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R E S U M 'E N 

- ·_ .. ' - . . ~ . 

Por medio de_ un trabaf(): ~n;:i.~"~i:n.~d~7:<:1•• :~valüe. ladisponibl:_ 

lidad del fósforo d~ t;é~ ai~~·:;~nfJ~·:i:;;eii.t~~ cle;fert"Úizan:.. 

tes en suelos de la FES-C
0

·c~'a:~~~i.:Xci'.e Ú~Üciios Superfóres 
·~·:, ·, 7 .': :_:·' ._~ .. -

' .-- .. ~: ~fr:"".· ',••;~~:\~~~~; 'L Cuautitlán). ''::·.<. - . " -- ·~--~;,:-'> :-

Las fuentes de f6sfor0 Pi:~b;~~s;·~fÜi;r~_~; -~~p~~46.sfa'to' de ca_! 

::o d: i::~:~orn::::::: ¿¡t~ii~::f~!~~:i~~;. ~=~i?~~\~~~tJªi?f; · 

::::::::::::·::i:,;; ;r~~iil~t¡i~ii~ill-icf i~ 
y un testigo con tre~ re~eti~~d~~~;'¡' '",;:,;; 'ci.; ] ,¡. ; • 

--'.--·. ~- :r:~·', ,,_~· ;- ,,~,-~·~ >.:'~ __ «"• .• · ··!:;· .. ~:i~;··,.:_:·,.;.., 

Se emplearon bolsas de po1á{üe~~ih~&~i;~.c;~·Ú~á.cic{~d> 'Ú 
·\:.:·' ;.->··;;-·,;·::. ·¡~---~~.,-;-".,,- ~-:..:·-;· 

un poco más de dos kilograin~k'de"s~:ei.~/:~:.F'fr;:~r;.;;;;::·;·· :•! 

Corno planta indicadora se ut¡{·:r: ~it'~J!iJ~b <Úfi~{¡íi¡, .~ 
<·, ·,;_~/·.>~/;~ "r.~\;;~f{;/~- :~':- ;º;·.;: '··- · ··~~"º ;~;. , 

multiflorum anual. .. :'·:~i1'.<2:;-;.,,~;·;. •'> 
:~:.• .. 0 ,~:. ,·;.';,_: >...'.· , ·'· \;;"'. --; • '; ;· 

~ ···;g, ·'~~-¡;. ;.',i;~ .·: :-~~:·;:~;z-:'.,:'....:>1.{'fi~.--.";. 

Todos los tratamientos del :~x~~.i~~~~~O,'.~'~i~,~~fi'é;~~ziilgl:~t~~~6s· 
con ni tr6geno. ".·'• :;.;, ,., .''.-C::·;· '"'' f· ...... ;.~.·: '°-)'. ..... ,,. ..... 

·: .. _:~_·-.,c. -:.'~:'.:o'..-'_; :·.:· '· :: _.-, 'z>i.<~_- · ;,~ ·::. 
• _.,.. ó :;: •• ·::'. - >~ ·.. .. 

El trabajo fué planificado paí:'i(tres -gó'r1:e~ffC:orf:Irftefya1ós 
de 45 días después de la siembra para el p;i.Illei 'é~rt.e, y 30 

días para los dos cortes restantes. 
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Para cada corte se consider6: 

a) El reridimientó de·materia seca por maceta. 

maceta; 

La absorci6n\ié ,f6~for,<> por la planta :en miligramos por 
··:"':.;.::::~.·-'._ ·:.<•- --.+·.;~;.·~:::.~<-'.\~---·.~-'··~--'.·-·.::e-/-.'" - . 

b) 

c) El contenido eri fó~f~rf ~ii. %)i~ t:ejid.o ·~:~~tal .aéreo. 
'·.;. ·. . .· : 

El análisis .de varianza; se r~~¡izÓ Con el renclimi~rito de -

materia seca. 
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... ' 

Generalmente los· rend~~i'e~~~1~~d~Ji~~~~~iief_ ;speC:iec vegetal 

se ven disminuidos por ·1.,: d:eiii:;:fi¡,rfci'a<ie\ino'p'hrarios ;e1e-

::::0 :n q:~::c::e ::~::·n¡::~f Ó~0t'f t~~i~~~i~~Íit:f ¡~t1::~~~~{ es -
c.• __ '-,\,~/:' ..'..:.....:.::__,~"-:; - . .~~_:,.::·~ "' -~- . 

--.-- ::-,'~b<-i-h=:::~ 

Cuando un suelo presenta. defiCienc;ia\de ;al_g,Íno de\los· nu -
-- - .... '·'·'-

trientes esenciales' ésto se puede corregir 5(;1á:mexi~ci (.agr_!:! 

gando el nutrimento faltante en el ir~do ~e li n:~:¿~~td.'Íid 
del cultivo que se trate. Pero é~to no' ~úc~d~ en<el~¿a~o '-

--,··~'.>: 

del f6sforo por presentar· cierta facilid_ad, a• ser.,fij~do por 

algunos suelos, c,.uedando aprovechable en menór- p:t°6p~.f~¡6n -

por parte de las plantas. Este :fen6íneno ~arílÍ. ~_n. ~~k~itud 
dependiendo del tipo de suelo que se trate;·a.~rcoíi¡o'-de las 

fuentes de fertilización. 

La fij aci6n del fósforo por el suelo, es uno 'cie }9s pro ble-

mas que afectan la producci6n agrícola. con 

que se presenta, está relacionada con la~ p~6p:i.e~~de~ fis_! 

cas y químicas de los suelos; por ejemplo: ~~: altri · coriten!_ 

do de fierro' aluminio. carbonato de calcio;· '61 'tip'o:· y ·.can 

tidad de minerales arcillosos, de materiales ~m~;·~J¿. cl~l'. 
~- ._ -· ·':,_-.>"~.?-'--:~_~:·.;:·"" ·::·.:. 

tipo del alofano, etc., y además, de las características 

físico químicas de los materiales que se apl,ic~f~~bm~-_ fuen 

te de fósforo. 
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·Los suelos de uso agrícola de la Facultad de Estudios Sup~ 
- - - - . . 

rieres Cuautitlán (FES-C), son constantemente ferti.liiadós 

con nitr6geno y f6sforo parasustentar los diversc:ls' culti 
..o.;: ': :;' 

vos que se establecen c~~ ~~~~t ·:º.~c.: ... · .. ~~1:'";ef.·~dr;·f.nje~t~if~~·~i.6n. 
o producci6n. .>· e ., ;:·.: .. :::·~·;. :.~,:.:.·.:;:·;;>·T·· 

Para lograr el aprov~chami~¿;o; 6~'.ti~b.·,·.~~_>1~()~. 'f~k~1i'izantes., 
es indispensable conocer, ad¿má~Sd~ {~~ ,y¡;~.p·~~i:o's climáticos 

::..'·,-,: ~:'. _: ',,,' ··~···. ,. ..... ·: :·. -'''· ...... ; - ' .. - . - ' 

de la zona. las interacciones' e'ntre :e;_¡:c:.siteJ:o y los diferen 

tes materiales fertilizantes; I>a.'i'ii':l&.;i\iii.i 'i:ls ·necesario 11~ 
var a cabo una serie de trabajo·~\i.:(;~t~.siigaci6n a nivel 

·;:'"¡;· 
de laboratorio y de camp<:J "· · · . <-:¿__·,:L.~>~-º:> 

Por lo anterior, se pensó reali.'Zar eÍ presente trabajo bajo 

condiciones de laborator{o;e 'i~~~jlladero • 
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OBJETIVO 

tro niveles de en 

el suelo de la F~S~c;'Ín~di~~~,~ ,el 'a.iiliisis qu~~i,~o)del su~ 
lo fertilizado, la>C:~~Íi~i~i~~bi6~ ci'ei f6~fo;~.· ~~s'&~bidO por 

una planta indicadora y Ú próducci6n de ~ater{~ h¿it~ ~~ .lir 
',~:'>" 

misma. 
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REVISION DE LITERATURA 

El fósforo se halla presente en l.os tejidos .. de.: las plantas 

y en los suelos en cantidades más pequefi;ii C\tie' el nit~6geno 

el potasio. Generalmente las cánt~dad~s p,equr~as de · fósf~ 
ro en los s\l~1os, ~ienen tend~ncia a r~accion:ar· c(J~ ~·a;; ca!!! 

ponentes ~~l••s~eio para· formá:r co~¡mestos relriti\/'~DÍ~nt~ i~ 
• ·- . ' - , . : . • : - ' ·, . i -o· •• - - . .; ... · ..... - • . - . ' - •• '·-· -- _... • -' '· ~·--· _,_ .•:_ •• 

solubles· y por.1ó)á:nto,ri.9_üÚ1:i.~~bles pór, lás;~'i.á:-rit:a's, 
.-, .'...'' ;<~::~-;::. - : __ . - -, 

Se f6sf~ 

: De 

hecho ia d~\ ~.Sri. (r-iéo¡-)/ ~5 lO 

veces más r~pi<ra'. _ :'-éli;"]_'í~'j_6~'.HP04.:~~· 'L'~s':{~~~{d~des r~ 
lativas · d~ ¡;s·fo~ d.a~:.i'bnes ;,,_bsorbidas. :P;;'r ias. 'püntás. 

están afectad~s ;~6t ¡{' ;~H; d.er' medio que rodea a las raíces, 

los valores ba/os'·d~ .pl:l .incrementan la absorci.ón del ión 

H2 Po4-, mientras las· valores más altos de pH incremei::itan la 

absorción de la forma HP0 4-'Z. 



FORMAS DE FOSFORO DEL SUELO 

Paterson (1967} y Ortei~ (l_'g70)·,· iii~ic~r1 q~_E>. ~,a mayórÍa de 

los suelos t·.i~ri~~-ii~ •. ¿~h~:~í~6,;~:zi·~~-~d: ~~~iar• 'J2o }c)j ·a· -

º. 22 % • a1.mq~~·;e· ~ü~J~ri .;~c:ari:e~;fs~üeíó~ :~"l.Í~"YW~~~·eAf~~- con 

tenidos de i6;fb~i;\11Í~}~iei,'.~d'~'}UlY :·& ,. · ·•• ·i·•c ';; 
'»", •' ·::' './>-; .:. ;~:·\ .. ;.\~<- :< .··«?',:~~; .. : .::~f~,:·.~~~;;:: :::?.~: . ,' '.;':~;,:~:,: ... '·-'~.p:·"~t?/~- __ ::~: _,,; .. 

::, '::::::: :;,:~i~::~·m~~6~2~1f~~~í~~~f 1if t~X~~1¡~· -
FOSFATOS .. ORG~;C:os.'- ·,.. . . ' /';(:; '".· •• \/;:; .. ·'.ii,,·~:'' ·.;;;/' ... ··•·. ;• •· 
Tisdale (1982), y oZ:!:ega' Cl97~\}i~i¿}~_t4'~~~~··-~J~:~.~~'.~~~·¿ro -

orgánico, que.há'. sido i<l;ll'i'i.t1.gk;io'-;f;:=~:~·i'ifiri;'~·nib '"~i?'.icJ~ ~ue 
los, se hallan .. en Tas s~guienté•s 't~X:~a{: 

a) Fosfolípidos. 

b) Acidos Nucléicos. 

c) Fosfatos de Inositol. 

d) Fosfatos Metab6licos. 

e) Fosfoproteínas. 

Los fosfatos orgánicos de la capa ·arable del $uelo, están -

relacionados ·con el cont.ellidci' de 'materia. orgári:té:·a:'.· 
,~·_< - -- •º 

Los análisis de la fracci6n <!e ·fosfatos orgánlc~i d'e. la: ca 

pa superficial, indican que su contenido puede variar ·desde 

cantidades tan bajas COffiO 0.3 hasta inclusive 95% del f6$fO 
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ro total (Blac 1968). 

Ortega (1970), menciona que los - fosfatos orgánicos del suelo 

FOSFATOS INORGANICOS ;,~ -
·:·. - ·:: 

Chang y Jakson (1957).,: d:ic.eÍl' ~u~ ia mayor_ parte Ú los com 

puestos inorgánicos .• de f.6sfor'ó élel sl.Íelo p~rtenecen a dos -

grupos: 
. ·,._ ·'-, . 

.' . ·-·, ' 
1) Los que contierieri ::calcio .. 

2) .Los que contienen_ ·aluminio y 

Grupo 1) . - Fo~fato s Mono y Dicalc:Í.c&s: 

Son compuestos más sencillos y fácilnieh~~ 3.!;illli~.able~ 
las plantas, estos compuestos tienenff;C::il:Í.dild:: de._· tiansfor 

marse en materiales más ~olubles, por e}~rit~fa:;i ·-• 
"·'· .. \. - . ·- ~ :¡-~-.;.,~:·'.f . 

(P04?6 (OH)-z:} c~ik> a) Hidroxiapatita 

b) Carbonato Apatito (P04)6 C·~j:) ~:ciib:/ . 

Grupo 2). - Fosfatos Hidratados, tales' ·como:< 

a) Drofenita. 

b) Wabelita. 
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e) Estrengita. Fe P04 ZHzO 

d) Varisci-i:a. 

-- ··-¡ 

Es-i:os son más' es-i:ables. en,.su'el6s ácidos y son ext.remadamen 

te insolubles' 
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ºFIJACION DEL FOSFORO 

. . 

Paterson (1967), indica· que cuando los fert:i.1iZá.ntes fosfa-

tados ·se aplican al suelo, 1o.s iones fos:f~t:.i, .s~ ~bi!lbinan -

::n f::::::::··.::n:~::~:e:::·:ª::i:re:i:u:!fif~'¿t!¿If¡:,,!~e~t: 
as imilabÍes. por las pÍa'J:l,t~s .• ·.·.. .. ' f¿, .: ·· .... , '{ ' 

~;_·,.:/;-.e.·-' ·;-~·-·_ 
;.<,.;;_,:.;:;-_:, 

E1 proceso méd.iante 'e.1~ .cúai é.1 :É6sfo~Ó pasa .á'io':.'Ííias 
'.· ·: .. -. '·?:: .. '. ·. :··-:. ._ .. ·-'._•.-'• - o-,: ::.,~- . ;\ :- . ,-_._ .. ' .. 

aprovechables.:por}1~s .pJ~nt:á;;' es conoc.idó' c~n'>éJ'.:nombré. de 

"Fijación de~\i:6~1oi6!;.; 1'~;¡· p;:i.~¿ip~les.·. f~¿t;~~; ~~~;Úec -

tan este prócés'o'eni·los 
·, ·: "",~'-·: ~{;~~t~~;;_;r:i:T;:: -0;;;_::~:·:~"­

a) E1 ti;~ •e;; ';i;¿{:{i';;_~·'. 

b) 

c) ContenidÓ d~;~~l¿:i_éL 

d) Contenido )~-~·~i~·ri~,o:rg~nica. 
e) Presencia de cóio~(f~~· a~or#cis (alofanó). 

f) Presencia de. úid.6; 'üí>ii;;; d~ :Ú~rJ:o'.y•,aiJmi.n:i.ci. 

