de Florida

Rocafosf6rica 10,78(67) 7,43(50) 10,96(61) 8,85(69)
de Marruecos

Rocafosf6rica-urea 12,19(76) 6,72(45) 11,88(66) 8,96(70)

OMS 5% 4,58 2,16 1,91 1,70
OMS 1 % n s 3,02 2,68 2,38

1 Los valores en par~ntesis indican cifras relativas al Triple Superfosfato.

En el presente trabajo la raGa fosforica La baja respuesta obtenida al aplicar roca
"suave" de Carolina del Norte se mostro como un fosforica-urea granulada, se explica en funcion del
prometedo{ fertilizante fosfat ado para una apli- diametro de los granulos aplicados. Al respecto, se
cacion directa a los suelos. Estos resultados con- conoce que un alto grado de fineza aumenta la
firman 10 encontrado por Barnes y Kamprath (3) superficie de exposicion con los agentes solu-
en suelos de Carolina del Norte, Estados Unidos de bilizadores. Por el contrario, los fertilizantes que
America. La eficacia de las otras rocas fosforicas contienen fosforo soluble deben aplicarse en forma
de naturaleza "dura" 0 poco solubles, rue por el granulada y en banda para disminuir la superficie
contrario exigua, de maDera que la aplicacion di- de contacto con el suelo, y asi disminuir lit fijacion
recta de estos materiales no parece ser reco- 0 conversion del fosforo soluble a formas no asi.
mendable. Se encontro una reaccion diferencial de milables par las plantas.
los suelos ala aplicacion de las rocas fosforicas.
Aunque la diferencia de pH entre los suelos Pa- El grado de fineza de los fertilizantes estu.
raiso y Pital es de poca monta, en el suelo Paraiso diados rue muy variable (Cuadro 2). La mayor
hubo buena respuesta mientras que 10 contrario fineza de la roca fosforica del Norte de Florida, en
ocurrio con el de Pital. El ultimo caso se explica comparacion con la de la de Marruecos, explica en
par la fuerte fijacion de fosforo en forma de parte la relativa baja eficacia mostrada par este
compuestos insolubles de hierro (10), debido al Ultimo material, a pesar de teller una solubilidad
relativo alto contenido de ~ste elemento en el de fosforo en acido formico mayor que la de la
suelo (Cuadro 3). Ademas, se conoce que otros roca fosforica del Norte de Florida.
factores como la actividad microbiana y el con.
tenido de materia organica, afectan la dispo- Las solubilidades de fosforo de las rocas fos-
nibilidad del fosforo provenientes de rocas fosfo. foricas en los acidos formico (9, 13, 16, 18,20)
ficas (19). citrico (6, 11,13) sehan mostradocomo buenos
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Cuadro 5. Contenido de f6sforo en la parte aerea como respuesta a diferentes fuentes de f6sforo,
% de P de la materia seca (x de tres cosechas).

Tratamientos Aren6n Poasito Birrisito Para ISO Pital

Sin f6sforo 0,11 (100)* 0,12 (100) 0,10 (100) 0,12 (100)

Superfosfato Triple 0,30 (273) 0,28 (233) 0,28 (280) 0,29 (242)

Rocafosf6rica 0,20 (181) 0,16 (133) 0,21 (210) 0,17 (142)
Carolina del Norte

Rocafosf6rica 0,14 (127) 0,12 (100) 0,15 (150) 0,15 (1-25)
del Norte de Florida

Rocafosf6rica 0,13 (118) 0,13 (108) 0,14 (140) 0,14 (117)
de Marruecos

Roca fosf6rica-urea 0,19 (173) 0,14 (117) 0,21 (210) 0,16 (133)

OMS 5% 0,04 0,03 0,02 0,03
OMS 1% 0,06 0,04 0,03 0,04

* Los valores en parentesis indican cifras relativas al Triple Superfosfato.

Cuadro 6. Extracci6n de f6sforo de tres cosechas de sor~ en respuesta a diferentes fuentes de este e18-

mento (mg P/maceta).

