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RESUMEN

valiie la disponibi

Se emplearon bolsas dé:pblle it

un poco mis de dos kiiégiémo

Como planta indicadora’sé

multiflorum anual.

Todos los tratamientos

con nitrégeno.

El trabajo fué planifiéa&)ip
de 45 dfas después de la siembra

dias para los dos cortes restantes.



Para cada corte se consideré:

aj)
b)

c)




del cultivo que se trate. Pér6 ésto*hO‘gucede en

dependiendo del tipo de suelo que se tr

fuentes de fertilizacidn.

mas que afectan la produccién agrfcala.’

que se presenta, esté relacionada cd@flégf
cas y quimicas de los suelos; por  '
do de fierro, aluminio, carbonato
tidad de minerales arcillosos, de
tipo del alofano, etc., y ademis,
fisico quimicas de los materiales
te de fbsfora.




‘Los suelos de uso agricola de la Facultad de Estudlos Supe

riores Cuautitlén (FES C),

con nitrégeno y fdsforo para su
vos que se establecen con-:fine

o produccién.

y'los ’diféfén

tes materiales fertilizantes; cesarlo 1le

var a cabo una serie de trab ’kgac16n a f'nlvel

de laboratorio y de campo

Por lo antérior;:s¢ pens6 realizar el presenté trabajo bajo

condiciones ‘de laboratori




OBJETIVO

Determinar;19$ g i r Prove: “T'Wf:fiLcﬂé
tro niveleéﬁaéff‘ i1isa ‘
el suelo de ia;F‘ 9
lo fertilizadd;'131§u§ﬁti£ich LE R
una planta iﬂdicédé%ﬁ fyléipr6d§§¢i6 de’m

misma.




REVISION DE LITERATURA

El fésfcro se. halla presente en los teJldos de lés5pléhtas

H 904 N mlentras 1os valores més altos de pH 1ncrementan la

absorcibén de ia fo;ma HPO4—2.



FORMAS DE FOSFORO.DEL. SUELO

Paterson (1967)

los suelos:
0.22%, au

tenidos de,

El fésfora

dos formas

FOSFATOS ORGANICOS

los,

se héiian“enAla

a) Fosfolfpido

b) Acidos‘Nﬁéiéicos;k
c) Fosfatos. de Inositol.
d) Fosfatas Metabélicoé.

e) Fosfoproteinas.

capa arable del 'ueiq; éétén -

Los fosfatos otgénicos,defla

" relacionados ‘con el conténide’ de materia orgén ce

Los anflisis de 1a> fracc n

pa superficial, 1nd1can que ‘su contenldo puede varlar desde

cantidades tan bajas como 0.3 hasta inclusive 95%’del fésfo



ro total (Blac 1968).

a: mayor: parte'de 1osf,¢pﬂ,

puestos ert necen a’ dos -

grupos:

1) Los
2)

Los

las plantas,

estos compuestos tienenifac

a) Hidroxiapatita

b) Carbonato Apatito :- i wr-.(PO

Grupo 2).- Fosfatdé'Hidfatédos;”fa_gs
a) Drofenita.

b) Wabelita.




¢) Estrengita.

d) Variscita.

Estos son mé ‘son_'exfrémadameﬂ

te insolubles.
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"FIJACION DEL FOSFORO

Paterson (1967), 1nd1ca que cuando 1os‘fert1112a tes,fosfa¥

tados se apllcan al suelo fosf

105 1ones

Preséﬁciagde 6xid
Bear (1964), défin
" mediante elkéﬁéi
cambiadas a formas. me
puestos inorgén;q ;Jy" : icos
de que se restriﬂée:1?{@o§i1ida&fd;”ééteTqu;rimgntO:eﬁ‘el -

suelo y por 1lo tanto disminuye su. disponibilidad para  las
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plantas.

do, los fertilizantes 'fosfata

nes. se-.combinan con diversos

constituy gar.a la formacién .-
de nuevas® ‘asimila-

1a ‘actividad de.los microorga. -

presencia

de coloides. amorfos: (alofano)
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FACTORES QUE AFECTAN LA RETENCION
DEL FOSFORO EN LOS suELos :

Tisdale (1982), menc1ona quevl

1).- Tipo de Arc111aA

contienen, el tipo'd
dos de fierro y ‘alum
dad a 1la retengiéﬁ'd

indica, que estos:

suelos que contiene

1:1.

mayor sea el tiempo en: que

riodo puede ser corto, m'v‘ T
riodo de fijacién puede d
también Ortega (1970

i6én fosfato con elasue10‘ ’las arc111as nunca pueden
derarse que haya llegado. a su térmlno, mlentras encuentren

cantidades apreciables del ién fosfato en la solucién, debi



do a que la reorientacién de los iones absorbidos, de los
iones formados y la fosfotéllsls de 1as arc1llas tienen .=

lugar 1ndef1n1damente

3).-. Temperatura

(1982), concuerda con

bargo,

te mucho ‘m4s os déjlas re

se halla. En soluc1ones mu

el H,PO,- y que si €
ién HPO,-2 'y flnalmente 3

termedios de pH 195;405

dice que en la mayoria de- 105 suelos, la dlsponlbllldadkdel
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fésforo es méxima en un orden de . pH que osc1la de 5. S.Va -