::::.~::·:~. c:::'~;,~f ~~;f~~~~r if :~~Ít~~~i0!~1;¡rc••o 
:; ,,.,·;_ ••)'.'• -, ___ 1 :;--

cambiadas a form_as meno~'.<~oii:ill1es ' ..•. por re~cdioli~;¡ C:cil-i'-< c.om­

pues tos inorgánicos ;;~rgáni~os del ~ueio~ c:iot1-1;{;';~~~
0

uúado 
de que se restringe· 1a, movi·lidad de este nutrimento en el -

suelo y por lo tanto disminuye su disponibilidad para las 
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plantas. 

Paterson (1967), dice•que é:uan'do ios fertili.zantes 
. , t, _:e·· ',- ·:.:·.: __ ,_·-:.-.,_·-... . ' fosfat!!; 

dos se apÜcan. al. s.~i:.i?! ~os iones:. se combinan con diversos 
constituyeni~s:de .. ~~~~;i~~li{Úd~ dar J.i:i~ar a la f();maciÓn -
de nuevas ''.sl1;:tin."t:.i.'~:S\·;· ~~~.}~ari s6io ligeramente asimila­
bles por las:P.:~~ihti:is'.;.c';ra~b,'.ién"dice éitie ei prcice~o mediante 
el cual el r651:6i-él'~a;¿¡;~;·;~o'z'.~~:;t;o aprov~cha'bJ.~s. es· :con~ 
cido con eL '5~orn~~i. ¡'4,:~·i;.~!:i'j~l:i§.ff'.:,.t¡i '.f6sfcif~.'.'·., ;'L/,; 

Dice ::::::i.:.·t.·.·• .. : ... ·º.·.;···:·e·:···'.~L ... •.~~~I.~~[.·.~:.'.:~~ir~i~:d~~.¿.±r .. f. k iJJii~·i'~º -está . .. .,. ,. ~.EJ:.P,ff;',.·f'.i~rro 
aluminio • m~n!t~'n~".5'o'~~: c.~i"bio~··a;:imj,,l ~¡, le-;·.co'iífenldoc•d~~·~~ t .er ia 

orgánica des colllpu~;t&;•:i:~~f::•1·~ acti ,jidad d~ lÓs,: 01~c:r:o,?rga -
nismos; además,' m~rif:f~·i{a .iii'úpo de arcilla y la presencia 
de coloides amorfos. (álófano); 



FACTORES QUE AFECTAN LA RETENCION 
DEL FOSFORO EN L9S SUELOS .. 

Tisdale (1982), menciOna qt.ie los prillci~a.Ies. factores 

1). - Tipo de Arcilla; 

12 

son: 

de caoliníta como las qúe s'f) h.S:Úilri ;en. á;E;il; de .fúer'.ttis 11.!:! 

vias y elevadas temperattif;.~~::.I>~}~a~ñ::~~fj~; ~ r~\:ener,···~á;o-. 
res cantidades de f~sforo; añ~de\'aác:l.J;¡~s /c¡úe ,'encs'uejos ·que 

contienen, el tipo de a~c'{i!{2!Y 1a' ~r;sencii'de: hii;i~6¡{i -

dos de fierro y aluníinio~ontl"i~u;~ri ;anlblé~ en granca~ti,. 
dad a la retenci6n deÍ·~Ú¿~i{¡~~~id&: '.AsÍ .el niisínd aütor 

·,,! "<>-'<'.> ·; . ' ,;:.: ,· ,",~._ 

indica, que estos ~§fg§fü:f}frJambié,1: se·pueden háÚ~r .·~·~·.···. 
suelos que co:rifi'enen ·~z:·:n~"l ca~il~ades de a'i-cillá::'dei tipo 

1:1. 
.-.;,{ :.-,: ;:;: ~·;'' ,.- "f 

. :··;~~r- .,'!,-

2). - Tiempo de Reacci6h(' 

Tisdale (1982), di.ce qu~ C:u~rito mayor se.a er tiempo en que 

el suelo y eJ f6sforo añadido están en 'contacto/ lliaycir ·sfl,rá 

1 a cantidad de fij aci6n. · El mi'sino autor inell.eicina:: que; en 

algunos suelos con una elevada .i:apacidÍld de f:ij~c\6I1 .~i p~ 
r íodo puede ser corto, miehtras. que· eri citri:i~;lti~1~5 ~' éf · p~ 
ríodo de fijaci6n puede dura~me~es 6 incluso afi~~- Así 

también Ortega (1970), d:i.C'.e,q~e el tfempo de ,r,eacc:i?,n d¡;i -
. . . . . ~ . . 

i6n fosfato con el suelo y· las a'rcillas :nunca pueden· ·• C:onsi 

derarse que haya llegado a su término, mientras encuentren 

cantidades apreciables del i6n fosfato en la soluci6n, debi 



do a que la reorientaci6n de los iones absorbidos, de los 

iones formados y la fosfot6lisis de las arcillas, tienen 

lugar indefinidamente. 

3). - Températurá: 

13 

Ortega (Í970}, dice. que la ve1ocidad de absorci6n .. se aume!!. 

ta a medida que la- teinperatüri ~tain6':i.én aumel11:a' Tisdale 

(19BZ), concuerda cpnolo' ~~f~~fo~u·y;~~e~á; señala sin 
·-.~o~".·.·'..-~ - -,~· •.·, .. 

em-

bargo' que los_suefos de los~c1imasr:.:~údo~ son : · generalmeE_ 

te mucho más fij¡d~fe';'/~~ fÓ.i/i6i-i';:;'tj"J'~·:'i61sue~os _de las r~ 
¿.,:'.),,",-. 

giones más tempiaaa~~':.;/;j ,:;·: • _:-~--·· =:. :~ -~~ · - -~ ;;:_;•:·. --
~-~.:.: .. -::::;::~·~"..'..:_:_..:;--~-"--~-'"v·-.=;o-r:-~.-~- -~ -::~- - ' ·º\''· -'--.-:·.i- _..¡" ,. 

4) • - , -." .. ,,,, ,C:••;,_-_•' e:.·., .. :'; .L· •'' 

El apr::e::~::::~~,::~~e1: f6sfg;~-;~~:;i~:;·P·;~~ta's está determ! 
~;··.;.}-· ) 

nado en al to .grado Il~;._ la C:oncei;iit~¿~~Jí''·~~-:e:ste idemehto '' -

el mismo autor d:ice\ ~ri~ i~-c.oÍ{t~_~t?~b~'6fr~:-~J\rez e.stá de 

terminada por 

se halla. En 

e1 -PH d.e .. lá ;!iólU:6i611 eri.Ji~'Aiíé?d.ic'ho; element'o 

solu~ione~ IDIJY_~áft'ri~s;>_§é/_eistlenit.i so1:a~~nte 
auÍii~nta, <Se' enCUE)~tr_a. p'rimera' el•·-

:::··:,·_- > ·:. 

i6n HPo4-z y finalmente ~1 P0~-3; y.que•en-fos ni'veies' in-

termedios de pH los dos iones puec1enestar pr:eseift:es. sÍ~ul ~ 

táneamente, ésto es .• en soúic:iones' c'uiB-"ptt ~~ª <l~;,.5::0: 
. ,--: ~¡. ::·.: . ~ - ... 

'.:>:'.:' :····. 
Tisdale (1982), menciória·que·el.pH-.'del,sutilo\esüno ele los 

factores que afectan '11! ut:i.lizaci6n del f6~:f~~-~. •- '¿¡~i~¡~mo, 
dice que en la mayor fa de los sü~Íos, la dis;·:o~Íbilidad del 



f6sforo es máxima en un orden de pH que oscila de S.S. a 
7. O, disminuyendo también cuando este va.lor s1:1b·e. por encima 
de 7.0. 

, .:.. --·:· . - -~,- e·._,_. 

Ve lasco Mol.i~i1.c (1969) ,::éstti~Üuido?la': ihfii:i#cia ·del pH y 

del Caco3 ~n _la fij aci6n ·de_)¡()s~~~.Ú~'. ~ziC:oiit~6 que tapio 1 a 
f i jaci6n. com; ·.la l iberacÚSn de ;:f~sÉit~o; 1nÜ({5t~a.J1 un ·.mínimo 

., .. , .. '.,'"'.;~.- .. :~<- _:, ·>; ' . 

de pH de 7. 9 a 8 .1, y 'qÜe 'faéma~or ·ribei'.i cl6n 'd.~· fóiifa~os -

fue encontrada en el iR~~Úª.1cº\:~t;'~~H-~~· .. ~.-~·c~ é•S .s'. El in -
tervalo entre estos dos :z:artgos~rde pH ;_co,iri~ide' C:~X\~ ;~egicSn 
de máxima solubilidad cie·;i~i;.~:~ri.;;,>:i~~Ü~é~tánde.s.~ 'n~Cia -

el intervalo de ma_y()i-,,~á.d;:~~¿~!2f{';t~J~~J;;~i;f;~ -~ , •· 
-.;..; '.'"-''' ,_ -"""'·.·; º·' t'~/': , .. ';,'·.;:' __ -;::; ,~; .. 

::rd:ue

1 

:d:~veeer~es
1

o:s~:.f).a;sc .. _:tton. 'rd_.e~>Js.·.;_ •. >'_.c;'_0~;_mio0t".•_t5~o·~.-n:t_'. :_;:.~.·.;~el.~-t_ •• __ '.P',_ºH~_.·.r ¡~,;~t~t~§¡Ad:;~t:!: 
do • . . , . . ~e'i.' in~cÚ·~-.f pf~iencia 

-_, ..• ·,< - '.·;:: - - - ~ "" .. - ' 

:: :::e:~:::~·>J:ttf!i~@~~~,f~i~~~;~)s~Jf ~~~~f e~i;~f~~r·i~ ·1~~~~ 
11 as Y ca Pt_aamcai. 'n-~_.:o~~d·······ld·_':e~.'.'.e:· .. •l·_·'.a~hs111t···C·····p~'ar.' ... r~ ... ,_ •• tª .•. ~ •. -.:_:_,c'b······Ui_•·.•l~.·.·.a•:_.'1s··.; ~.::.·~d __ ._,,e~'.·c·.· ·~ ; .; : ~~~vi i~d ~:l )6t-ca l c i o y . . • ~. _e ~'a';t;~~a'to:~.¿¡;, ccaiCiÓ: 

- ~f --,:;;¡e~-~.~ 7·-x;-_c·,- :·\<···:· , ,-, ·-~··-.- _ ·,·:.'': :~:-~·,:·-::.\·. \·:. >, ,-·.:.- · 

>.<:,;·:-. '• ; ·.';' ) ~:: -··~ ~" .-·:-.-~.;~. 

Cajuste y :1ªSa'i{,é~,{;.d)~7,))~~~koft'~i' q~e·. ii(' Ü~.ad'6n inida1 
del fósforo agr'iigado al.;'suéio · ¿,;;\.i,ttEl' bif6'iil 'for~a 'déP-Al, 
o P-Fe en suel.~~ ~~idas: 
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En algunos suelos derivados de cenizas volcánicas de .Améri-
- -

ca Central, se han_ encontrado qué- la_ causa principal - de la 

fijación es la; preé:ip1.-ia:dtó'rt''aei;-i6~forci~~p}icado •· én• for- -
- . ..,. ~-'- - ·~ .. ' ·-

mas de fosfatos· ele _alµ111ihio{s3%j.;.y~Üerr'o<Cí4%).-
, .:- .. -~~ ;;~ ,-.:,,_ ~-'·;,~~--'..~:~-~;~-~. _-,:_~,-<--=_:;~- <·;., -~ 

Mir amontes (191n ,'e:vél.il1~~Ó:º-\'-lp~(~,J:,EictC>~s_ :ci~~ c~--X:~()"n~t~ y .~i 
licatos de calcio_ ~obre ei:tr'énd:in;Í:eht~ ~/ ~~r~6 Y: -algunii:s '- -

propiedades químicas e!l ~;~~C~~~ios-d~ ·MGxico; -re;'ort6 _que 

el carbonato de calcio :fi;é;más''ú~ctiv~ a· é:~-a~~l1ie~ dosis· -

para abatir la capacidad dh :f{j ación de f6sforo~ 
. -·, . . . " - . -- ·' . . '~ - . ·- ' 

. - ·. .-

DI SPONIBILIDAil D~li FOSFOR~ POR LAS .. PLANTAS 
~ ;;->·;-~ - ·-_;:-,:;: ;•"' 

- - ~--·---i~,---0... __ " ·-.-----'----, 
-. -,~ .. ..,,..,,. ~---.- -· ., .. 