StJelos
Tratamientos

Arenan Poasito Birrisito Para ISO Pital

Sin f6sforo 8,11 (17)* 5,31 (13) 5,97(12) 6,70(18)

Superfosfatotriple 47,64(100) 39,99(100) 48,02(100) 37,00.(100)

Rocafosf6rica 29,02(61) 15,52(39) 32,97(69) 17,66(48)
Carolina del Norte

Rocafosf6rica 11,72(25) 7,49(19) 1.9,58(41) 10,50(28)
del Norte de Florida

Rocafosf6rica de 13,74 (29) 8,75 (22) 15,48 (32) 12,85 (35)
Marruecos
Roca fosf6rica-urea 23,78 (50r 9,89 (25) 26,28 (~5) 15,24 (41)

OMS 50,'0 6,25 6,07 5,58 4,79
OMS 1 % 8",77 8,52 7,82 6,72

* Los valores en parentesis indican cifras relativas al Triple Superfosfato.
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Cuadra 7. Correlaciones entre las solubilidades en 105 ~cidos formico y c(trico de 105 fertilizantes fos-
fatados y la produccion de materia seca, contenido y extracci6n de f6sforo.

Suelos

Trata- Arenon Poasito Birrisito Para (so Pital

mientos AF + AC + AF AC AF AC AF AC

Materia 0,965** 0,839* 0,884* 0,818* 0,873* O,778ns 0,969** 0,900*Sera .

Contenido 0,924** 0,945** 0,791n s 0,848* 0,955* 0,971 ** 0,831 * 0,876*

de f6sforo
Extracci6n 0,942** 0,928** 0,815* 0,846* 0 ,!;!49 * 0,926** 0,889* 0,911*

de f6sforo -

+ A F = Solubilidad de f6sforo en acido f6rmico; A C = Solubilidad de f6sforo en acido c(trico.

parametros evaluativos de su efecto como fuente les como fuente de fosfaTo a saber, TOGaS fosforicas
de fosforo para las plantas. Se ha encontrado que de Carolina del N>rte, Norte de Florida y Marruecos,
la distincion entre rocas fosforicas suaves y duras roca fosforica Carolina del Norte-urea. y Triple
se puede hacer adecuadamente mediante la solu- Superfosfato. La planta experimental rue sorgo
bilidad de fosforo en acido formico al 2°/0 (pjp) (Sorghum bicolor). La eficacia de la roca fosforica
con una relacion roca fosforica: solucion de 1: 100 de Carolina del Norte en los suelos Arenon Poasito
(14, 15). En el presente trabajo las solubilidades en y Paraiso rue similar a la del Triple-Superfosfato.
ambos acidos se mostraron tambien como metodos
adecuados para predecir la eficacia de las rocas POT el contrario, las rocas fosforicas del
fosfaTicas. Norte de Florida y Marruecos mostraron en gene-

ral una baja eficacia. Buenos parametros eva-
POT su parte, Chien y Hammond (8) en- luativos de la eficacia fitofisiologica de las rocas

contraron que la solubilidad de fosforo en una fosfaTicas 10 fueron las solubilidades de fosforo en
resina hidrogenada (Dowex 50W-X8) de rocas los acidos formico y citrico, especialmente la pri-
fosforicas suaves (Carolina del Norte y Sechura) meTa.
mostro igualmente alias correlaciones con pro-
duccion de materia seca. El relativo bajo efecto de las roc as fosfaTicas

en los suelos Birrisito y Pital sepuede atribuir a la
alia capacidad de fijacion de fosforo de com-

RESUMEN puestos de hierro y aluminio solubles. Se re-
comienda efectuar pruebas de campo con el fin de

Se probaron bajo condiciones de invernadero estudiar los aspectos agronomicos y economicos de
en cuatro suelos acidos de Costa Rica cinco materia- las rocas fosforicas como abonos fosfatados.
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