7.0, dlsmlnuyendo tamb1én cuando este valor sube por encima

o P-Fe en—sﬁellols?é;ldps




1s

En algunos suelos derlvados de cen1 as- volcénlcas de Amérl—

ca Central,

fijaciSﬁ éér
mas de;fosfa
Miramontes. (19
licatos de calcio

propiedades'quiﬁiéés

el carbonato de calc1o fu

para abatir 1a capa’ldad de

DISPONIBILIDAD DE

De acuerdo con Tisdal
plantas, generalmenﬁ
primario ortofosfato H; ién -

secundario ortofos

Black (1968) dice sique todo el -

£6sforo absorbidi 1“ffa¢gi6ﬁ44
mineral én‘ié :

existen evig

directamente; é éStds puédan absof

ber el fésforo dlrectame de la fase séllda 6 de. que pue -

dan absorber fosfatos orgénzcos de la solucién del suelo.
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El mismo autor indica también que la concentracién'dél fés

foro en~ la soluc16 del suelo es muy baJa, usualmente menor'

"FORMAS DE' APLICACIO

Tisdale y Nelson (1982), mencionan que la: colocac16n en‘ban
das reduce la superficie de contacto entre el suel

fertilizante, con una reduccién consecuente en la cantldad

de fijacién. Los mismos autores menc1onan que la coloca-

‘cién en bandas, aumenta generalmente ia utlllzac1§n,de los
fosfatos solubles en agua por las plantés; talesrféﬁgé ifﬁi
superfosfato, indican que ha sido”seﬁalado que iayfinqré de
la textura del suelo aumenta la retencién del fertilizante.

afiadido.
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Mufiozledo (1969), probando el efecto de diferentes niveles

banda, era mér

fueron material

lidos.

de solubllldad segﬁn De la Teja C1985}§»§on los siguientes:
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NOMBRE "Y' 'FORMULA - 8P % ons _ SOLUBILIDAD

' 90%fen'agu;'

Superf@sfat

NH H PO

4

" Grado

16-20¥oo; -
Metafosfato de Calcio. .- . 27{09¢f'6$

Ca (POy),
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Se puede agregar a 1a llsta anterlor los . siguientes:

Posfatos de. Pota51o, Fosfatos de Aménlcos -

N1trofosfato§

ja (1985)! losfort' izéhtes'-

més importante MéXiéd‘son:'-f'

UPERFOSFATO -SIMPLE

En 184§.Sir es;ien Rothamsted descubr16 que e1 Fés

a 56 grados baume.'

El primer superfosfato hechd;énfib

américa, se produjo en Baltimofe‘en



para la obtenc16n pero desdc 1930 ca51 toda la producc16n

tuyeﬁtes‘priﬁé ¥

Fosfato Total
Calcio (Ca0) »
Oxidos de Hierro y‘élﬁminfc
Azufre (SOS) ’ 7
Fluor

Del Fésforo tofal!élf79§

SUPERFOSFATO TRIPLE -

Conocido también como Superfosfato Doble .§ Concentrado, es

un producto obtenido mediante el tratamiento de la roca-fos

férica con 4cido fosférico. E1 HZPO4 se. obtlene medlante -

el tratamiento de la roca fosférlca con éc1do sulfﬁrlco,

que resulta de la formacién de yeso q' 'Sf

sgpara para-la -
filtracibén y se desecha. =

El Superfosfato Triple, se‘fébf rlmera vez ‘en Euro-

pa en 1872, y se ha fébtiéado;e/

1co.cont£nuamente por -
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Guanos y Fertil izantes de México,vS.Al,

(ahora FERTIMEX), =

N1tr6geno (N)

Fosfato Total

Calcio (CaCQ)

Azufre (SOij
Fluor (F)yi
Del Fosfato ﬁgﬁgl

Tisdale c’l’s':ézy
ducen haczendo Te
una mezcla de éc1d
fertilizantes a base d

utilizados son: -

Fosfato de amonio mon

del amonxaco que contienen:
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ENSAYOS DE DISPONIBILIDAD DEL FOSFORO. DE DIFERENTES
MATERIALES FERTILIZANTES

Rone. Puello (1980), estudlando’l

fatadas, tamb1én encontré que
‘cualquiera de los fertlllzantes fosfatados fueron meJores -
que el testige, y que el comportamiento de los nuevos fert1

lizantes no fué diferente al de los fefilllzantes trad1c1o-

nales, también encontré que la respuesta de las pla
superfosfato simple, fué significativamente maygr”q

superfosfato triple y que el super simple..tuvo:men

cién de fésforo que el triple en ellp;imér.cd

de acuerdo en &sto con Novoa (1972). TEn

los suelos de alfisol con fosfato céld;go fueron:.lo



[N
Ly

presentaron las mayores;fi'acione§,de fésforo, y que el .an-

dosol y el mo}liqdiwfﬁefbn los menores: fijadore

elemento.

Pefia 0. (1963

Pérez (19585)

80/Kg/Ha de PZOS

Duch Gary . (1972)

(Magam) resulté ser siém

tilizante fosférico en com

sivo de la capacidad de fijacién de fésforo‘fusrdn los’. dos

A
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factores responsabies de dichosfabatimientos. También en -

contré que la dosis de 500 Kg de PZOS’ prOduJO mayorf‘cantl

dad de materia seca y U foro por laszi—;;

plantas.