De acuerdo con Tisdale y Nelso'~-- (1982;:,~ J.:a;,rriaior~a de las -

plantas, generalmente. ;,b,·~i'~b,~~-;~i~~}~~-f'~t~ ;_~~_lcn:;¡;a ele i6n -

::::::::,:r:::::::~;~~;~~~i~~f,;~~~l~~i;~t~ dol i6n 

, «'·';:.« ~,f ! '"_ .~ -,'.·z:.<.":J"i>:::O,_·:> ~-.:;t,::J. 

~~~~¡~¡:¡¡:~:~~;¡f f !!l~ltt~4l~!~!llt!{11~l¡~~~E 
. .- - . ·.-· \ . . 

ber el f6sforo direi:tam~nte: de: la fase s6lida 6 de que pue-

dan absorber fosfatos orgánicos de la soluci6n del suelo. 
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El mismo autor indica .también que la concentraci6n del f6~ 

foro en ia soltici6ri _dél suelo es muy baja' - us~altn~nte m~nor 

de O. 1 ppm. -Y ;a;a~ent-e 'Ínayor de l. O ppm. - La cant;.idad de -

f6sforo absp'r!Jiáo:p6f.un cultivo, - es m~ycll'.~-q~ei1!1:-:·qt1~' puede 

ser en:contrid!leriL;~~:só1Kéi6n <le1 sueia · é-n :~ ~i#~? · de ter 

minado, en laiz.;na r~dfoula~; ~dz-'.'éitd ~4~:Í'i:Z::1.'~e-~!1W~nde 
fosfatos de 111 fas~: i6Íid~ cÍé \~' soJ.'ui::iÓ~ J~i •S,ÍJ~~~;ifr de 

gran importancia: ~\.·~::~~~/;'·., , 

Neller (1935); encdn~~¿' qJ(1'a~ ·~iall:t:is con ~~~>s~Eta ';-~la­
ti vamente rica en. f6s:f C:,f~;~ cÜa~do se 2u1ii;}};.~~:~·~:2cs:tl~ió1 que 

no han sido tratados con fu; ~9rtadoi- ae{f~:~~rf~:~-; ~e~ppi;d~:i 
·:- ,~>"-' -.. --. oo.· - -- •• :~- -~('":=."-' ~--~~~:f-:0:::~::-'---' ~--,~·o:-.~--;-:-, 

desfavorablemente: --
. "'' ·'.·.";_·:-;:::: \'.: 

- ',' 

' - - .- ·.:, ·,;-

FORMAS DE APLICACION_ 

-_,< ' . 
. . ., ' 

Tisdale y Nelson (1982), mencionan que la coltica'.ci6n. en ba!!_ 

das reduce la superficie de contacto entre el su<cloy el 

fertilizante, con una reducci6n consecuente en la cantidad 

de fijaci6n. Los mismos autores mencionan que la coloca-

ci6n en bandas, aumenta generalmente la utilizaci6n de lo~ 

fosfatos solubles en agua por las plantas, tales como: El 

superfosfato, indican que ha sido señalado que la finura de 

la textura del suelo aumenta la retenci6n del fertilizante 

añadido. 



17 

Nuftozledo (1969) , probando el efecto de diferentes niveles 

y ·formas de aplicaci6n de fertilizantes fosf6ricos en tres 

diferentes suelós' encontr6 que --la ~fo:rm_a--d~-- .aplicaci6n -en -_ 

banda, era más ~fecti;a cuánd? se agr~gab~n ¡iéqueftas dosis 

de fertilizánte. fosf6rico -Y que ~i~·-~Ei~b.!l:?:gb~· !l. meÚ<lá que -
:·-,_,_ 

se incrementaba la' dosis ap1ica'Cla;"'dismiriüÍa/ia ;é"ffC:i:~ll~ia 

de.esta for1Ila~e'!l.pÚcaCi6n:? ,(', -
·-!',"' 

Gile (1933),.2,e~cófh6 ... ~i:\~ l~'~_fi,c::i.~nC:i,~ _d_el s~p~~fbsfato. 
varía con ~i;;1TI.~to~6.,d~ :~p,iidC:i'~~; ásÍ 't¡;¡:;i~n men'.¿iona que 

las aplicacfones: 2oñfiña:d.as; a -uria. Capa- de JM pulgada abáj o 

de la semiÚ~ Brodujet2~;~ai6i:}ei~{~i~n'.~o, que aplicacio -.. ,,,, .. , 

nes mezcladás íntim!l.~én.t.e'c!::o'.Ji.'1e'f ~i.i~io: 
•· '.;_:' ·-_ .. ~\:;'.:: -.. , __ . ..; ' -~--·- .... ,, .. ---~- ·- . . 

-'-~-- " - •. ,-----o_~-:;o;·-: ·~~; :·_.~,~~~:-_:;~-. _:~-.<~:~----' 
- --,· -- ·- .":"..;(~.;-;_;_·~- ;)_ .. , _,,..,. 

FERTrüz.ANi'Esi FosF'Á'r.Anos 
'J-· -,< :~:::~-~-~-- ,! <·:·_':·"',• : :::.=; .'..:, ··: . -. ; 

Los primeros fert:Í.liz·á~~~-~-iri;~atadcis que s~-e~~léarori,_ 
fueron materiales :ii~tu~Íües como hu;;;s6 

lidos. ActuaÚnel1.~{\i lllaforía _de. los fertiÚ~án~~s mii:ler~ 
les fosfatados,- ~~ ,obtie~en mediante el tr~tá~j_;~f~,J~ '.las 

rocas fosf6ricá.s '_eón ácidos fuertes como el· s~1:k4-x:i~6. y . el 

fosf6rico. -

Algunos de; lbs cf~rtÜizantes fosfatados más cbmi.mes, de 

acuerdo a-:su· fórmula, contenido de f6sfÓro total ·y-su grado 

de solubi1idad, seg6n De la Teja (1985), son los siguientes: 



18 

NOMBRE Y FORMULA % p 

7-9.5 
SOLUB IL !DAD 

Superfosfatd de Calcio Simple 90%.en agua 
·- ' - - -- ·~ '.:- :- - ;.; . '. 

Ca (H 2PO~) i.-. ~~~-~()40 ZHz9 : ._ .... _. · .. •' <--~ kt. ,:; \ j ;f ,• 

superfosfató ·á~fcaiC:_:rci:Tiipú' '19~zzC••L,¡:¿4g~;5-z:; :._95,98% 
-'·',[''._::'."··; '-'_·~·;".;=;--":;' .,,_·~o. ,-__ , __ .. _ ~~;,.?' __ ::_:·~:.:.::-~...:-G, .. ~)\ ,.'-::_:..:·:_'<_.:.o·:·"~:~--

Ca CHz Po 4-~---'z\; -~:!!3_~;Q4-:~1-~/~~~ --;·:·:·.-~-~~-~-:-_ ·;~~_-:: --~~;~ ~~.;;.~_ <;,>;_;·.:~}_<:~;j~ -'~~- <·::_:~:~;:L~f~~ -~----. 
- •-\-·.<: :_-·:' ',~! ...... :· -','"(- • 

superfosfatos;·:Enr1i{i.i'~cidcis · 1F13 .>25"3.0 

ca CH2P04) 2~·····~2k~i·::i¿~;~o~.:L :/ • .. 
... , .....•.. -___ ,.. .-.. :;1-r .. "·" ...... . 

Fosfato de -A:iii'ciiii6\''~lorid'iiril61ú:co 
- .:,_, ::t .-,.- --~~·''.' ~;¡,,:···,·. ·':~·,:·: 

NH4 H 2Po4 · .• '~\,~¿.i~fa.;;'.?',•'}s~' --··. 
:~·~-~-~!:?i:::~::+::i~· ~-- -

Grado ,i\;iz'{6;(:C.ci]l.:c . 26 61 

Grado 

Grado. 

Grado 

· fr~53~·00 

·16-45.:00 
18-46~00 

Fosfato Sulfato de Amonio 

Grado 16-20-·oo. 

Metafosfato de Calcio 

21 

23 

21 

20. 

8.6 

48 

53 

, 48 

46 

20 

27.09 -63 



Se puede agregar a la lista anterior los siguientes: 

Ni trofosfatos .•. Fo.sfatos. de Potasio, Fosfatos de Am6nicos 

Metálicos como. eÍ ;.'~J,á.ga~n; y Tos .Pal ifosfa tos de Amonio . 
. ", ·'·;.:!--..:." ·-- ,,._.:...--:-· 
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Según Núñet. (1~7é~) ylJ'~.Y~ Teja (1985), los ·fertilizantes -
- '· .. ~ 

más importantes; :ti~¡¡cios ~Íl. México son: 
'-·--.) 

:·-:·.:···:;_, 
1. - Superfosfato d.e .Calcio Simple 6 Supez: Simpie. 

2. - SuperfÓsfÚoi dé Cálcio Triple 6 ·Super Triple .. 

SIMPLE 

En 1843. si:f .1~6~ Lélwes, en Rothamsted, descubri6 que el f6_!! 

foro de la: ~·6·¿~ ::iosfórica es más aprovechable cuando se tra - •-, .- .... ·· · .. 

ta con ácido·,·;ÜÍ'fúiico, así Lawes desarr;,116 el proceso 
,:~·· 

para la producc.i6n :d.e lo que hoy conocemos como. Superfosfa-

to Simple, .11.\fa~áo también Superfosfato Ordinario'.• 6 Sup~~ -

fosfato Norm~I> 
"·. 

El producto se obt.iene', mezclando partes iguales. :~.'p~~o~de 
la roca fosfórica 'finamente molida y ácidq surfür:rc'&· cüi: 52 

a 56 .grados baume. 
·- -~·:.;:. -~>. ~:-};\"' '--.---- .. " -_­

.. ; ',• ? ... '•>:¡ \ .. 

El primer superfosfato hecho en los .. Eitd.<l~~·. u:Í~bs' de NÓrt.!:_ 
'. ~- ; ,_ '"' ,· ' - -

américa, se produjo en Baltimore en ·18SO~ úsando huesos 
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para la obtenci6n, pero desde 1930 casi toda la producci6n 

se hace co.n roca. rosf6rica .el.e Florida_, 1'enesse y M?n~ana. 

- - . ', ,. ;__~~··:-:·;-_:_: '-~-· .-·- ' 

El producto ·h~cil~ ·em .M~xi_c~ por Gúa-n~r!5-~;Y-'.iFE;':X-tiiiiaiite~- de -

MÚico, S.-,\;, (~o#a: ÚRTrMEX);• ~i~Tl~>1·~; ú~\.li.entes const_i 
' ' • '~:.; • .¡•:,r:---: •:·: • .. ''- ,· ,'. - ,'' ·: .' ;.• • • ,·'·::.?~ ;;:~:· - -

tuyentes ~rin~i~~.Í.~s: - \.:;:~ <.~J</ -~-"e {\~~ ;:· --~~ ~~ __ .t~_-__ • __ ' ~ 

Fosfato Total 

Calcio (CaO) 

Oxides de Hierro y Aluminio 

Azufre (S0
3

) 

- ,-_;:..-_: _, 

20 .46 :_%.' ' 

ia.60·% 
- ,Ó.;97 ~ 

._- 29 ._74 % 

Fluor .. _i.s6~% . - -, 

Del F6sforo total el 79% es hidrosolubie 
•. ',·'O-, 

SUPERFOSFATO TRIPLE 

Conocido también como Superfosfato Doble 6 Concentrado, es 

un producto obtenido mediante c_l tratamiento de la roca fas 

f6rica con ácido fosf6rico. El H3Po 4 se obtiene mediante -

el tratamiento de la roca fosf6rica con ~cido sulfúrico, 

que resulta de la formaci6n de yeso_ que se separa para la -

filtraci6n y se desecha. 

El Superfosfato Triple, se fabrie~ PºT primera vez en Euro­

pa en 1872, y se ha fabr:i.cacl.o en M~iico continuamente por -



21 

Guanos y Fertilizantes de México, S.A., (ahora FERTIMEX), -

presentando los siguientes. constituyentes prin,cipales: 

Nitr6geno (N) 

Fosfato Total W2 05) 

Calcio ccacor · 

Oxides de Hierro· y· Aluminio 

>19;9~; i.·.· 
(R

2
0

3
.)·.·· . lt,zg %· .. 

<··~H~ó % .. Azufre (S0 3 ) 
·, '. '.\:·.'". 

Fluor (F) '1'.s(l % 

Del Fosfato tot~l· iÍ : S~t ~~ hÍd~~;oiJ~1;. 
';:)..' ! ;.\' .·~.'.~>:·~·-,.'; "' 

•' - • \;,';_.' "' ~ .. :}::::- :'~ <'!,• -

-;;•.' 

FÓSFAfo+í:il: .AMciNi(}' 
... <~ ¿. .::,~~:(i,;?~; ~i:Jii~~1~:·.:~;.'.')'.· ...• 

Fosfato de amonio monoa~6h{i::?:.j·g'~~'.:i~s i~~<fi{ófü(y2ii,~~{s~do 
Fosfato de amonio dfam6ili~ci:• :~t.a~p~i 2ú~ss-oíf:¿:16,hi8,__po '.Y 
18 -46-00 . '· ·\."_.'::: .··:>:~·~; ':_:; >- -,;.> : . ·.·:---'"·' ~_-.: \"=>~ ___ --. -~-

Los fosfatos de amonio •son ·~dritpletamerite hid;~~OlubleS, · 

también presentan un efe~to .ácido sobre los suelo~· a 

del amoniaco que contienen. 

causa 
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Rone.Puell~ (1980), estudiando Ú.~va1J~'d:ión de fa fertili--- _. - . . - . - - . ' . -~' .. ,,_. . -

dad fosfatada e11 sú~los calc;:arios; -menciona'qu# no··· obs~rv6 

::, ::::::;::::~t~;¡~~ti~~r1~i~i{~?t~1~~t::::::=~~:t:: 
