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fOSFORO 
-------~ 

NUTRIENTE VEGETAL 

INTROOUCC:IÓH. 

EL F&BFORO ~s UN~ OE LOS ELEMENTOS ~ls IMPORTAN-

TE$ DE LA NATURALEZA 1 DESDE EL PUNTO DE VISTA OE LA 1~ 

TCGRACtÓN OE LOS SERES VIVOS. 

(N LA HISTORIA DE LA AGRICULTURA MUNDIAL SE LE -• 

CONSIDERA COMO EL NUTRIELEUENTO SIN EL CUÁL NO HUOltAA 

5100 POSIBLE LA ACTUAL PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS, PORQUE 

ES EL FACTOR QUE HA PERMITIDO MANTENER Y FRECUENTEMEN-

TE MEJORAR LA fEA11LIOAO DE LA UAYOR PARTE DE LAS TIE-

RRAS CULTIVADAS. 

A ESTE RESPECT0 9 EN LA AGRICULTURA MEXICANA EL -

r6srono NO ES, EN LO GENERAL, ELEMENTO SIGNlflCATIVA-

MENTE LIMlfANT[ OE LA PROoucc16N. EN EFECTO, LOS BUE-

LOD DEL PA19 FRECUENTEMENTE LO CONTIENEN A NIVELE& ME-

0109 V POR TANTO, COH nESPECTO A OTROS ~UT~!EHTES, LnS 
------·------. - ·-- - ·-----------



SU OtSCUOAI-

rc~TILIZA~Tcs, GRAN VENTAJA SOO~E LOS OTROS NUTRIENTES, 

LO CU¡L HA DE S€R UNA OUtNA PARYC A&OhAOO A LAS INVtSI! 

GACIO~CS OE l1EOIG QU( PC~MlTCE~ON OtMOSTnAR QUE LOS-~ 

soL•vn1co. 

HSUPE:Rf'OSFATOS 11
• 

• 

•• :::> .... 



1 - INFORMACJON GENERAL. 

EL rbsroRO (P) SOLO SE ENCUENTRA CN LA NATURALEZA

EN ESTADO OE COMDINACIÓt~ QUÍMICA 1 f'O~MANtlO OIV!'.RSOS CO!;: 

PUESTOS; NUNCA COUO ELEMENTO LIOREe St TRATA OE UN 

CONSTITUYENTE ESENCIAL DE LA UAT[RIA VIVA¡ ANIMAL O VE

GETAL, rA~TICULARMENTC ABUNDANTE EN LO$ NÓCLEOS DE LAS

CÉLULAS,EN LOS QUE FORMAlLAS NÚ~LEO-PAOTEINAS, LAS cu!

LES PUEDEN CONTENER HASTA UN 10% DE rÓSf'OROe 

LA LECITINA ES OTRO COMPUESTO ÓRGANtCO FOSFORAOO 

ASOCIADO CON LA f'ORMACt6N DE ACtlTES Y GRASAS. As5 9 •

POR EJEMPLO: LAS SEMILLA8 OE MAÍZ CONTIENEN ORDINARIA-

MENTE UN 5% DE ACEITE, DEL CUÁL 1.5% ES LtCITINAe 

SE PUEDE AFIRMAR SIN QRAVE ERROR QUE TODAS LAS SE-

MILLAS GON RICAG EN Fbarono. F1s10L6a1CAMENTC EL HECHO 

ES MUY IMPORTANTE PORQUE E9lE ELEMENTO C$TÁ REL~DIONAOG 

~ CON LOS FEN6MENOS OE LA OERMINACl6~, DURANTE EN LOS cu! 
# 

LES PARTICIPA EN LOB PNOCES09 CRITICOS INICIALEO DE LA-

VIDAo ASEGURANDO LA CONOERVAC1&N OE LAS ~UEVAO PLANTASe 

--------~-- ------------------------------



LOS HUl:SCS Ot LOS V[RftBRAOOS LO CONTIENEN f\AJO l.A ;'Q¡,

UA OC VOS,ATO TRtCÁLCICO. 

LA SOLA ~CNCIÓN Ot ÉSTOS PRODUCTOS, OUE OlAECTA o-
.• INO HH'.~TAMEHTC SOk LA CAUSA oc l.AS PÉRa ID~S OE rósrtORO ... 