Vega Rojas (1979), rea11z ndo,un trabaJo sobre la evaluac1&1

de cuatro fuentes. de: fkrtlllzantes fosférlcos, superfosfato

simple, superfosfato trlple,imagam y fosfato de amon o, gra;”

do 18-46-00, con tres dlferentes d051s 50 100

'que la dosis de 150 ppm., fue meJor que

5610 con el superfosfato triple. Laidos
mayor que la de 150 ppm., para el 1
150 ppm., fue igual que la de. 50 ppm

triple y 18-46-00. Las dosis de 50° y 100;pp

diferentes con el superfosfato trlple. La d051s 1 (testlgo)
presenté un rendimiento significativamente menor que las -

otras dosis.



ta
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MATERIALES Y METODOS

5.1.  CARACTERISTI NERAL LA ZONA DE ‘ESTUDIO.: -
5.1.1. Loca

La Facﬁlfad d
ubicada-en

becerérde;:

El municipio-de
entre 105119
los 989° 07"
sur, comn el Jmunicipi
Tultepec; al,esp
de Teoloyucan, al nor

el de Tepotzotlén:.

La altitud media quefﬁu
Cuautitldn de RomeTo.

2250 metros sobre ei:
$.1.2. Clima:

De acuerdo con el sis

clima para la regiGn*de Cuautltlén, corresponde al ccw Yy oo-

(W) b (i') templado, el més seco de los subhﬁmedos, con 1§
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gimen de lluvias de verano, e 1nV1erno seco (menos de 5% de

la prec1p1tac16n anual), con’ verano largo b4 fresco 'cqn_tem

La zona de estudio presenta’un .t
concentréndose entre los me

vierno seco,

La precipitacién media;é

mes mis lluvioso, con' 128

con 3.8 mm. ",f

Las probabilidadeS”dé

50%, por lo que esindi

5.1.3. Suelo:

Origen y Formacidén de;lqs_

" Los suelos relatlvamente 36venes, en proceso de desarrollo,
presentan un perfil de apar1enc1a homogénea en el que no se 
aprecian fenémenos de 11uv1ac16n 6 eluviacién muy marcados,
por lo que es dificil diferenciar horizontes de diagnéstico

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



27

de profundidad..

alto contéﬁld
fraccién arci
Caracteristica
De manera general

teristicas:




- Profundidad efectiva més de un metro.
- Color en humedo- Negro ‘a gr:_s obscuro,"con cromos: 10 YR .

Textura ‘1ga36n arc1lloso (franca f

Vl‘)l_o_

24

carac .-

{CLldiluido *
Reacc16n del suelo o pH El' pH de‘ oSSt 1 i e

entre 11geramente éc1do a neutro, de 6 a 7 -con- ‘agua ‘en
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relac16n 1:2. 5 [Coleglo de Posgraduados 1977)

o~ a medlo, de 2.11 a -

contiene 20. 0% de,PZOS.,TSdﬁerEOSfét
(8.T.), material granulado con un C.(
con grénulos de 0.5 a‘l mm., de dléme'
nio Monoaménico (F.A.), con grado 18

lado con un contenido de 45% de P,0

5.2.2.

Recipientess .

pérdida de material fertili--




30

5.2.3. Planta -Indicadora:

Se utilizé el pasto ballico italiano o comfin_ (lolium multi-

mento;

por otra p:

tas y-rigidas plegadas en lagyema

sas semillas nacen enigrupqs

La semilla carece de barbés.

5.3. METODOS-.

S. 3 1. Muestreo y Preparac16n~del Suelo’
El suelo que se emple6 ‘en eSt‘ r ba jc 1
las parcelas por presentar homogeneldad en"el terreno de 1a

FES-C, que se indica en la flgura 1.‘_






Las muestras de la. parcela fueron tomadas al azar, a una -

profundidad de 20 ;m{rﬁéapa érab;e),rf
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Vaso Ne H,O Dest SolCa(HzPO‘})'Z H,0 | SolKH, PO,
100 pPm"pP" 100 PPm "P"

No. 1 6 ml QO mL

No. 2 5 mi 1 mi

Mo, 2 4rmL 2 ml

No. 4 é "t" 4 nﬁr

No. 5 6 ml - o om

No. & sm. | ol m

No. 7 4 2 mi

No. 8 27 4 mi

Cuadro de Concentricione



c) Cubrir los vasos y someterlos a bafioc maria a 50°C duran

te 1 hbfa

d) Después del tratamlento se d’Jan secar. al alre 1as mues

tras de suel fse mezclan perfectamente Yy se pesan por

dupiiéa&éiﬁé;a~hacé

a'determ;nac16n del f£6sforo apro-

gar en cada

cada dosis’

b)

‘agua a-capacidad de campo

Yy Tiegos.
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Una vez colocado el sue‘o y lqs cantidadesfde fertilizante

correspondlentes entlas bolsas,_'e.égreg6 aguafa”;capécidad :

de campo (750 ml),
de (2750 g. en promed

suelo por diferencié"de pe

rimento.

c) Niveles de fertiliz

Se probaron 4 niveleS‘de“fééf
de P 05) Yy un testigo para

tilizantes, con 3 repet1c1on s

siguientes tratamlentos.