También indica· qiie•'1;:;tT;d.i;~o~ib~1id_a.d. cÍe°i fósforo para _las -

plan tas en los sUe~Js!~.-¡Atudi~t?~ -~stá Úmitada po;· ia magn_! 

tud de la fij ai:i~ii'idef;'f:.S;ú;,'ro'~ii-egado. -, ''. ·. 
,e·<···;:¡?"·;;_:, }:,:y - -·~.- .<.···; :;~::'"->;'~.:: 

. . :- ,.,:,·:'i<-, ,¿' _:,· •. "·J·-:;_· _,, .. _¡:; '. -.'.·~· ~,::_:._.;:.: _ . . ---·: -- -· . : : ,--.'.---... -.- --.~~~ -~~ -, ·_;_--:,·: 

Peral ta (19'/'..3L'·estUdiáifdd 1a\di:;p_onibi1idad de· c:Í.nco. ferti,. 

lizan tes fo~Íkt:a~g-~-~~~";·c~ai~Z°bcs'ti~los aiferentes co~ b~lÚco 

::.:::::·::tt11:~~~r~~2~h~t:·:,:::~:d:. º~:~:; .:;,::~ 
do y no de las fuentes fosfatadas, también encontró. que . -

cualquiera de los fertilizantes fosfatados fueron mejores -

que el testigo, y que el comportamiento de los nuevos fe.rti,. 

lizantes no fué diferente al de los fe~ilizantes tradiclo,­

nales, también encontró que la respuesta de las plantas .:al . - . -

superfosfato simple, fué significativamente mayor .. <t'ue·'.a1 · -

superfosfato triple y que el super simple .tu:vo•men~;~.I{~era 
.... _. ·- .· ,· --

ci6n de fósforo que el triple en el primer· cort·e, .es''tando -

de acuerdo en ésto c001 Novoa (197Z). Eilc(}ritff,\~~~~~;_.:~ue. 
los suelos de alfisol con fosfato cálci¿o fuerónJos~ue~ 



presentaron las mayores fijaciones de f6sforo, y que el an-

dosol y el mollisol fueron los menor':s.fijadoi'e.§ .de e.s:te 
·. ~ _: 

elemento. ·~-: .. ~·--~·: __ e:··--- ·.-~:.~ J~.~~-: ,-_e- ~-,;;:":'~ 
,·,'., ,"'··,; •"." , , 

:~::: º:::~~:::~!ff il~~{~~~¡~lf ilii~~,~~f ~f l!i~~!ff ?J~ 
más efic~ente.qu~,;~~°'i:9 sfa}:b'.·(1.i~Jii'6~ic¿·; 711 .. A·~~ ·A~~i;:·~lª~ ····:sii:n 

,-·. . >§'.·:: :· ,,'•; . > ~::~ ·-:.;,).'i·'<':<~,,~~:~~~'. ;.~- .-. ,•.. '·'. "'.;-'" :·:~~--.;~;-.:> 
. Gregorio, MiC:h. . • •i .. ; ', ; . ~: ,;>: ;' ·· ,<h ~:V· ~··• 

' - .:_.;-. (~- - - ·<;-:f•, .. - ·.·<"'. . -.. " "~---

Pé re i ( l g S 6) , :~~~{ y~~t·~·;·•~.~~·~$f°:;~1~~.··t~r:~t:'~etoi)rj;•l·,;¡;·~ ~it~ 
r io sobre · 1a. respu~si~.·a1,fól;'f"!)~~ ''<!)~' su~los ·~e,Michoáéan,'-

::d:::,:::. ~·c!~;füt~.=.,!lf ~f~i~iWi{~;r,~.'.,.~º.i~t~: ,fü~E~~·:: 
80/Kg/Ha de· P 

2
o5• '· ·.;. .. ,,., ,;·:. ;": ··:':'.';~\~;~< . ·J. 

• .. · .. ~_:.·,_·:-<:: , ~" '~~;~~"S~~~O::~"f".'-·· ••:/\ :'· ___ ,:, 

,-~--:~~ ~~~,-~~1~~}~~~~-~:~-::~\:_\,.:o, ~--. / ;;~(,~;·1-~', r -;. ,,_. -_-. s: ::>.:"·~---- -· -. -' ..... ,·. --' "' -
Ouch Gary (1972)'; r~ali?,ªn~~,u~'2tz-a9aJc.i';:~ob~e;<1¡r eUciencia 

;~;;¡;:;:J~i;;:;;:f íf ~íf f JI!lt~f i,~li~#l~~:f 
::;:::" • ::: : :u::::::,¡í ~~jf ~'~tf.?~ .. '.::1:;··ai·:1·¡r.~ei .• dlu.•~·c·~c:~.e .. ,'1~ótn~'.b·

0

t··dr)e1\ :n_n'' 
abatimiento en cada y'7".;p"i~~'um.ci'que-. -corte, . , , 

nivel de fertilidad propia dé .lÓs' ~~·;los y el e;ect~ progr~ 
sivo de la capacidad de fijación de f6sforo fueron los dos 
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factores responsables de dichos abatimientos. También en -

contró que la dosis de. SOO_Kg de _P 20S' produj(l mayor canti 
: ;, - " -· 

dad de mate.-ía seca :Y_ DlªYCJ.r ~§sórd-óri de 'fósforo por las 

plantas. 

Vega Rojas (1979), ,ré;,.iizan:do un trabajo sobre la evaluaCiái 

de cuatro fuentes de fe'it:Úiza~tes fosfóricos·, superfosfat~ 
simple, superfosfato triple;· magam y fosfato de amonio,, gr!!c 

do 18-46-00, con tres diferentes dosis so, 100,\;_iso-ppm., 
' ' -· --- .. - ' 

en suelos con diferentes capacidades de Újaéiótid;/.fósforo 
. . . . ' --- . __ .-. ::>: ,'-->:<<- . 

encontró que el rendimiento. de_ mat_eria seca_.::·consideraridq: 
·•·. ·, .- ·_<'"_ - ..... _ .··:·,:_ ... ··-·.!«· 

los tres cortes que se reauza:;~ri; se vi6. in~i-~riiii.Fhcl.o'. en,_ 

tres suelos de los cuatro estudiado~, --;feri:d~ _tfü()'¡¡~i-q.=_Y. e_'_•·_ n? .-
•. _, ..;::> , ::,· ~ 

fertilizaci~n·:~:Éós:fat:&d;,..~: -.. ,NJ;i6'iéri presentó problemas con la 

dice que las fuentes empleadas tuvieron,:'e'n ierie'rá:l ú mismo 

efecto, sin que se notara una marcad~\ci.l¡~re~cia e~tr~' las 

fuentes de liberación lenta y las de uso tradicional; 
-_.- _: - - . 

Respecto a las dosis utilizadas, el ~is~o. autor conc¡uy-; -

que la dosis de 150 ppm., fue mejor ·que_':)._a ~·de >iriÓ: .. , .p·;~-~~-.. ~~- ·­
sólo con el superfosfato triple. La. Je,~¡~ d~ ,:1_q~'.-¡)pni'>,, :fue ••. 

mayor que la de 150 ppm., para el 18~46.;()({ :;ia":~g~'i~'. de' 
- -,:;-~~¡::-~,·°:~:?'.~;';':e:_;·· -·-----.-::-:·-:--T" 

150 ppm., fue igual que la de 50 ppm• ,;é¡,n el,'.sÚ¡:>ér:fosfato 

triple y 18~46-00. 

"···1' 

Las dosis de SO y -100 pp'm};''no 'fü:er'on ~ 

diferentes con el superfosfato triple. La dosis 1 (testigo) 

presentó un rendimiento significativamente menor que las 

otras dosis. 
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MATERIALES Y METODOS 

5. l • CARACTERisficAS GENEfALES ,D,E LÁ .ZONA,pE ESTUDIO •. · 
~·-:·- ~- º<,~-,.-

;~.; .·-

5. l .1. Local.iz·~.~J.~~L' ,: :, .••: ~:{ .. •· •.. 
,· -\~~· ... ~{. ~";;:_'·-··.> _ .. _.. . ' 

. _ ci-\_- ~<.-\¡_';:.··;:_"--:.·;'.· -.-~ --'~,--,, :: ;_;;~~);,:e~--~_;_,__-;__.;,_.~,~-\, 

:: i::::
1 ::d1~t~~w~~~i'.ii~:§~~t~f ~á[·j~~~2::·!~~~n&rr1r:e1::u:: t ::· 

becera del nn1~~~1f:MJ;_¿~,:\q~~gf;"i5:*•~ri-~ Estido d~iMéiico. 
El municipio';ci~!,;~g~Ji'f*;~:~,~~i'°~~:;'.~~ti~·Me apro.ximadame?lte 
entre los. 19~: 3LCi)i'fi'6~\19.~;•4s\ de.1atitud norte .y entre 
los 99° 07' y J.65~;·9·9~,\l{,{.)¡:(¡_¡':iongitud oeste y limita, al 
sur' con el muniCipio ~~\; fuiiitlán~ al sureste_; con .el de 
Tultepec' al este ~on el~de Mei~nor Ocampo, al. no~te con el 

el de Tepotzotlán. 
~ ..... :'. <· ··: ·. (·- ,:·.: -~- ' 

~:ª:~: :: :: ::d~:m::: sé r~pr!Ié'.;tiar~ · .• ~.·.·····r.ª ...... '.·.e····.··.~k.'.~ ... ~~.r.i;:;~lh.·•.·.~.:.; .. ,'..:.r~tt1·: ª~~ 
2250 metros sobre el ::t~:.~:~~~~;~~ftf~ .,.: : .~· ' .. \: ' 

,• "_'.'..t ,-:·;~~:~·;:~2f;o~~;l~;J~~~:~{; {f:;~~'. ~--;~ ·~-~··'.L .. ;:;~} \.::·}::'·:·,,·o• : ;::f/ .. ,... ' ~;; ~-!:?"'),:,--:;,; : º< ' ~. -
s . i. 2 . el ima: · · ' . • ':¡e;:~;: i:;: \; , "" :~'<;;:·: 

::;~--:~¿~¡ª~ :'\<. :·_:.:~,~ :~'.~-:2~:,:;:L·:~ <~,i ,,~,. :-; .. 
. ,, f.:r.~.:. !:.]~·-·.,·~:.\,'.-,,'; <, ,,·;/,' -;;_, .. ---;,·., 

De acuerdo con el sistema' Koppenniod.l~icaclo por' Gar2ía, el 
clima para la regi6n de· C'll.aüÚtlán, ~ ~6rr~'ipO'nd~ al e (W

0
) 

(\\') b (i ') templado, el más seco de los subhúmedos, con r~ 



26 

gimen de lluvias de verano, e invierno seco ~menos de 5% de 

la precipi taci6n anual), con. verano largo y f.resco, con tem 

pera tura extremosa con.e respecto\a':.su··~scilaci6n ... · 

La temperatura media'amial.·. es·.de·. 26. SºC 

abril, con una o:sc·ÚacÍ6n ·m~cÍ~ani~n.~l.lai ~e 6:s•c; ·~{erido 
enero el mes más cali~nte,db~.{¿;~·c~n~~;;;~¿fi,~t 

~:- -·,. :_:. ::···"-

La zona d~ estudio presenta un.:féglm~ri. el~ Íi~via's.?d.fi ~e~ano 
' , ' -· -,.. . .. :"- .,,. - -;.i '""' . 

concentrándose entre los meses d.~,m~~yo,a o§~;l,l.~~.~·fafa.I1 .in--

vierno seco. :.:> .. · ... ',,,-.: 
~,__i:.>, ,,..:.:~'.-""~-:,- · ·:·.~ ·--~>,-_ ;º ···: · /:~.-~:~1 

La precipi taci6n media án~~~ ,'~~·-.~~::·~géf'~'.2f f/;;;}:~~~ ~J,Úo el 

mes más lluvioso, con 1;z~;;~~~:0~}_ii¿~i1~.~-~I~.~d!'.~~'.iS;'~~-#i?~á·~:· se,co, 
con 3 •. s mm. .. .. •- .... .o.c~.~.:2;:;y.::_:;:,-;;;·"''.;;;.c,.,,c,. •. .2=c:·."''" •• ·.~°>·~· v·;,;. .. 

Las probabilidades. de. ;l~Já~~fi~ .... '.¿:~GJ~~-t~~c•sl'.n,1men~·:e: de 

50%, por lo que es· in~{~r~~~·;~ifa'·i;'¿.~~Jit 'dqn'~{~~b.·: 
- ·.··::~~ '/.'._;>, .-.>;>.,. ,- ~~'./<?:··--

' •::-'.--:-:/·_, 
<-,-~-: -«·!· 'e::·'.:· . -~··(,;- ..... 

5. l. 3. Suelo: 

Origen y Formaci6n de los Sú~J.6.s< ·. 

Los suelos relativamente j 6venes·, en proceso de desarrollo_, 

presentan un perfil de apariencia homogénea en el que no se 

aprecian fen6menos de iluviaci6n 6 eluviaci6n muy marcados, 

por lo que es díficil_diferenciar horizontes de diagn6stico 

a simple vista. Son suelos profundos, con más de un metro 
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de profundidad. 

Clasificaci6ni:deY Suelo. -

De acue;d~·:~qn, el :;is tema cie Cla~'ificaci6n FAO~DETE~AL 
(S. P.P. 19f!{); ·e;tÓ,{ sue.l~s.:~~n.,;¡d~~cldsl.fj.t~a~·~ como Ve,! 

ti soles pél~cc:i~ (VP) ·~· ·· :s~J1; sü~iós .q~e pÍéseniaíi ~tin~:,·,t~xtura 
fina, arcil losoi, sbri·~ ¿~e;c{s(p~~-~~~~.~~·ir;Í~if~'.X d~'\·;na~ej ar 

por ser plásticós ·.y 'a:'Ciiiési :V.()5' .:t;iltí<lb;e1t:áii.''.lidffi;d6~;:y.c:auros 
.,. --· ,·._:_;.:.-· ·.-;,-,--·~;·., ;.i~~/_t· "F '·º'"·";;• 

cuando se seé:ari; ;'fo rmá.'n 'griétas .profundas_;cl:ía.nd~ :sei:''se'éán. 

y pueden séi ~inÚ~~e'.~bÍ'es 'ai''aii'~i:: dé \I-f;g·Q,, ~; J.f;'~?~b~i~ 