OE LOS SUELOS, SUGtERE~ QUC A UtNOS OUE SEA D~VUELTO A-

LOS TEARtH09 D! CVLTIVD EN VORUA APADVECHADLE POR LAS -

CHAD~ EN LOS CA&OD OE ~ALTA O OE CARENCIAo 

EN LA ACTUALIDAD EL ~ósrORO ELEMENTAL SE OBT!E~E -

tN ESCALA INOUIT~IAL PO" EL PROCESO DtL HOnNo ELiCTAQC~; 

ANTIGUAMENTE SE PAOOUCiA POR MiTOOOS LENTOS Y COSTOSOS-

EMPLEANDO COMO ~ATERIA PRIYA HUESOS DE ANIMALES O .CENl

Z~S DE HUESOe 

SE DISTINGUEN DOS roRMAS ALOTR~PICASt EL rÓSFORO 

AOJO y ~L AMARILLO; DE isrt, QUE ES SUMAUENTE VENENOSO, 

BASTA UN olCIMO DE GRAMO PAAA CAUSAR LA MUERTE OE UN -

HOMBRE; EL ROJ09 Qut NO ES T6x1co, SE UTILCZA EN LA IN

DUSTRIA. 

EN LA LITERATURA AGRiCOLA LA ANOTACt6N P205 ES UN

S(MOOLO OE EMPLEO MUY FRECUENTE, QUE REPRESENTA €L PEN

T6X IOO OE r6srono o ANHIORIOO rosrbn1co~ SE TRATA DEL• 

PRODUCTO FINAL DE LA ox1oac16N TOTAL DEL r&srono, CIR--

CUNSTANCIA DE LA CUÁL DERIVA SU 
. 

IMPORTANCIA QUIMICAo 

A ;o°'! 0 i. •.,..•&a. V&.,<;..',. A .o=. --···--_,. . ., .... __ ':" ... ~ ----·-.-.-·---'U't.~M lt 'e"_ n t ~':'"';-;" 
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EL ?Aoc~ocM1tuTo rs o~ CAR1cTt~ utt1vtASAL, AÚN -· 

CUANOO NO tUtSTE UHA OE:810A JUSHF'aCACtÓH PARA PRet·r-· ... 

RHH.Oo 
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M6uc•o OE ~racc•o-t• r~1oul1~ca•i rG u~ CON$f cTuY~~T~· 

lhWAfttA0LE b(L k¡CLtD Cl~ULA~ y e~. ·~•U•5~o, t~tNCl&L 

0[ LOI Y[JIDGI ~f~M§Ytuli~CDI, r~ LO~ cu,LCS PUIOE o~

uo~~ftAftSf iu p~~~[AC•A UT•L•:a•oc eouo f(RTtLl!ANT€ -

r6~roAO ••o•o•e~1vo. Su r~VQ(~"A QCLAC16M CON LA ~~~

TIPLICAC•Ó~ CCLULAQ t•~~ICA ~~ ~~(~fHCIA (~LA~ $~~·-

LLA&~ ~A• cur ~o LL~GAN A ra~ua~af tn ~~&tNeaa DE P. • 

Ca~ LAI GRA~·· y LA& AL06u•~A5 $UCf0f LO UlGUOI E~ CA~ 

~·o~ LOD ALU•DONEI •• IC FD~U•~ PC~D ~o 11 CDNVIEATIN

rlc •L~rNT( IN az~tARfl. LA fLO~•c16N w LA rAuCTtrtca-

EN LO Q[~l~•L AP~IDUMA LA UAOu••c16h y PUEDE LLE

GAR A NEUTAALllAR [L rfCCTO RCYARDAOOR OEL NITA6Gr~o,

LO culL nESULTA CSP{CIAL~[NI[ IMPO«T~NTC tN LO® A~OS -

SECO& y EN LOB CLIMAi fft1on. 