Fuentes =

Dosis : =

Repeticiones
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A a 1

A a 2

A a 3

A b 1

A b 2

A b 3

A c 1

A c 2

A ¢ 3 )
A d’ 1 I
A d 2’

A d 3

* Un testigo con’3 re

Se calcularon 1las céntidades d

tes para 2 Kg. de sueld

A todos los tratamientqsas

mana, con el obJeto de que se establec1era un

entre suelo y fertilizante, como lo 1nd1can:otros
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Las bolsas se colocaron sobre una mesa dentro del 1nvernade

ro, quedando dlstrlbuzdas completamente al azar.ii 'ﬁ‘

d) Siembra.-

1iz6 el acldreo a 20 plar

e) Cosecha.

En el transcurso,dél

siguientes parémetros. Prod

El1 follaje cortado fue secado'én‘hornojcon“a;reffo:zadd,fa

 60-65°C, hasta obtener el peso constanté, lo cual represen
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ta el rendimiento de materia seca en gramos/bolsa.

Los’daips%d

estadf{sticame iant

¥ la separacién de'medias de Duncan:

-
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'RESULTADOS Y DISCUSION

El anflisis de varianza efectuddo

cibn de materia seca, nos indica lo siguiente:

En cuanto al comportamiento de las fuentes:fertilizantes, -
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el mejor rendimiento se obtuvo'para elifosfato.de amonio )

el super simple;
segundoilﬁgé
(S.T.), qﬁe'estaéigt anto,- . -

sélo hubo diferencia. super ‘tri

ple:
FA SS° ST
a
ab,"
Todo ésto ‘nos. indica que no hubo efe o 1;at1Y0féhfre

las tres fuentes, ﬁquloltanto, 1as'fﬁenfes ébn'i£ﬁ5i¢;.

En cuanto a la dosis, 1a de 600 Kg/Ha fue. estadisticamente
mayor a las demfs, la de 300 Kg/Ha mayor que 1la de 125 y 80
Kg/Ha, la de 125 y 80 Xg/Ha fueron estadisticamente iguales

y menores que las anteriores 600, 300, 125, 80

a

c e
Indicando ésto que el suelo libera el  f6sforo después de -

una dosis de 125 Kg/Ha.
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6.2, Anflisis de Resultadoslpo: Corte:

Corte 1. Com6 se'pueaé:épyg

las fuentes fertilizantes present

en la producciéﬁ»dé;mafef a

asi como también,iés h

ro por bolsa, gréfica 2 y el porcenta

ble en el tejido fegétal.u

Para la dosis de 80 Kg/H&. La f;ente'qhé'p:e;entéﬁmayqy
incremento en contenido de materia sécé;'fueﬁlﬁ.déiﬁfagfato~;g
de amonio con 141%, siguiéndole el super triple'éoﬁ’un‘iigi?
y por Gltimo el super simple con 60%, en comparacién con el .~

testigo.

Para la misma dosis, la mayor absorcién de fésforo -corres-
pondidé al fosfato de amonio con 177%, siguiéndole el super
triple con 145% y por dltimo el super simple con.104% en =
comparacién comn el testigo, manteniéndose en todos los casds

una clara relacién con los incrementos de materia seca.

En la dosis de 125 Kg/Ha, en la produccién de materia Secé,f'
el fosfato de amonio presenté mayor incremento, siéndoiégig
de 145%, enseguida elisuper simple con 126% y por ﬁltimo,§i3

super triple con 122%. En cuanto a la absorcibn de fésforo-;J

el mayor incremento correspondié al super simple con 218%,

en segundo término el fosfato de amonio con 204% y por AQl- -
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timo el super tripleVconA172%renrcomparaci6n alrtestigo. En

el contenido de £6sforo’en p

aéreo.

el super simple y el fosfato de amonio presen T mo
incremento, siendo de 345%,_corfespondienédféopyia absqrgléﬁ
de f6ésforo y con el contenido de fésforo eﬁ %~én‘f§iidé:féﬂ_
getal, y por dltimo el super triple con 315%, sienddbpégé o
la diferencia con los anteriores y por consiguiénté ndfhéf-V
biendo efecto entre las fuentes. Se presenté relaciéh -
entre el incremento de materia seca, fésforo absorbido y el

% de fésforo en tejido vegetal.

Para la dosis de 600 Kg/Ha, en la produccién de materia se-
ca, el fosfato de amonio presenté mayor incremento siendo -
de 532% comparado con el testigo, siguiéndole el super sim-
.ple con 433% 'y por Gtltimo el super triple con 400%, siendo

poca la diferencia entre los dos ﬁltimos. La absorcién de
f6sforo presenté el mismo orden de incremento, estando en -
relacién con el contenido de materia seca y asimismo, con

el % de f6ésforo en tejido vegetal aéreo.



Cuadro 1 Rendimiento en materia seca y fdsforo extraido por el pasto Ballico en el primer corte

PRODUCCION DE

FOSFORO EXTRAIDO
POR LA PARTE

CONTENIDO DE

FOSFORO EN
FUENTE / DOSIS MATERIA SECA |AEREA DE LA TEJIDO. ()
(gr / bolsa) PLANTA
% incremento {mg / bolsa)

TESTIGO 0.53 2.2 0.47
$§$—80 0.85 4.5 0.53
SS—125 |\ .20 7.0 0.58
$$-—300 2.35 3.2 0.56
$S—600 2 .88 IB_-4Q 0.64
ST~—80 .13 0.48
ST—i28 1.8 0 0.3!
ST—300 2.20 0.61
ST—600 2.65 0.63
FA—80 V.28 0.48
FA—I125 1.30 0.52
FA—300 2.35 0.60
FA—€00 3.35 0.60