,.. : - . ' -:< ~ :,~'.:_:·:i, ~.~ ., ~: .. _, '' , 

(FAO. 1968). . { ['.·. ·•;;·;. · i'i Y'•;; 
,·~~:·-·:.;.,.:' .- i- ,:·:·,·__.::..·. -~--<;·~;.~1·;:.:}·.· ,- .;. ·''" :\:-- 1 

::c:::::i:J~~~ühJ~,~~···· f f t~f i f~::; i!~~~J~~~}~~Í(:::i -
... 

·:.•_-.d_,·_· ... ,e_.,J> -;-::, ... ,...... . .... '" 

;::;~ 'u:~::~~~~i;• z~~:·?¿~::t:;~;:~ ·1n:i::dt.;~~ttr~fr~-;-;. gran -
~:-::.~-·.,._- J:'.. ~.-·.·' ·' ,·:.:,--: ~-·<.(:;;·- "<:::·:;':'\, ~~ .. : 

::::::·~.:·:5;~¡¡~i~~:i~tia~ffi~:i?it1~1~~tj~+i~~:· y 

una relaci6n. c:N·entrE;.l'lO :y••12. E;lÍ?sÜélos,c,ültiv:ad<>.sf con un 

al to contenido.{gij~~~fi:.i_~p~~~~i~~J-~~-~~-'.~~l¡'~~;(,,i~-~~'.-~!{ su 

fracci6n arcúió~'~:.;_"·'. i• < · .. ~··· ; .. : ;;_·tú''.; Y_;~ f• _,.; •• 

Característicaii Fí:i·cii-~ .. :<lct:í· suéip.~ . 
De manera generai se ;:;~e~• ~~nciion~; i~s slg~ientes carac-

teristicas: 
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- Profundidad efectiva más de un metro. 

- Color en húmedo: Negro a gris obscuro, con cromos 10 YR . 

- Textura: Fi'na· . arcillosa a. migaj6n ar¡::illoso (franca arci 
'_,_., 

llosa). ~ .-·,:._.:,_:.: :,-_ :·_ .. · >:C: :·;.·~:-~ 

- Estructura: Bi_~ll ~dé°!l:at.ro11a:4a,-eJi bloques ·a,pg\ll8:r~!? y bl.9, 

ques subangulates' ~c1¡;\~~iiio rlrio:. :; ..... · .. ·.....• -
'.~:"~ .. --(.. .,. ;-,.~:~ =~:-':"°·: ··· .. :.;:.~ -: 

- Consistend.a; Dufa::,~ Úge~-~~~~tb .d~r~ e~ st:ox·.,c~~~iste!! 
cia friaoie' erii•li;ini~citd "'·~ •,<.:. ., •·.· .··•.·· , •• '';\ • - .. - ~f' , . 

-:·:':~1r~z~r~~~t1~~~~iir,·;~;~~?~~2r~~~$~ --~' R\'·'i 
- Densidad:·~p-~r.e~te:Xri,~;s;~~~~-1k~f~Kt~0;b,~jlÚ~·i·~· ~·~:89 }~ji'. 24 

- ';< '• - - _¡:·.::: ;~;;:-~~.::; ;¡ ·,,·-,:..'~;· .•. :;:_,:~>~.,;}.-.( ". ·: -~ :::~; ; ..... ;;;--:,:_;~::. ·-~'-::>; - ... </;,_:l.; 

g/cc .~-·-. .:.•~•·-··~·:· - .... ~,, ···-·•· '·"- .. · ·.:::-""·· ·· ·.•:::••;;.•;,;.:•:' .. :o':•~.:•c:,•: ···:·.; ···•uc·'"'·"'"' .... -;,·• .. 
- '-:-~-=o~ - "'-----~;'~~:~~'.:~t.-;::.=.,_,-;_ -o-~=-'-;:·--!7.~~:,.o-'_·.;,..,,'"-~*·.~;;i;,:=-_~-:"ó,:-~'. ·.: :~i"/~~;;~~f~:~~l~~i~~-~·:0--

~ :::: ::::zr;~:;º:1t;r~!r~irjtf~~1~~,!~~~~~i"\f ~l~is;gi~~l~;:.1_:i ~c 
- Drenaje in~~~~o: s&~los~~fi~~~e~>~~¡f~~;#~:}~'.-~~~,~~.r~ l~nto · 

.-._,¡ ; <'.·_-:'.~--..... (·-»~:~ ">· ~:~-: .. . _-:~:~;;: .-:-;. •;: -. ;;_:_< ~EF':-.:. ~,·. "_;{·-. ;"'~ ·> .. , - ·_,·. ·-. -
·_:., .· ·_=.--: ·:,-· ·1:-~ ·--<·; .;,. . . ., ~:_:_ ·~··-·" 

Características Qü~niiia~. a.'~i: $..;c'é_i?::;:,;.-.i{ :.•-·.:.•.:·.·.·.·.•.L,··.·.· .. •.•.·.·.·.•. -.:t·~·, 
. :- ~ ;, ,", '\~~·; ., ·:' . ' ·o· ·,· ,. :. .- ' 

De manerage~~~ii s~ pÜedéri·~e~~{6i~1'/:~4;¡.:itgG:f~zit~'·~. caraE 

terísticasi ·.:c .. '.f .. ;<)f' <:·}'~!.X~ ; :.Ú~;~::··~~C'iv··;·;;· 
Co nd uc ti v'id}cf ~~-Íé~@I~~;i~il;:~ iS-illx~r~l::2t~~~i~~\~~~~~Ja¿·~dn~ 
Menos de• l. lld.Ú.!iiholc~ ~·.• Z~j_~.(\·> : .•. ~.;•·~~º _. / . , 

- Presencia. de c.arbonatos: Re:~~ii.9:ii Íl.e~ati.yX 'i1 ,Hi:;i diluido 

- Reacci6n del suelo o pH: El pH de estos st.;:i:'J~~~.lría 
entre ligeramente ácido a neutro, de 6 a 7, con agua en 
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relaci6n 1:2.5 (Colegio de Posgraduados 1977). 

- % de materia. org~~d.ca:_ · Varía· de ·alto a medio, de 2 .11 a -

- F6sforo disp6t'i'Il)'~¡;;";tfsó1;J(g/lliÍ:}; . 

- Potasio asimil'abie: :zsoo Kg/Ha~ 
•.. • • "· ·:! .. ' ' . -

5. 2. MATERr.Ar:Es,::<:. 

5 .2. l. Fuente;s' ci'e 

Las fuentes de f6sforo ut:i,lizadas ~:n' esti:. >~st\J.di() fueron:.· 

Superfosfato de Calcio . Simple (S ~s.), ká-t~i.Úl',~~ ~()1V:i> qüe 

contiene 20.0% de P2o5 • superfosfato d.e c;·.;:¡c;·i'():;TrÍ.p\~ 
~. . ~ ." 

(S. T.) , material granulado con un conteniJ()_,4~;;:~~Í{~ti .J?ios~ 

con gránulos de 0.5 a 1 mm., de diámetro. ·•~:~:~~fg~R,~~'Amo 
nio Monoam6nico (F .A.), con grado 18;.4_6:-,0.o,'.;{:Í~~'EifiaJ;:&ran:!! 

lado con un contenido de 45% de P2o 5 ; '. :~i;~i·t\y•'.::·);;:::• 
.. : -~-- :·.~::,~ Y\:· .,,;;: ?: .. \.¿::,;;:. 

5. 2. 2. Recipientes: ", :::-::::.; .. ,.<_ r.~:."· ,. <-\.'·~·' 
. > --- , .,., . ·- .:.~;~;x~ :· '..'.. ~ ~ ... ; __ ~ ·- --·-

Se emplearon 39 1101~~ de po~.~~i~:Len~ J~/~~J6r:ri.~liX'ó con -

una capacidad para dos kilos de·.slJ.~16. tLa.s h()1~as ~o fÜ~ 
ron perforaélas .. para evi'ta':i:<la,'pé,r.d~~a de'material·.fertili­

zante con el agua de riego. 
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5.2.3. Planta Indicadora: 

Se utilizó el pasto bal_lic.o italiano o común. (lOlium mul ti­

florum). Estó~óbe"d.ec{6'.'a'.Ciueccdicha ·prantaconsu:irie'· elevadas 

cantidades de_ fósforo;~~ra•llevaraca:bo 51.l.~etabÓl'Í.smo;. 
. - - .-.-, - - - .. ·-. - - . - ' __ , - ' - . . . ' '-' -·':·- -~' -. 

además presenta ut:i ~áp~d.~{ci_e'¿iinferitó_,c~;~º '.hiz6 iposiblé, 

éfectuar tres._ ~Ór~~\ ~fü;~-~-·~t~~ffe~\'f-é~"i~~~~~.~:Jf?~.:l .~xperi 
mento; por otra parte; su .con.dii:i~ri <;lé.:pl~n.t~ :a;núal permi · -

ti6 obse;var a· t'.l":i~és:d~ "í:¿~;'Úi-·~.,;·i: 1J.·a:<-~tfJi~2f6h'a~L- ferti_ 
,,,:.·· -.. ·._-·; .\ ~:;,e, :~·::·.:".'.;;·;_,: ,, :-·.~<· , <~·e;},,: •;; 

lizante en el suelo p6r U.h -~j'e~p~)' pr(>irii:li~ilo\•'/''''••' . 
_·:·::.:/ .. ;\.: . - - - - .;·.,.:.::z:. ·~-- • 

Características general~~ d~ ia'. iJ.~~¡¿,; ;\' ·~~·-. ,:.}· ;, -. 
_,:, - .:; -~,;¿· ;~:y>',' ·}~-

El ballico es un zacate de 

alcanza una altura de.30 a 

cr~cimÍ.én:fü~·ii·~a:¿¿ iia~6~ ~íuia1, • 
60~ cmf~.¿¡~:;_¡~j~i¡~-~~~é,i;~:· ~~1:, ·¿():!'. 

tas y rígidas, plegadas en la yenia.:.·· ,:·.· .. ·:..::-.:·. :· ·.· .. 
... - : __ ;_~ i•' '. 

Las espigas son delgadas y reia~i_,;~~~~'te fíg:i.d~s, las diver 
,... '.:· '' .... · ... '"'·. 

sas semillas nacen en gruposá-13;dos opuestcis·d~I tállo. 

La semilla carece de barbas. 

S . 3 . METODOS . 

S. 3. 1. Muestreo y Preparación del S~e_ló. ~ 

El suelo que se empleó en este. traba-jo se t~nÍó de una de 

las parcelas por presentar -homogeneidad :en·:_el ·terreno de la 

FES-e, que se indica en la figura l. 



PLANO CE LA FES- CUAUTITLAN 

UBICACION CE LA ZONA CE ESTUDIO 
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Las muestras de la parcela fueron tornadas al azar, a una 

profundidad de 20 cm. (capa arable). 

·:··/ .. ' 

El suelo se dej 6 secar a· temperatura ambiente y· pos't"'r.ior-
· ·:,)·· 

mente se disgregaron<los terrones eón un'.llla'.Zé .ci~ 'nia,1dii'r1i: 
- . _, .. - -- , -'.'-o .. '.. .o.·.• •i, .·,e, ="- '-~'-~,;;-~ ·~ ,· 

para ser tamizado más '.tarde. con .u~'a 'milla'.'. de ,z}ó iiÍlÍÍI;: <le' 
abertura. ••,:,' ).,:.' };•./':'¿, .:,;:>:,,<· 

. ~;:· · ... :<<-··_<:_, -~ii·:··_ "·>-~---.-.~--~J.~-~::-.~}-~~--·~·:?::: 
·· .. ,-,. ·-· .. 

Todo el suelo se lll~z~i~'. pe:r:Í,~'2taljlEiJ:i t~ }~1{;,{'·~b¡~~·e~. una·. mues 

::: ::rn::::::t::fíet~~ii~~~fi~!iiti:t~~&~f :& 'c~bd ••. 16s ensa-

- -~¡"-- ;:/ "· -·. ~- 1 :·,. 

·- · (?'.'-.D.~":.':f·:-,.::.: .,. ·, ·-2~ -'~--_.;---·:, Y-: 
-··_,,: ::>L ,,~-,~-:-~~·/2:.~;~_~} :' -:~---<~ -·;:;···"' i'. ', 

s. 3. 2. Ensayo é!e;'í:if€sHii,:S§.~:J1'.~~~~~º:;::eii }ab()ra torio,.-

:::::::=::::::::~::~~~~i f~~t}i~~~·~,~~ºfü~::!:d.::.: 
a) Pesar 's muestras' J~(~¿··~:·'··J:~·i.·~~~.l.? ·.·.:cád~ ~Il~ ; ~C>1ocar -

':,}:'i·~f . -

las en vasos de precipit'a'.d.Cis ;. 

-\-:<_i-->~--/ 
b) Agregar 10 siguiente: 
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Vaso N2 H20 Des t. So1Ca(H¿P04 ) 2 ~o SolK~P04 
100 PPm

11
P

11 100 PPm"P" 

No. 1 6 ml o mi. 

No. 2 5 ml mi. 

~In 3 4 mi. 2 m!. 

No. 4 2 ml 4 ml 

No. 5 6 mi. o mi. 

No. 6 5 mi.· mi. 

No. 7 4 mi. 2 ml 

No. e 2 mi. 4 ml 

-·' . ' -· 

Cuadro de Concentraciones de.sóltic:i.onJ~·del método empleado. 
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c) Cubrir los vasos y someterlos a baño maria a SOºC dura~ 

te 1 hora. 

-· 

d) Después dél ·tratamiento .sé __ dejan sécar al aire las mue.2. 

tras de suelo, se .. mez¿lán·p~~fectamente y se pesan por 

duplicado para hacer_ laodeterminaci6n del fósforo apro­

vechable -por ei n\é~Ód() .de Bray •P. 

( " - '-~::'.-· .. \ ·:· 

. S. 3 • 3 . Ensayo - de i±i:J~X:l'ladero. -
.· . •, -· ·.. . .,"'. . :;~:. ,,-.;;·~ _ .. 

a) Preparad6n ;:i_~c'·i~~·Í:ioisas. 

En cada bolsa, pr~;i~~~~~f~~Jl~f"tª~ ,;}~c~cÍa,:'se_:Ccilocarori 
z kg. de suelo; . t.~x '.c()f~!~i·if{h~·i:~a-~eri otr?~:\X"a~~J()-5 ~on 
ballico. _:·,_:_ · '. 'c:_ú',:;~'.;)¡'",•; ; " •e::.:/ _;·:-~ \~:i<> ·~· ;:,y: 

·.: - · ' ''.'.--:-·.:':':;::,,- .:í~ .... :'-; · "~"-·::i'<· -- ·····-~ .:"t:·_º.:,'.:: ,.:, " :,.._=·:-O!'.;:, .. ::::.-{'.,,~::\~" .. • 
- •-' ¡_:.·,~;~~~~; y~;,.~"~~i~-'-?'"~: ::~~-;~-:;;?., --~~-e,-~~.:: ~--:~:o,-c~~~;;~;:é, ,::;;;;,~-~ .:;;~·~:~- - -

~~~:~:;;:~:~;~~I;~iiiííl~f i~~t~it~~~~~:::::: 
-;~: '~" ,;.:'.(;'.'.;:'-:'·-'::"~" :~:~; ..,~, -·- :, !, ·-.>:~-:!'<· .. y{::~-"·-~:-' -' 

Una vez colocado "aJ'.~s·J~;éi:J;·~~)~)t~:j6'b'~:~'.~¡~~;é·~:~ ~~6cedi6 a agr!! 

gar en cada una;¡~-~i:k:t.i·~~,;~~;j'ie~t'f'i;ii:íui~é ;calculado para 
-,.::--r .. · . ._)::,~~;;F.;··.· ;:;·,'j::·, ,"- 1 i:.::_· ~1; i::;:(:;.:1~.-. :::-:~_ .. _-.·: 

cada do sis••- Y:.f~~~~}tf_ii:rl~g~,~~-r;t9:i,m,¿~€t¿.~'~: ¡i¡~ z ;;;16 · 
,·: 1· :'. ;-,- •• .: ,' ·,;·~~- ;'..,e·<·~·. '\<<-. 

b) Determiil:adi6n del; J'Oíhni¿Íi\d~ ~gúa a· éapacidad de campo 

y riegos. 
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Una vez colocado el sue:.o ·y l::;s cantidades de fertilizante 

correspondientes en, las bolsas, cS~ agreg6 agUB; a capacidad 

de campo (750 ml), y s~ ~esaron proC:ürand~-·ri'i~n{e¡@f 1:1!1:--¡feso ·· 

de (2750 g. en promedip),CpaFa:á:si co!ltroia_r':l~~liüille<iifa dd' 
,. .. -. ,·;:~ ":." :{;:·. '.::,, ::.: '·: .. :; - .·.' - • - . -.. "---· "· .· .·o-<''•. ·-· ·. - - - ··~ ..•.. - , -

suelo por diferencia de '¡>eso d?ri1!lte, ~it-~5~~f~11'i·q?·~~~i ~x~~~ -

rimento. 1·>···· ·•·e; .. ,·<··.:.~¡; 
·;::~ .. ;. <,:·-:.:; ~.-. ';j: ·~!-:-;~:~~:-E{.,::~: 

c) Niveles de fertilizaC:i~n'y Jáefio ~xpéf~~~~~~Í\: 
Se probaron 4 niveles de fósfoto ~S'~.~ c~~~;.L~~~'Q~f%iÚii§>KÚHá 
de P20 5 ) Y un testigo par~ ca~ai~r~~t~~~ffrf'~©~~~tl~iz~1~/e}: 
siguientes tratamientos: 

Fuentes A,B,C 

Dosis 

Repeticiones l_,2 ·~ 

,,_·:,~.;~,.- •< -~.·-;··.· .. ·.';!.·,:· J.,r. '•' _:~:':):: -·~~~;!~~'':i{;~.f-:\·-·· -
. - :-,. __ ,-;.,._;:.:' 

,.,.,.. .·: .. ~·-
--"'"""~"' "-'_:'--~"·"""·..=~-

;: : A' .· = ' i.ü~~i· ;iitlii¡&-;: 
- -~ 

B 

e 

a =. 

b 

c 

d 

s:iJ?.~( .'rr'.ii>,ie ~ · 

: F~ ~/f.~t;.~' .:d.,i: Amonio. 

.s~.· ~g/~~·. 
'rz(:~g(H~ .• 
30Cl KgfH·~.· 

600 .. Kg/tta. 
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A a 1 B a 1 e a 1 

A a 2 B a 2 e a 2 

A a 3 ·B a 3 

A b 1 B b ·1 
.. 

A b 2 B b 2 :· 

A b 3 B. b 3 

A c 1 B c 1 

A c 2 B c: 2, 

.A c 3 B:· 

A d" 1 :B' 

A d 2 ··.B··.·· 

A d 3 
·. B.¡: .• 

\::_': f·· ~-··~· .• ·> _,_ ._, ---

* Un testigo 

-_;. --'-';c;"-o>-;°0;'·-.-0-o,- "-·-'".o:).'"""-°"'ª-= ~ ' 

con 3 r~p¿t:"idi.dn~-~; '.~iA ~2 ~ y 
º:" •• ·· ;·~~;.-~·:; 

::.-,·;_: 

i::or~e'~poridien .. - · .. -
tes para 2 Kg. de suelo. 

~:·.;· ., ,-~-·- ¡ -

A todos los tratamientos· ~e• .l:es ··apli.C::6 la misma cantidad .de 

ni tr6geno en relaci6n coi? ~í\~bfi~ci~¡do ele! fosfato de: amo­

nio (18 unidades de N)~;\ti~~°"~~-º}t~.Jif~~o de amonio 20.sÍ> 

Después de aplicar y mezclar _los fertilizantes .c_on:.e_.l suelo 

y de regar a capacidad ~~· ~a~~o se dej6 reposar p~i-iu1
1

i · s~ 
mana, con el objeto de que se estableciera. un eqU:il:ibr:Í.o - .... ' .,,, - : . -.: 

entre suelo y fertilizante, como lo indican ot1?~X :a'i}i:~re~. 
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Las bolsas se colocaron sobre una mesa dentro del invernad.!:. 

ro, quedando distribuidas completamente .al azar. 

d) Siembra. 

En cada bolsa se sembraron 30 seini·llas del' pa~to, .regando -

posteriormente a capacidad de ·ca.~po';:~ lo.s · 10 días. se re_!! 

1 iz6 el acláreo a 20 'pl~~f.~.s .1'~~;; bo{s~·· 
--.. -.·,.-·-;) ~\::;;r> '-::.:; . , -

e) .cosecha. ., .~<r ' ~x. • .....•. : ' 
í - -~ .", i~),") 

:: ::,::::·:·::·.:::J;~i~iif i~r~Jt~~~~f t~i;~,i~tii1i':: 
tercero con una diferencú'.'cie'",::fü':tl{a's~\. lii til-Í:Jíii:o e.arte . 

"'~···./ :;~~-'.::·::.._·.~; .. ~;_._:-,;~ -. ' ,. 

coincidió con el pidci'cÍ~ ~n ~if~" las' pl'an:ti~ '.i~p~~~iÓn a flo 
-.',·,: 

re ar. 

f) Parámetros a medir. 

··· .. -· ' . -, /' .'..-," 

Para cuantificar y evaluar los reiiultaa~s· ~e~ tomk'z:on los -

siguientes parámetros: Produl:c:i.cSri de_' ~at'eh.~ secB.');~1:i: 
cantidad de fósforo absorbido ;~r l'i\: !>B.!1:'eia~rf!a; d~ l~ 
planta expresado en % de m. s. por~.sor:ie1' . .t;4e6t~s f~rÚiiiB..!! 
tes y dosis y en mg/bolsa o t.in:i.a~d:>~zj,Eir{Üí~nt<l~·:;'.'; . 

El follaje cortado fue secado en horno con a~re. f.orzado" a 

60-65ºC, hasta obtener el peso constante, lo cual represe_!! 
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ta el rendimiento de materia seca en gramos/bolsa. 

,--:--

El follaje una :vez se.ca, fue molido· ert .un .molino con cuch! 
~-:· .;'.-. ,:- .'. -_ . '· : 

!las de ac~;o'irioxid~bfe 'yit:#.lnizadi:> con una.mallil del .. núm~ 
ro 40; para k.i'2~rC):"isici~!~~ínt'Ii'li.~~~H~~ ciú,;cé)nt~nid6, ~e .. f6~ 

,\-_ .~~ • ;n'.,;,;~, :e;::.-• -<; .. ~.;,:'. ·:.~ 

foro absorbiá(;l:¡)cir'·1'15·: .P1ifuta:S'.' .·• 
,~": .. :"'.;~ ,N:·é:S'.>.;~(..),:··. i~_·_,A~;· ;~,_· .,~ ·: _,,,·:· ;· . .,· 

Para ·este .. ali~ifs.1.~·f.·~Ei·~~~li,fe6i,~.i'.· iné·fa~o' de ;;'aii~~~~~~z· :.li~~~da 

. c::on1iacr~~ªa·mYamr:u1'1~··1~a~C.;;:c;;º~.n~•f •. · .. '.• ... 'v~a¡,n;nª~.d~ai0t~o{o_
1

.'.:mi;.?r; .• 1j6;1'b~:d.~·a¡t~o~·.
6

./!tjir:t}~;~r~
0

.;.~s·:e ..•.•.•.. ' rif 
. id~ '1~¿:¡;¡¡;~; •re!!_ 

!izaron con ~d~:·;~.~·~~·~f?t~~f6,fubt~oB~~~¿lri5i~•·. <•·.·~····.··· 
.·: .. '\'<'-~::'.; :--~·,,_,,;;.;.r\.;~~,,t"'·;· ;.'. ,. -· . -~': .. ~'.:_:· _ .. -· -_· :::.._·'.~~_;:~_::; 

Los datos de ;r~riJi~~.~Jito~a~hnat¡i,ria seca'rueron analizados 

estadísticamé'h:i:e./ ;;{;;;d.:i.3.ri'teºé1 ·análisis ¿e varianza (ANDEVA) 
.:~·> ·- ;_·, ;_ 

y la separacilÍrí d~ :rii'ed::Í.as de Duncan. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En los cuadros 1, z y_ 3. se muestraÜ-ios ''datos ;'der, rendí. -

miento de materia -seca por .cortés'i fu~nt'é's"yf cid'sis·,' así. 

:::º d:º:,::,::.:::,;;~1t~~~~t~~~kl~~~~~~~~f ~j~~t~~t¡tr: 
del. porcentaje de fósforo caílt:'enid.'i:>'~'en:eí!;t:·é'fieio~d.!í"úa par 

.. ;.:.:.\:~x:-:.0:.·"··~·--;;, ·-:.·- ~\, --~:{ ,_ ,,·_ ')-·-
~:.3;;.. \;:.; ''·'' ,-,.,;:,,;_.,¡ ... 

- <::_'.'i' :..:!':' ~.; .. "'-;' 
.,: _-_-'.,.' .- .. ::· .. :;:-º·;-:;: . ··- ·_:;:_---·, 

~~. :~;:~~;~~::::;::;:~:;~:~~1~;,~~i!if iílli~}t 
te aérea de las plantas. 

tes, fuentes y dosis; así como:rosei::'oii'fen'id65.--,'de!f-f6sforó: .. ¡;í1 

el tejido vegetal aéreo ~xpre~<td6 :;~i:2J~~::k~~~i.f ;~·: r~i,k:~-i6n 
, ' . :: .. /' •:': i'..,~-. -

:z:-:>):--a materia seca. 

seca. 

ci6n de materia seca, nos indica l~ 5:1."g{li~~te: 

En cuanto al comportamiento de las fuentes fertilizantes, -
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el mejor rendimiento se obtuvo para el fosfato de amonio y . . 

el super simple, que .fueron .. es.tadísticamente iguales. En -

segundo lugar• el. ~;p~cr<simple. (s,_5iy\ el.st1R~~~tri¡,1e: 
(S. T.). q{ie e~~'i;;JS.~ti¿iliii~ri~~ s~n'igu'~Y~~·/1pBi:ft'6'.'~f~Ma; 

.• :.·~ •• --·, - -··_., • - e_. ~- -.·:·-,~·,~_!_~_-._:,.->·,·;, 

s6lo hubo diferencia entre el fosrato de. ?.moni.o;y .super tri 

ple: 

FA SS ST 

a 

ab 

b 

Todo ésto nos 'fo(fica· que no'lúiooc.éfoct~.sig~if:icaÚvo entre 

las tres fuentes, por lo tanto, las f~entes son iguales. 

En cuanto a la dosis, la de 600 Kg/Ha fue estadísticamente 

mayor a las demás, la de 300 Kg/Ha mayor que la de 125 y 80 

Kg/Ha, la de 125 y 80 Kg/Ha fueron estadísticamente iguales 

y menores que las anteriores 600, 300, !±,i, .!!.Q. 

a 

b 

e c 

Indicando ésto que el suelo libera el f6sforo después de 

una dosis de 125 Kg/Ha. 
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6.2. Análisis de Resultados por Corte: 

Corte l. Como se puede_ apreciar. en el.C::.uádro 1 y •gr~fica 1, 

las fuentes fertilizantes preserí'tá:r9n:· .. e.1E!lyácibs incrementos 

::í 1 :0::0::::~::. ::s :1:~i~~s:~I;rj1:!~i~~f~::d:~~·¡¿1'.:~r~!:~:~~;. 
ro por bolsa, gráfica '2 y el p~~~~~'.ta·_i~ ~e fi~fdfd:'a~illlil~~ 
ble en el tejido vegetal; 

Para la dosis de 80 Kg/Ha. La fuente que presentó mayor -

incremento en contenido de materia seca~ fue la del :fosfato 

de amonio con 141%, siguiéndole el super triple con un 113% 

y por Último el super simple con 60%, en comparación con el 

testigo. 

Para la misma dosis, la mayor absorción de fósforo corres­

pondi6 al fosfato c;!e amonio con 177%, siguiéndole el super 

triple con 145% y por Último el super simple con 104% en 

comparación con el testigo, manteniéndose en todos los casos 

una clara relación con los incrementos de materia seca. 

En la dosis de 125 Kg/Ha, en la producción de materia seca, 

el fosfato de amonio presentó mayor incremento, siendo éste 

de 145%, enseguida el. super simple con 126% y por último el 

super triple con _122%. En cuanto a la absorción de fósforo 

el mayor incremento correspondió al super simple con 218%, 

en segundo término el fosfato de amonio con 204% y por úl-
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timo el super triple con 172% en comparación al t,estigo. En 

esta dosis no se presentó. relación: de, __ la._absor.ci6n. dé: fósf!i 

ro con el contenido de_ mate~ia 5e;¿a pbr, cacle, ,fJ~ri.t~. En 

cambio se encontr6 relaci~ri eritf~"'':i'a:Cili:>~d~'ci6ri <l.;: ~65i'orci y. 
--,--:;;.:-\-- -- ,-,--:,;.;,:-.·.·_:_ ". ·- .. - .. -

el contenido de f6sforo en p(,t. 'c":feiif\)-:;en. f<ij icÍp ie};ia:i ; 
:: .':: ::-:~- '.' o .. ~,- ·-

aéreo. ,' ·,-,. ·' .'.•'··',"'-;• ~:,:~/{-<-'.'.::::/~:¡;;_,e•;, --. '•'."-,_, ,,:: 

Para la dosis de 300 Kg/Ha en ;ro~~cc-¿~ de ~~te;·;:J~c:;:--
·-.- ,· - -.-. - . . . ' . 

el super simple y el fosfato de amonio presentaroil el mismo 

incremento' siendo de 343%' correspondiendo con la ~'os~·rci6n 
de fósforo. y con el contenido de fósforo en % en tejido ve.­

getal, y por último el super triple con 315%, siendo pcica -

la diferencia con los anteriores y por consiguiente no ha -

hiendo efecto entre las fuentes. Se present6 relación 

entre el incremento de materia seca, f6sforo absorbido y el 

% de fósforo en tejido vegetal. 