Los datos repr

ton et

promedio de 3 repeti
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Matera seca
(g / boisa)

[ 80 125 300 600

dosis de fosforo (Kg/Ha)

Grdfica 1. Rendimiento de materia seca por fuente y

dosis en el primer corte.
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20

15

P. absorbido
{mg/ bolsal

10

300 ’ . eo0

dosis de fosfors {Xg/Ha)

Gréfica 2. Cantidad de fésforo 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 absorcifn
de f£6sforo por la planta. En cuanto al contenido en % de
f6sforo en tejido, el super simple fué la fuente con mayo
Tes resultados seguido en segundo término por el super tti
ple y por Gltimo el fosfato de amonio, siendo éste superior
al testigo; lo que quiere decir que el % de £6sforo en te

jido no se encuentra en estrecha relacién con la produccién

de materia seca y la absorcibébn de f£6sforo por las plantas.

En el segundo corte, cuadro 2 y grédfica 3, el rendimiento -
de materia seca disminuy6é para todas las fuentes, dosis ¥y
testigo con relacibn al primer corte. Por otro lado- aumen
t6 el contenido de fésforo en el tejido vegetal con rela
cibn al primer corte, gréfica 4.

Par la dosis de 80 Kg/Ha las tres fuentes mostraron el mis
mo rendimiento, con un 44% en relacibén al testigo, varian
do en cambio la cantidad de £6sforo absorbido, siendo la -
mAs alta para el fosfato de amonio, con 9% en relacién al
testigo, en segundo lugar se presentd el super triple con

un 16% menor que el testigo. En cuanto al contenido de £és
foro en el tejido, fué més alto para el fosfato de amonio,
siguiéndole el super triple y por (ltimo el super simple,-

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

superior con 74% en relacibén al testigo, siguiéndole el

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

observédndose poca diferencia entre las dos Gltimas. En

cuanto a la absorcién de f6sforo, se observ6é que el fosfa

to de amonio fué el mejor, 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 observd gran diferencia -

entre fuentes, siendo el super simple el de mayor rendimien

to con 67% en relacibm al testigo, después el fosfato de -
amonio con 60%, y por Gltimo- el super triple; lo cual quie
re decir que las tres fuentes presentaron el mismo comporta
miento en esta dosis. En la 2bsorcién de f6sforo, se pre
sentdé el mismo incremento que en la produccién de materia

seca, teniendo también la misma relacién de incremento

para el contenido de fésforo en tejido vegetal.

Para 1la dosis de 600 Kg/Ha el fosfato de amonio mostxé un
incremento en materia seca de 369% en relacién al testigo,
en seguida el super simple con 313%, habiendo poca diferen

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

La absorcién de f4sforo estuvo relacionada con el incremen

to de materia seca, obteniendo el fosfato de amonio un -
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143% en relacibén al testigo, siguiendo el supef simple con

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

En general el fosfato de amonio es la fuente que presenté-
una mayor eficiencia en las dosis (125, 300 y 600 Kg/ﬁa),-
en cuanto a produccién de materia seca y buena relacién -
con.la absorcién de fésforo, asi como también en el conte-
nido de £6sforoc en tejido vegetal, excepto en la dosis de
80 Kg/Ha en donde el super simple fué el que presentd ma
yor produccién de materia seca, siendo de 46% en relacibn
al testigo, seguido eﬁ segundo término por el fosfato de -
amonio y el super triple con 44%, no existiendo gran dife
rencia entre las tres fuentes. La ﬁayor absorcién de £és
foro fué para el super triple con 31%, siguiendo con poca
diferencia el fosfato de amonio y el super simple con 15 y
6% iespectivamente, en relacibn al testigo. El contenido -
de £f6sforo en tejido fué de 14% para las tres fuentes en -

relacién al testigo.

En la dosis de 125 Kg/Ha, el fosfato de amonio fué el que
presenté mayor produccién de materia seca, siguiendo el -
super simple y por ﬁltimo el super triple, no habiendo -
mucha diferencia entre las dos primeras, siendo de 38, 36
y 10% en relacién al testigo. La absorcibén de fbésforo fué

mayor para el fosfato de amonio con 22% y con poca diferen
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cia entre el super simple y super triple de 6 y 5% respec
tivamente en relaciédn al testigo. E1 contenido de fésforo
en tejido fué mayor para el fosfato de amonio, siendo un -
poco menor que la dosis anterior. El1 segundo lugar fué -
para el super triple, siendo mayor que la dosis anterior y
no concordando con el contenido de materia seca y la absor
cién de fésfﬁro. Por Gltimo el super simple con un porcen
taje mayor que la dosis anterior y guardando buena relacién

con el contenido de materia seca y la absorcién de fésforo.

En la dosis de 300 Kg/Ha se observa poca diferencia entre
las tres fuentes; con un porcentaje de incremento en mate
ria seca en-relacién al testigo de 65, 53 y 50% para fosfa

to de amonio, super triple y super simple respectivamente.

La absorcién de f6ésforo present6 una estrecha relacién con
el rendimiento de materia seca, siendo mayor para el fosfa
to de amonio con 48, 41% para el super triple y 34% para -
el super simple. El contenido de fésforo por bolsa resultd
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 relacién al
testigo, siguiéndole el super simple con 93%, y por Gdltimo

el super triple con 81%; no existiendo gran diferencia -



Cuadro 2 Rendimiento en materia seca y fosforo

extraido por e! pasto Ballico en el segundo corte

PRODUCCION DE
MATERIA SECA

FOSFORO EXTRAIDO

CONTENIDO DE
FOSFORO EN

FUENTE / DOSIS {gr. / bolsa) {mg / bolsa) TEJIDO (%)
% incremento
0.43 4.4 0.76

_TESTIGO

0,63

Los dalos . repr

el

dio de 3

50
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Materia saca
(g / bolsa)
2

dosis de fosforo {Kg /Ha}

Gréfica 3. Rendimiento de materia seca por>fuente Y

dosis en el segundo corte.
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15¢

P gbsorbido
{mg/balsa}

104

54
: . s : : A ST 'x
o 80 - 125 300 . 600 -
dosis de fosforo (Kg/ Ha)
Grdfica 4. Cantidad de f6sforo absorbido por fuente

y dosis en el segundo corte.
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entre las fuenteé para esta dosis. En 1la absorcién de £fés
foro, se present§ un incremento de acuerdo con giwihérgﬁeé
to de materia seca, siendo mayor para el super:simpié'icbﬂ
51, 50% para el fosfato de amonio y por fltimo eirsﬁpé:w‘éi
triple con sé1lo 3% en relacién al testigo. EI1 coﬁtéﬁid6i~~
de f6sforo en tejido vegetal se comporté de acuerdo él“jhg‘
cremento de materia seca y a la absorcién de fésfofo. péfa
las tres fuentes. En esta dosis el fosfato de amonio re

sulté ser el més eficiente seguido por el super simple.

En el 3er. corte, como se puede apreciar en el cuadro 3, -
grafica 5 y 6, para la dosis de 80 XKg/Ha, el super simple -
fué el que present6 mayor rendimiento de materia seca, -
siendo de 46% en relacién al testigo, siguiéndole el fosfa
to de amonio y el super triple con 44%; no existiendo gran
diferencia entre las tres fuentes fertilizanfes. La mayor
absorcién de fésforo 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 relacién al testigo. El1 con

tenido de fésforo en tejido fué de 14% para las tres fuen

tes con relécién al testigo.

En la dosis de 125 Kg/Ha, el fosfato de amonio presentd
mayor rendimiento en materia seca, siguiéndole el super -
simple y por dltimo el super triple, no habiendo gran dife

rencia entre los dos primeros siendc de 38, 36 y 10% con -
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relacién al testigo. La absorcién de fésforo, éréfica 6,-

fué mayor para el fosfato de amonio con 22%, yjc6hﬁb6Ea.di'

ferencia entre el super simple y el super‘hribl
de 6 y 5% respectivamente en relacién al téstlgo
tenido de f6sforo en tejido vegetal.fué maYO}
fato de amonio, siguiéndole el super triplg;}‘

el super simple.

En la dosis de 300 Kg/Ha, para esta dosis se obsérVakéh el
tendimiento de materia seca poca diferencia entre las tres
fuentes fertilizantes, teniendo un porcentaje de incremen- .
to con relacién al testigo de 65, 53 y 50% para fosfato de
amonio, super triple y por Gltimo el super simple respecti
vamente. La ;bsorcién de f6sforo present$ una estrecha re
lacién 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 fés
foro en el tejido vegetal, éste se present§ 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 fosfate de amonic fué superior con 98%, siguiéndole
el super simple con 93% y por Gltimo el super triple con -

81% en relacién al testigo; no habiendo gran diferencia

entre las fuentes fertilizantes para esta dosis. En la



Cuadro 3 Rendimienlo en materia seca y fosforo

extraido por el pasto

Batlico en el

tercer

corte

FUENTE / DOSIS

PRODUCCION DE
MATERIA SECA

(gr / bolsa)
% incremento

FOSFORO EXTRAIDO
(mg 7/ bolsa)

CONTENIDO DE
FOSFORO  EN
TEJIDO (%)

TESTIGO

0.60

0.76

Ss—80
Ss— 125
S5 — 300
SS— 600 -

‘ST—'80

ST— 125"
ST—300 "
ST—600

FA—80 .
FA— 125

FA— 300
FA— 600

Los datos representan el promedio de ‘3 repelicion
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Materia ssca
(g / baisa) -

2

dosis de fosforo (Kg /Ha)

Gréfica 5. Rendimiento de materia seca’

dosis en el tercer corte
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20

15

P absorbido

{mg /bolsa)
0
5
. R : B ;
o 80 125 ~ 300 7

dosis de . fosforo  (Kg / Ha)

Gr&fica 6. Cantidad de £6sforo absorbido por fuente ' y.

'dosis en el tercer corte.
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absorcién de fésforo, se presenta un 1ncremento de acuerdo

al incremento de materia seca, 51endo mayor para e1 super'

simple con un 50%, 51% para fosfato de”amonlo

al incremento de materia seca y a 1

para las tres fuentes.