Para la dosis de 600 Kg/Ha, en la producci6n de materia se­

ca, el fosfato de amonio present6 mayor incremento siendo -

de 532% comparado con el testigo, siguiéndole el super sim­

_ple con 433% y por último el super triple con 400%, siendo 

poca la diferencia entre los dos últimos. La absorción de 

f6sforo present6 el mismo orden de incremento, estando en -

relación con el contenido de materia seca y asimismo, con 

el % de fósforo en tej
0

ido vegetal aéreo. 



Cuadro t Rendimiento en materia seco y tcfuforo extrafdo por el pasto BaUico en el primer corte 43 

FOSFORO EXTRAIDO CONTENIDO DE PRODUCCION DE POR LA PARTE FOSFORO EN FUENTE / DOSIS MATERIA SECA AEREA DE LA TEJIDO (%) 
<or I bolsa) PLANTA 

% incremento (mo I bolso) 

TESTIGO 0.53 2.2 0.47 

ss-00 0.85 4.5 0.53 
SS-125 1 .20 7.0 0.58 
SS-300 2. 35 1"3. 2 0.56 
SS-600 2.88 10.4 0.64 

ST-80 1 . 1 "3 0.43 
ST-125 1. 18 o. "31 
ST-300 2.20 0.61 

ST-600 2.65 0.63 

FA-80 1 .28 0.40 
FA-125 1 .30 0.52 
FA-300 2 .35 14.I 0.60 
FA-600 3.35 20.I 0.60 

Loo datOA representan ei promedio da 3 repeticiones 
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( Q /bolsa) 

4 

3 

2 
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BO 125 300 600 

doois de fosloro (l<Q/Ha) 

Grát"ica l. Rendimiento de materia seca por fuente y 

dosis en el primer corte. 



p, absorbido 
(mQ/ ba/aal 

20 

!5 

10 

5 

o eo 125 

Gráfica z. 

45 

600 

dosis de fosfOt"o (Ko/Ha) 

Cantidad de :f6s:foro absorbido por :fuente 

y dosis en el primer corte. 
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En general en el ler. corte, el fosfato de amonio es la 

fuente que mejores resultados obtuvo para todas las dosis, 

tanto en rendimiento de materia seca como en la absorci6n 

de f6sforo por la planta. En cuanto al contenido en % de 

f6sforo en tejido, el super simple fué la fuente con may~ 

res resultados seguido en segundo término por el super trl 

ple y por Último el fosfato de amonio, siendo éste superior 

al testigo; lo que quiere decir que el % de f6sforo en te 

jido no se encuentra en estrecha relaci6n con la producci6n 

de materia seca y la absorci6n de f6sforo por las plantas. 

En el segundo corte, cuadro 2 y gráfica 3, el rendimiento -

de materia seca dismin~y6 para todas las fuentes, dosis y 

testigo con relaci6n al primer corte. Por otro lado aume~ 

t6 el contenido de f6sforo en el tejido vegetal con rel~ 

ci6n al primer corte, gráfica 4. 

Par la dosis de 80 Kg/Ha las tres fuentes mostraron el mi~ 

mo rendimiento, con un 44% en relaci6n al testigo, varia~ 

do en cambio la cantidad de f6sforo absorbido, siendo la -

más alta para el fosfato de amonio, con 9% en relaci6n al 

testigo, en segundo lugar se present6 el super triple con 

un 16% menor que el testigo. En cuanto al contenido de f6s 

foro en el tejido, fué más alto para el fosfato de amonio, 

siguiéndole el super triple y por Último el super simple,­

siendo estos dos últimos menores que el testigo. 
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Para la dosis de 125 Kg/Ha, el fostado de amonio se mostr6 

superior con 74% en relaci6n al testigo, siguiéndole el 

super triple con 48% y por último el super simple con 44%, 

observándose poca diferencia entre las dos últimas. En 

cuanto a la absorci6n de f6sforo, se.observ6 que el fosf~ 

to de amonio fué el mej·or, con un 20%, seguido por el super 

simple y super triple con el mismo incremento de 13%; mos­

trando poca diferencia con el fosfato de amonio. 

En la dosis de 300 Kg/Ha no se observ6 gran diferencia 

entre fuentes, siendo el super simple el de mayor rendimien 

to con 67% en relaci6n al testigo, después el fosfato de -

amonio con 60%, y por Último el super triple; lo cual qui~ 

re decir que las tres fuentes presentaron el mismo comporta 

miento en esta dosis. En la absorci6n de f6sforo, se pr~ 

sent6 el mismo incremento que en la producci6n de materia 

seca, teniendo también la misma relaci6n de incremento 

para el contenido de f6sforo en tejido ve~etal. 

Para la dosis de 600 Kg/Ha el fosfato de amonio mostr6 un 

incremento en materia seca de 369% en relación al testigo, 

en seguida el super simple con 313%, habiendo poca difere~ 

cia con el super triple que present6 un incremento de 304%. 

La absorci6n de f6sforo estuvo relacionada con el increme~ 

to de materia seca, obteniendo el fosfato de amonio un 
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14~% en relaci6n al testigo, siguiendo el super simple con 

86% y teniendo un aumento para el super triple con un 125%. 

En general el fosfato de amonio es la fuente que present6 -

una mayor eficiencia en las dos is (125, 300 y 600 Kg/!-la) , -

en cuanto a producci6n de materia seca y buena relaci6n 

con.la absorci6n de f6sforo, así como también en el conte­

nido de f6sforo en tejido vegetal, excepto en la dosis de 

80 Kg/Ha en donde el super simple fué el que present6 ma 

yor producci6n de materia seca, siendo de 46% en relaci6n 

al testigo, seguido en segundo término por el fosfato de -

amonio y el super triple con 44%, no existiendo gran dif~ 

rencia entre las tres fuentes. La mayor absorci6n de f6~ 

foro fué para el super triple con 31%, siguiendo con poca 

diferencia el fosfato de amonio y el super simple con 15 y 

6% respectivamente, en relaci6n al testigo. El contenido -

de f6sforo en tejido fué de 14% para las tres fuentes en -

relaci6n al testigo. 

En la dosis de 125 Kg/Ha, el fosfato de amonio fué el que 

present6 mayor producci6n de materia seca, siguiendo el 

super simple y por Último el super triple, no habiendo 

mucha diferencia entre las dos primeras, siendo de 38, 36 

y 10% en relaci6n al testigo. La absorci6n de f6sforo fué 

mayor para el fosfato de amonio con 22% y con poca difere~ 



49 

cia entre el super simple y super triple de 6 y 5% respe~ 

tivamente en relaci6n al testigo. El contenido de f6sforo 

en tejido fué mayor para el fosfato de amonio, siendo un -

poco menor que la dosis anterior. El segundo lugar fué 

para el super triple, siendo mayor que la dosis anterior y 

no concordando con el contenido de materia seca y la absoE 

ci6n de f6sforo. Por último el super si.mple con un porceg 

taje mayor que la dosis anterior y guardando buena relaci6n 

con el contenido de materia seca y la absorci6n de f6sforo. 

En la dosis de 300 Kg/Ha se observa poca diferencia entre 

las tres fuentes; con un porcentaje de incremento en mat~ 

ria seca en relación al testigo de 65, 53 y 50% para fosfa 

to de amonio, super triple y super simple respectivamente. 

La absorci6n de fósforo present6 una estrecha relaci6n con 

el rendimiento de materia seca, siendo mayor para el fosf~ 

to de amonio con 48, 41% para el super triple y 34% para -

el super simple. El contenido de fósforo por bolsa result6 

superior para el super triple y con poca diferencia entre -

el fosfato de amonio y el super simple. 

En la dosis de 600 Kg/Ha se· observa para materia seca, que 

el fosfato de amonio fué superior, con 98% en relaci6n al 

testigo, siguiéndole el super simple con 93%, y por último 

el super triple con 81%; no existiendo gran diferencia 



Cuadro 2 Rendimiento en materia seca y fosforo ex1raido por el pasto Ballico en el segundo corte 

FUENTE I DOSIS 

TESTIGO 

SS .. · 80. 

ss·:· ·125. 

·.•·• ss·::. 300:· 
~·· 

ST 

ST 300 

ST 600 

FA 80 

FA 125 

FA 300 
FA 600 

PRODUCCION DE 
MATERIA SECA 

(gr. I bolsa l 
º/o ilcremento 

0.43 

0.63 

FOSFORO EXTRAIDO 
( mg I bolsa l 

4.4 

2.8 

Los dalos representan el promedio de 3 repeliciones 

CONTENIDO 
FOSFORO 

TEJIDO 

o. 76 

0.53 
0 .. 62 

DE 
EN 

(%) 

so 
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Gráfica 3. Rendimiento de materia seca por fuente y 

dosis en el segundo corte. 
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entre las fuentes para esta dosis. En la absorci6n de f6.2_ 

foro, se present6 un incremento de acuerdo con el incremen 

to de materia seca, siendo mayor para el super simpfe con 

51, 50% para el fosfato de amonio y por último el super 

triple con s6lo 3% en relaci6n al testigo. El cont~nid6-

de f6sforo en tejido vegetal se• comport6 de acuerdo al i~ 

cremento de materia seca y a la absorci6n de f6sforo. para 

las tres fuentes. En esta dosis el fosfato de amonio r~ 

sult6 ser el más eficiente seguido por el super simple. 

En el 3er. corte, como se puede apreciar en el cuadro 3, -

gráfica 5 y 6, para la dosis de 80 Kg/Ha, el super simple -

fué el que pres~nt6 mayor rendimiento de materia seca, 

siendo de 46% en relaci6n al testigo, siguiéndole el fosf~ 

to de amonio y ~1 super triple con 44%; no existiendo gran 

diferencia entre las tres fuentes fertilizantes. La mayor 

absorci6n de f6sforo fué para el super triple con 31%, si 

guiéndole con poca diferencia el fosfato de amonio y el 

super simple con 15 y 6% con relaci6n al testigo. El co~ 

tenido de f6sforo en tejido fué de 14% para las tres fue~ 

tes con rel~ci6n al testigo. 

En la dosis de 125 Kg/Ha, el fosfato de amonio present6 

mayor rendimiento en materia seca, siguiéndole el super 

simple y por último ~l super triple, no habiendo gran dife 

rencia entre los dos primeros siendo de 38, 36 y 10% con -
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relaci6n al testigo. La absorci6n de fósforo, Jir.áfica 6,-

fué mayor para el fosfato de amonio con 22%, y con poca .. di, 

ferencia entre el super simple y el super triple~ \5i~hci6 :, 
._;•::.,-e- • •, 

de 6 y 5% respectivamente en relación al testigb< ,:;;¡¡-¡;:··con 

tenido de f6sforo en tejido vegetal fué mayor i¡:>~ra\;~:1 · :-fo;_ 

fato de amonio, siguiéndole el super triple y poi .. 'áiifni6-
el super simple. 

En la dosis de 300 Kg/Ha, para esta dosis se observa en el 

rendimiento de materia seca poca diferencia entre las tres 

fuentes fertilizantes, tenie~do un porcentaje de incremen­

to con relaci6n al testigo de 65, 53 y 50% para fosfato de 

amonio, super triple y por último el super simple respect~ 

vamcnte. La absorci6n de fósforo present6 una estrecha re 

laci6n con el rendimiento de materia seca, siendo mayor 

para el fosfato de amonio con 48 y 41% para el super triple 

y 34% para el super simple. En cuanto al contenido de f6~ 

foro en el tejido vegetal, éste se present6 superior para 

el super triple y con poca diferencia entre el super simple 

y fosfato de amonio. 

En la dosis de 600 Kg/Ha, se observa, para materia seca 

que el fosfato de amonio fué superior con 98%, siguiéndole 

el super simple con 93% y por último el super triple con -

81% en relación al testigo; no habiendo gran diferencia 

entre las fuentes fertilizantes para esta dosis. En la 



Cuadro 3 Rendimiento .en mo1erta seca y fasfora ex1roido por el pasto Ballico en el tercer cor1e 

FUENTE I DOSIS 

TESTIGO 

SS-80 

SS-125 

SS-300 
SS-600 

FA-80 
FA-125 

FA-300 
FA- 600 

PRODUCCION DE 
MATERIA SECA FOSFORO EXTRAIDO 

(gr / bolsa) (mg / bolsa) 
% incremento 

O. 60 5.B 

0.85 

º· o. 
O. 
l. 

7;0 

Los datos represen1an el promedio de ·3 reP~iiciones 

CONTENIDO DE 
FOSFORO EN 
TEJIDO (%) 

0.76 
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Gráfica S. Rendimiento de materia seca por fuente- y 

dosis en el tercer cor_te··. 
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absorción de fósforo, se presenta un incremento de acuerd.o 

al incremento de materia seca, siendo mayor para ei super 

simple con un 50%, 51% para fosfato de. amonio··:y p:o:r: úitimo .. ··.· ... ,·- ... ,. 

el super triple con un 3% en rel.ación al te:;;t~g9 >El• e~!!. 

tenido de fósforo en tejido vegetal se comp~ÚÓ/á~ ~cuEir~o '.. 
al incremento de materia seca y a la absbf'¿:i..6I1· áci:Í:6~foro ~ 

:·_._-:.~·/ ; " + ··-~;:.-.-,.,~··. .- ' 

para las tres fuentes. :·'.: ·::: \,';, .. 

6. 3. · Análisis de Resultados po.r ·FU~~t'"e:::FEitt}uzi~te 

Para la fuente super simple (S.S;)·, en.·i~ gráfi¿a 7, se 

observa la secuencia que presentó el réndimi.e.nto de materia 

seca a través de tres cortes con las 4 dosis y el testigo; 

podemos observar que las 4 dosis presentaron una producción 

de materia seca mayor que el testigo, también se observa,-

sobre todo en las dosis de 600 y 300 Kg/Ha (que obtuvier~n 

los más altos incrementos), una disminución en la produc -

ción de materia ~eca a través de los tres cortes, siendo -

más alta en el primer corte. Las dosis de 80 y 125 Kg/Ha, 

presentaron cierta similitud, siendo ~ayor la de 125 Kg/Ha 

sólo en el primer corte. El rendimiento del testigo perm~ 

neció casi constante sólo con un ligero incremento en el -

tercer corte. 