6.3.  Anilisis de Resultados por: Fuer

Para la fuente super'simple (s. S‘);v : g
observa la secuencia que present6 el- rendlmlento de materla
seca a través de tres cortes con las 4 dosis y el testlgo-
podemos observar que las 4 d951s presentaron una produccidn
de materia seca mayor que el testigo, también se observa,-
sobre todo en las dosis de 600 Yy 300 Kg/Ha (due obtuvierqn
los méds altos incrementos), una disminucién en la produc -
cifn de materia seca a través de los tres cortes, siendo -
mis alta en el primer corte. Las dosis de 80 y 125 Kg/Ha,
presentaron cierta similitud, siendo mayor la de 125 Kg/Ha
" sélo en el primer corte. El rendimiento del testigo perma
necié casi constante sélo con un ligero incremento en el -

tercer corte.

La reduccién del rendimiento en las 4 dosis, al segundo y

tercer corte seguramente se debe a que las plantas absor -



Materia seco
(g / bolsa)

Cortes

“Gtéféga;7.f Rendlmlento medlo de materla ‘seca

por corte con dxferentes dos:.s de

G Super Slmple.; ‘ X

59
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bieron la mayor parte del fésforo aplicadg;fdufgnte;gl:pri

mer corte, grifica 8, quedando solamente’ el §sfo iativo -
del suelo, ya que los rendimientos tiéndg

tes al testigo.

Para la fuente super triple, se observa en:l
que los rendimientos de materia seca’sigu

portamiento que en el super simple, eé.de ir

. 600 y 300 Kg/Ha, fueron las que presentij
rendimientos, siendo mayor la de 600 Kg/ﬁé_c
ferencia en relacién a la de 300 Kg/Ha;‘ééyé a’‘su vez
sentdé diferencia comparada con la de 125‘Kg/ﬁa; ‘

de 125 y 80 Xg/Ha, no mostraron difere§¢ih

lo tanto el mismo efecto. En cuanto alitesti

tré un rendimiento més 6 menos constante,

cremento en el tercer corte. Al igual quefl 'fuente'anfef’

rior también se observa en el tercer coiﬁe;léfféﬁﬁééiéﬁz -
del rendimiento en las 4 dosis con tendenciéVa iéualaf'fai
testigo, debido a que las plantas absorbieron .en el primer
corte la mayor parte del fésforo aplicado (gréfica 105, .

quedando solamente el fésforo nativo del suelo. F Lo e

Para la fuente fosfato de amonio, ‘se observa-en la grédfica
11, como en las fuentes anteriores, que las 4 dosis presen
taron rendimientos mayores al testigo en produccién de ma

teria seca. La dosis de 600 Kg/Ha presenté mayor incre -
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20 ¢ T
T BOON -
\.
~
hX
hY
.,
N
\.
15 N\
N
"\
300 b3
10
Fesforo  extraido
{ . mg / bolsa}
£
o |
o —

Cortes - :

Gréfica'sfj.Cénfidhd de fésforo extrafdo por cor

]

S ite con_diferentes dosis de Super Si

o ple.



Maleria seca
(g / botsa)
2

Cortes

Super. fr.i'iplé o
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Fosforo extraddo
{mg / boisa)

b

Cortes

Gréfica 10. Cantidad de fésforo extrafdo por
coxte con diferentes dosis de Su

per Triple.
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WMateria seca
(g /bolsa)

Cortes

Gréfica 11. Rendimiento medio de materia seca por
corte con diferentes dosis de Fosfato

de Amonio.
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mento, siguiendo la de 300 Kg/Ha con marcada d1ferenc1a en

relacién a las de 125 y 80 Kg/Ha, que a su Vez mo traron

el mismo efécto,_

De igual manera qne7ia

corte se presenté-pac

testigo, debido a que;e
aplicado también'se absorbif: e

corte (gréfica 12).

En general para 1asitf¢s;fﬁe
decremento en la produccibén’de materi
al tiempo, es decir, del primer al t

13).

El fosfato de amonio fué la fuente qué,h?es 7
rendimientos considerando los tres corﬁes;,en producc16n'-
de materia seca (grifica 14), concordando con el porcenta—
je de fésforo absorbido por las plantas (gréflca 15), se--
guido por el super simple y después el super triple, aunque
en las dosis méds bajas 80 y 125 Kg/Ha, los ren&imieﬁtos del
super triple, fueron ligeramente superiores que las del -

super simple.

Los datos de produccidén de materia seca se muestran perfec
tamente relacionados con la cantidad de f8sforo absorbido

por la planta, considerando los tres cortes (gréfica 16):
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Fosforo extraido
{mg/ bolsa)

Cortes

Grdfica 12. Cantidad de fésforo extrafdo por cor
A te con diferentes dosis de Fosfato

de Amonio.
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Mataria” saca
(g / bolsa)

67

Cortes

Gréfica 13. Rendimiento de materia seca por
corte para las tres diferentes

fuentes.



Materic ssca

{mg / bolsa)
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Cortes

Gréfica 4. Produccibn media de materia seca. -

por corte para las tres diferentes

_fuentes.



P absorbido

{g / maceta)

69

-\r .

3

2

|}

o 80 125 300
Gréfica 15,

tres diferentes fuentes.:'

(Suma de los promedics-de los’tres cor-".

tes).
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P. absorbido
{mg)

©7'(Suma‘de los tresicortes).
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el fosfato de amonio es el que se absorbié en mayot cahtif

dad en todas las dosis, seguido por el super 51mp1e y3 des 

pués por el super triple y aqui también se

las dosis bajas 80 y 125 Kg/Ha

el super’;fiﬁl
en mayor cantidad que el super

En el ensayo de la fijacibén de

el método de incubaciédn con la.

liberacibn después de 1la dosis de 125 Kg/Ha;ifcéﬁ
mismo método, usando materiales fertilizantés;kéfiA
en ¢l trabajo (gréfica 13), se encontrd casi"i&jhi
cién entre la sal fosfato de potasio—y}lakf
ple para todas las dosis. Parﬁ la fﬁeﬁté sup
siendo ésta la que present6 mejores resultados e
de 600 Kg/Ha, muestra una liberacién despué

Kg/Ha; siendo lo mismo para la fuente}fgsf

Los resultados obtenidos en laboratorio .co
tilizantes, no presentan difereﬁciaé éh
£6sforo con los de la parte biolégica

para la dosis de 80, 125 y SD‘O’Kg/Ha

En cuanto a la dosis de 600: Kg/Ha el super trlp e fué la -

fuente que mayor dlSpOnlbllldad presenté siguiéndole el -



R extraido
{(PPm)

72

128 300 . T

. félfora aplicodo (Kq/l’k‘l)

Gréfica_17. Ensayo de fijacién de fésfopo por 1ncuba~

C16n en 1aborator1o con 1a'

dg Calcio. Ca (HZPO )2
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P, extraido
{PPm}

B - M 1
[ 80 128 200 600

Dosis de P Agregodo (Kg / Ha)

Grifica 18. Ensayo de fijacién® de fésfor -ul
cibén en laboratorlo para‘ ' t es fuentes

fertlllzantes utlllzadas en ‘el traba;o.
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fosfato de amonio y por Gltimo y 51n n1nguna dlferencza -

1mp1e y. 'en

Gltimo lugar el super trlple, debido & metodo =

rédpido de incubacién utilizadé en 'ara determl-

~nar la fijacidén de fésforo no esté debldamente callbrado':

para todos los materiales fertlllzante
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CONCLUSIONES

Todas las fuerites. en las’
de materia seca, absorcié
contenido de fésforo'ep

que el testigo.

De las fuentes'probadds

mis eficiente, siguiend

super triple.

cias significativas.

Las fuentes presentaron elevados 1ncrementos en’: el primer’

corte, decreciendo para el segundo y tercero en materla gsgr
ca, por lo tanto, se concluye que las tres fuenteés presenta
ron una ripida liberacién de f6ésforo, estando de acuerdO‘en~
ésto con Peralta, que menciona a Novoa, quién conclﬁfé‘;qﬁe{
las fuentes fertilizantes de rApida liberacién son las_;éﬁe‘
presentaron més altos rendimientos ea las primeras etgPéS}—

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 1la de 125§ y 80 Kg/Ha. . Concluyendo que - -

todas las fuentes liberaron el f£6sforo después de 125 Kg/Ha
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En relacién al f6sforo absorbide pode

estrecha relacién con la produ

todas las fuentes y dosis. ..

A través del experimento y'Baj_
el ballico italiano'respondiéifé

cibén de las tres fuentes fosfafadgs

El suelo de la FES-C, no presentaVPtdbb m
jacibn de £f6sforo, ya que se obsefva;}ééPQ¢;

a dosis bajas de f6sforo.
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AP ENTD I CE:

TRATAMIENTO
Fuente Dosis

A a

A b

A [

A dr}

s :

B

B

B

Cc

C

Cc

c

= S§.8.
B = &S.T.

F.A.
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F dej Tabas
Fv sSC GL cM F.Cal
0.05 0.0l
Trq[amgé 1o 2.6l

74,0647

i 6.733I 33.44

4,02

i4.4299

Total

78.0127

"Cuadro 4 analisls:




Total

Tratamientos:

#

Fuentes

Tratamientos:

Dosis

S C Fuente

S C Tratamientos

(Interacéién)

s C

Ax B

%

2

2

2.14% + 2.53

78.0127

= 45.51%"

1.4243583

+-44.09

84

+ oo+ 6.472 47,192 - FC

74.0647

(626.60 - 539.00) - (1.4243 + 71.7506)"

1

87.5998 - 73.1749
14.4249



Prueba de Duncan.

xal= 45.51 =
12

x a2 = 44.09 =
12

x a3= 49.71"=:

Fuente:

3.79,

120 ol R

4,44

- 0.376

0.396

85
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Prueba de Duncan. Dosis:

xb1l= 22.56= 2 .85 .x=0.20=0.149 "

9

><
o
[

"

b
o
(2]

]

631

4 3 2 1
. 600, 300, 125, 80"

e e B
(e
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005-\5 Exi
ss “ ‘7 45.51
sT 44.09
FA 805 8’.53 & 13.38 19.70 49.71
EXi 22.56 23.83 39.26 53.66 331

Cuadro 5§ Total de peso

seco de los 3 cortes

fuente y dosis

{g/maceta}en cuanto a



Interaccién Fuente-Dosis.

88

Diferencias .
entre dosis SS _FA

600 — 80 l0. 48 . 1i.e5
600 125 9 .70 R TRT]
600 200 4. 27 6.32
300 — 80 8. 21 5.16 5.33
300 — 126 5. 43 5.20 4.88

125 — 80 0. 78 NS{ -0.04 NS 0.53 NS

Cuadro . 6 Interaccion enire dosis con fuenies

Duncan = t (GL de erréz‘) : S2 error = 0.25 ,'
E N s el S -

ot
1]

ot
]
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