La reducción del rend'imiento en las 4 dosis, al segundo y 

tercer corte seguramente se debe a que las plantas absor -
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bieron la mayor parte del f6sforo aplicado, durante el __ pr_i 

mer corte, gráfica 8, quedando solamente:_ el _fó-sfOr_o_- na;tivo 
---· 

del suelo, ya que los rendimientos tienden ¿· i_~~- ~~;;i~jan- -

Para la fuente super triple, se 

. ·-_;;°}" ~:<: :._~¡:;_ ~:- :~~~:.:,.:::-_r .. ··;-': 

observa"en·Í~:t~r~~j_cA 9 ., 

tes al testigo. 

que los rendimientos de materia seca sigúe'ri;:,-e'f_jn{~rii'o>com -

portamiento que en el super simple, es deci.~fji~s:; d()si~ de 

-600 y 300 Kg/Ha, fueron las que presentaron:.los'más_altos­

rendimientos, siendo mayor la de 600 Kg/Ha cori_-!Ilarcada_ di 

ferencia en relación a la de 300 Kg/Ha, ést~~a su vez pr~ 

sent6 diferencia comparada con la de 125 Kg/Ha.-' i.a:5:_ dosis 
' ': ___ ··,:':_:·:,. <-·.:- .. ··; :·-

de 125 y 80 Kg/Ha, no mostraron diferenc:i_a.~-t~!t~ié11_d.()~;p.ci:r:> 

lo tanto el mismo efecto. En cuanto iil_ tes1:i¿.;;;_';é'~1:~ mo~ 
tr6 un rendimiento más 6 menos constante, ~b;J'.;~~ •Í¡¿~ro-- i~ 

~' .. : . :: . -. 
cremento en el tercer corte. Al igual que la fuente ante-

rior también se observa en el tercer corte la reducción 

del rendimiento en las 4 dosis con tend_encia a igualar al 

testigo, debido a que las plantas absorbieron en el primer 

corte la mayor parte del fósforo aplicado (gráfica 10), 

quedando solamente el f6sforo nativo del suelo. 

Para la fuente fo~fato de amonio, se observa en la gráfica 

11, como en las fuentes anteriores, que las 4 dosis presen 

taron rendimientos mayores al testigo en producción de ma 

teria seca. La dosis de 600 Kg/Ha presentó mayor incre -
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mento, siguiendo la de ~00 Kg/Ha con marcada diferencia en 

relaci6n a las de 125 y 80 Kgl_Ha, 

el mismo ef'ecto. -
~ - - • .,.. _·e 

. . .- ' ~' ,.- - -- -
. - . . . -

De igual manera que las fú'éntes 'ariterior~i;~ ~~:i~:l'fi~fcer -

corte se pre"sent6 poc:a_dffer~í'ici'if~'~~t;-,E~l~s,¡~~b~l~{-~iei- ~ 
-·.o:; 

testigo, debido a que.ei:f6s€~ro'delfosfato Je_'._ainánio 

aplicado también se absorbi~_-_en i~;~~m~~iá~ic'er<e~~ftmer,-
~:~- _ ·~ ·, \--: :.:.-r:c~· ,,- -. ·· · 

-~·--:_'»~-. _·: '.·i~·,.:;~-
. !'.~ • -_-:: ;~-~:-.: ~{~.:~-~ ·-i'.:~ -' :~' -:;,_<·_·: . .. 

corte (gráfica 12). 

::~ . ..,/. : ·.»;'A''· --~···<·:~ . 

En general para las tres fuenies'~dec/:f65"íof 0-ser:Va- un 

::

0

::::::: :: ::,:;,d:::'::,:::::~~~~~?i¡!~f ]j~i~:~:f 
'··· -<". ·,~:·:E__~_;;:;-:_.;::::'~l!;~¡,:',~'::_''.o: .. Ú~ ·. __ . 

13). :Oo-.-'"~-:,t--::;:'=:(t~·';ó-~~~::~:;!·-
• - :;·;..~. ;:-.. ~·- ·:.:::.," :· -.-"/ ___ .," 

El fosfato de amonio fué la fuente que prese~t6'n;.:i.:yores 
rendimientos considerando los tres cortes,. ·en_ pro.dt\cci6n. -

de materia seca (gráfica 14)' concordando co'n ·e'l porcenta­

je de f6sforo absorbido por las plantas (grifica l~, se-­

guido por el super simple y después el super triple, aunque 

en las dosis más bajas 80 y 125 Kg/Ha, los rendimientos del 

super triple, fueron ligeramente superiores que las del 

super simple. 

Los datos de producci6n de materia seca se muestran perfe~ 

tamente relacionados ·con la cantidad de f6sforo absorbido 

por la planta, considerando los tres cortes (gráfica 16); 
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Gráfica 15. Absorci6n de f6sforo por do~is para las 

tres diferentes fuentes· • 

. (Suma de los prom.edios de. lOs .tres cor­

tes). 
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el fosfato de amonio es el que se absorbi6 en mayor canti 

dad en todas las dosis, seguido por el super simp.l~. y des 

pués por el super triple y aquí también se apfce!'c,i~L_q~~-' én• . 
.. -~ '·'·· -,' 

en mayor cantidad que el super simple. 
~.:. ,-. . -

En el ensayo de la fij aci6n de f6sforo en laboratoriO, :¡ior · 

el método de incubaci6n con la sal de fosfato dé P()tasio ·-
.·,--._ ." 

(gráfica ¡ 7), se puede observar un alto grado de fijaci6.n 
-.. - ·.: 

a través de las dosis agregadas, encontrándose. u~a- D1'í.nima 
... , 

liberaci6n después de la dosis de 125 Kg/Ha. Con _este~ 

mismo método, usando materiales fertilizantes·, utili'ia'aos 

en el trabajo (gráfica \'.l), se encontr6 casi la :mi~iÍiit~~~f~ 
ci6n entre la sal fosfato de potasio y la fúeh~~;-~~~~·.<;i!!!. 
ple para todas las 

siendo ésta la que 

::/::~ ::~::~ ::e::::o u::r:i::r:::::e d::::!~l1~~}f·ii1if 
Los resultados obtenidos en laboratorio c~~ .i~t~·;¡'¡1~-s • fé1: 

·:."'.;;, .")·,"·;:,~:} .. : 

tilizantes' no presentan diferencias en~laiiberaéicSri,cde-
" ~ ' '-' J. • 

f6sforo con los de la parte biológica .(p_ii,~~Q-gii].i(;'ó}, 
.. 

para la dosis de 80, 125 y 300 Kg/Ha. 

En cuanto a la dosis de 600 Kg/Ha el super triple fué la -

fuente que mayor disponibilidad presentó, siguiéndole el -



72 

11 

9 

P. extraido l _____ .-'-..---------~---~~---------:--( PPm) 7 

3 

125 

Gráfica 17. 

300 600 

Fósforo aplicado (KQ/Ha) 

Ensayo de fij aci6n de :f6sford ·por incuba­

ci6n en laboratorio con la-sai.. de Fosfato 

de Calcio. Ca (H2 P0 4 l 2 ~ 



P. extroldo 
·(PPm) 

JO 

8 

6 

4 

o 80 12:5 

Gráfica 18. 

73 

15()0 600 

Oo1fs de P. Agregado (Ka /Ha) 

Ensayo de fij aci6n de f6sfóro paf incuba­
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fosfato de amonio y por Último y sin ninguna diferencia 

con la dosis de 300 Kg/Ha el super. simple.· 

Asimismo también se encontraron difer~Ii:cf~s·).~J1.Yi'a;d,6sis de 

600 Kg/Ha con la parte biol6gi~ajhy-é'CiJn:~:{j~~f~ibie á~o 
·--=-· ~~- ~·-·-·-.· -

nio fué el más eficiente y en 

último lugar el super triple, 

rápido de incubaci6n utilizado en lab~rÚ'o;i~· ~ara determi:, 
-•".-· --_;--'' o· .• 

nar la fijaci6n de f6sforo no está'de,bidaritei:rÍ:e calibrado -· 

para todos los materiales fertilizante~~ 
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CONCLUSIONES 

que el testigo. 

super triple. 

Estadísticamente las tres fuent-es ·no 

cias significativas. 

Las fuentes presentaron elevados _incrementos en el p·ri.~e·f -

corte, decreciendo para el segundo y tercero en materia: -se 

ca, por lo tanto, se concluye que las tres fuentes present~ 

ron una rápida liberación de f6sforo, estando de acuerdo en 

ésto con Peralta, que menciona a Novoa, quién concluyó que 

las fuentes fertilizantes de rápida liberaci6n son las que 

presentaron más altos rendimientos en las primeras et~pas -

de crecimiento. 

Respecto a la dosis, la de 600 Kg/Ha fué mejor que la de -

300 Kg/Ha y a su vez ésta fué mejor que la de 125 Kg/Ha, 

s6lo siendo igual la ~e 125 y 80 Kg/Ha. Cohcluyendo que 

todas las fuente~ liberaron el f6sforo después de 125 Kg/Ha 
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En relaci6n al f6sforo absorbido podemos- :decir• que··:present6 

estrecha relaci6n con la producci6~ ~{_ri.i¡~r{ªJ}~:a,; ~.~~a -

todas las fuentes y dosis. .•v- . <-·.;::_)~:'._'.:~:-~-,::·':: ·:; ·;·'.~::-.-~~\-.:\~, _,- ;_,-
, - '. C""+"~--'.;-1~~~~~~ -·~'--:.:~f:'~<~~~~·-: ,+··.--.~ _:~~~"·;~- --~~-: - . 

,. :::..::'..-.};' '--'~§~-..[-·.>:: 

A través del experimento y bajo C:oridi2i6ii'éR d'e.'·i~~ern'aC:~rc> .• 

el ballico italiano respondi6 fa~~j~~J.~§~~~º~1{.~.~ff¿~fIM~f{'. 
ci6n de las tres fuentes fosfa.t·adB.5 ~- ··::·.~--~ "'~_!_· >,~r-,<:>_-:.-7: :.} :.~ ~~;:;:---·-. . '·. ~-'.:. /~;:,>:' ~-

El suelo de la FES-e, no presenta próblem~~ ~2-c~a~~s\<ie fi-, 

j aci6n de f6sforo, ya que se observa r~spu~s·t<I,, ~tia ~l~Í'iti 

a dosis bajas de f6sforo. 
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TRATAMIENTO 

Fuente 

A 

A 

A 

A 

B 

B 

B 

B 

e 
e 

e 

e 

Dosis 

a 

b 

e 

d 

a 

b 

e 

e 

d 

A S.S. 

B S.T. 

C F.A. 

A P E N D I C E 

F;C. 
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7.01 

7 .79 

. 7 .so 
7.46 

···12.66 

16 .47 

8;os 

8. 58 

13. 38 

19. 70 

139.31 
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F de Tabas 
FV se GL CM F. Cal 

0.05 o. 01 

Tratamiento 74. 0647 11 6.7331 33.41 2.61 4.02 



S C Total 2.14 2 
+ 2.53 2 

+ •••• + 6.47 2 + 7.19 2 - F C 

78.0127 

S C Tratamientos: 

Fuentes = 45.5i2 -
~~~~~--------~~--------=--

--F C 

S C Tratamientos: 

Dosis = Ú.56 2 + ü:~~Z:,; 39.26 + 53.66 - ·F e 
:9 

71. 7506. 
,: .. " 

74.0647' 

(Interacci6n) 

S C Ax B (626.60 - 539.09) - (1~4243 + 71~7506) 

87.5998 - 73.1749 

14.4249 

84 
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Prueba de Duncan. Fuente: 

X a 1 = 45.51 3.79 
12 s x o .20 . 0.129 

12 

X a 2 44.09 3.67 
12 

X a 3 49. 71 = 4.14 
12 .G 2 3 

Tablas: ASS 2.92 3.07 

x 3 FA xlss 

4.44 o.os 

0.376 0.396 

FA 

X3 
g 2 

SS 

Xl 

FA 

g 3 

FA 
a 
b b 

e e 



Prueba de Duncan. Dosis:. 

X b 1 = ~ 

9 

2.506 

' ._ 

X b Z 23.83 = :2:647 
9 -

-'.·" 

X b 3 39.26, 4·.362 :. 

-·~ 

86 

S X =0.20.=0 .. 149 

G 2 3 

Tablas- ASS - 4.14 4.24 

X b 4 

X2 

2.6~ 

5.962 

1 .,60 0.590 " 
·: 

l. 72 0;590 

* 

* 

X4 - X3 = 

g = 2 x 3 - x 2 

x2 - xl O :;1~:'.'~~:·/9,q:; : NS··. 

::_'~'""'~:; -:-:;.,~: i·;...~:<.>:_·_·.· 

= 3:32_<0~616 
- 1 ;:á6-; 'o~~Í6 .•-· ··. * 

* 

. " 
3.46 0.631 * 

0 •. 6.16 ~0.631 

4 3 1 

600, 300, 125, 80 

a 

b 

e e 



SS 

ST 

FA 8.05 8.58 13.38 19.70 

E Xi 22.56 23.83 39.26 53.66 

Cuadro 5 Total de peso seco de los 3 cortes ( g /maceta) en cuanto a 

fuente y dosis 

87 

Exl 

45.51 

44.09 

49.71 

13·.31 



Interacci6n Fuente-Dosis. 

Diferencias .. 
entre dosis SS ST 

600 - 80 10. 48 8.97_ 
._. 

-- º"-"'-.. 

600 125 9 70 9.01 

600 300 4. 27 3;81 

300 - 80 6. 21 5. 16 

300- 125 5. 43 5.20 

125 - 80 o. 78 NS -0.04 NS 

Cucdrn 6 lnteracclon entre dosis con fuentes 

Duncan = t 

t = 36, 

t 36' 

(GL de_ error) 

·;::¿·. 
o.os 

o.~o > .. -_ .. 

s2 error 
n 

0.25 

88 

FA 

[l.65 

11. 12 

6.32 

5.33 

4.08 

o. 53 NS 
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