POCO D[~ARROLLADO PORQUE FOU~NJA 9U CAECl~lfnro v-

-;..,,-;; 
. - - . " ".·/.-~ 



AU~C"TA LA roR~ACIÓH o~ LAS RAICILLAS ~ATCRALES y DE -

LAS FIOROGAS. PoR UOTIVO sruEJANTt, ES UUY 6TtL EN~

LOS SU(LO& COMP•CTOS Qut P~R SU NATURALEZA ~NTORPtCtN

EL CRtCIMltNTO DE LAS RAiCES y PA~A LA PROOuec16N OE -

PLAttTAS PA~A ALMle1co QUE NECESITAN UN SISTEMA RAOICU-

LAR FUERTE Y F!BAOSOo [STE EFECTO DEL P ND ES ESPECi-

[L PDTA5!0 PHODUGE 

TO DE LAS SUPERFICIE& FOLIARES QUE INICIALMENTE ONOUCEo 

EN LOS CE~EALES EL P AUMENTA LA R€LACIÓN O~ GRANO 

A PAJA V EL R~NOt~IENYO TOTAL• TAUOtÉN PRODUCE PAJA -

M¡U RESISTENTE LO CU¡L REOUC~ LA TlNOENC&A AL ACAME 9 

ESPECtALüENTE EN EL CASO O! LA ~VENA Y EL ARROZ QUE En 

PffESENCIA OE UN EXCESO DE NITRÓGENO APROVECHAOLE SON~ 

MUV 5U5CEPTIOL~5 AL VUELCO. LAS PLANTAS QUE SUfR~N •• 

UNA OEFICIE~CIA DE ÁCIDO fOSVÓR1co, PARECEN TtNr.R º''~ 

CULTAO EN OBTENER POTASA EN PROPORCIONES AOtCUAOASo 

UN EXCESO SOBRE LAS CANTIOAOES REQUERIDAS NORMAL• 

MENTE POR LAB COSECHA9 9 ALGUNAS VECES DISMINUYE LOS -

RENOIMIENTO&o ESTO SE OOSERVA FRECUENTEMENTE EN LOS -

SUELOS LIOEROO EN AÑOS SECOS~V SE ATíllOUVE A LA AOELE• 

RACIÓN DEL PROCESO Ot MAOURACtÓN~V CONSIGUIENTE REOUC

C tÓN DEL DESARROLLO VEGETATIV05 

MEJORA LA GALIOAO DE CIERTAS CCBEOHA$ V EN LAB E! 

PLQTACIONEO GANADCRAG DA LUGAR A LA cn1A DE AHIMALES -

-7-
--~---
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ENrEAU€0AOt5 0(8100 SEGURAMENTE A UN OES•AQOLLO CELU-

LAR MÁS hOQ~AL Y A UN U~TABOLIS~O ~~S ~~IC!tNTte 

no~ AL APRESURAR LA HADURAC16u~ AL AUMENTAR EL DESA--

RROLLO RAOleULAR Y LA ~tSlSTt~CIA A LAS ENFERMEQAO~S Y 

AL PROMOVER LA FLORAt,ÓN Y LA FRUCTIFtCACSÓNo EQUlLt-• 

UN EKCESO OE NITA6GtNOI AOEM¡S, ALCVNAS VECES AYUDA a

CONTRARRESTAR LOS PERJUICIOS OE ENCALADOS EXCEStvos, -

RESTABLECtENOO LA NUT~ICIÓN rosF6RtCA, DESEQUlLtBRAOA

POR LA PRESENCIA OE UN ELEVAOO NIVfiL OE CALCIO EN EL -

$UEL o. 

LA CAIDA DE LAS r~OR[S V FRUTOS rUERA DE TIEUPO -

ESTÁ RELACIONADA CON EL ~ETA80LISUO OEL rósrono, tL --

cuÁa., INDtVIOUALt.ttNTE SNl'E:HVlENE CON EF°ICAClAt EVtTÁN-

O Ol. A~ 

ÜE LA EXPOSICl6N ANTERIOR SE DESPRENDEN OIVCRSOR

ErECTOS DE INTERÉS PRÁCTICO PARA EL OESARROl.LO DE ~ASa 

COSECHAS: (1) ErECIO SOüRE LA GERMINACIÓN Ot L~S 5EMl-

L 1. 11 o , ( 2) Ere ero son n E r. 1. o e:: s Arrn o 1.1. o o i:: !. t. ll n" í e¡:: s ~ 

(J) Erccro sonn~ LA uAounAc10N, (4) Evccro ~oanc lA A[ 

-8-
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1) LA PREStNCtA t~ EL SUtLO OE FÓSFOftO ASIUILADLE rA

VOR~C& LA GCRUINAC16~ V EL ~lP!OO OESARHOLLO OE LAS -

NUEVAS Y P(QU~~A$ PLANTAS. 

GONSiSTE EN PAQPOACIO-~ 

To. 

2) LA APLICACt6N OE FOSFATO SOLUGLEt YA SE ESTA8LECt6-

E INCRE~tNTA tL OtSARROLLO RADICULAR. EL EVECTO SOSR( 

LA GER~INAC16N A OUE YA SE ALUOli tN EL PlRnAro P~ECE• 

OtNTE,tS OESIOO AL ESTi~ULO QUE oe~A SOBRE EL DESARRO

LLO DE LAS AAÍCE~tLO CUÁL PROPORGIONA A LAS PLANTAS J! 
YENES UNA FAVORABLE INICIACl6N. Pon fsT~ UOTIVO EL 

r6sroRO TIENK UNA UEfiALAOA IMPORTANCIA EN LAB COSECHAS 

DE R•iz, 50DRE TODO EN LOG SUELOS PESADOS, EN LDB QUE

EX ISTE CIERTA T[NOf.HCIA A LIMITAR LA P~OOUCCIÓN DE fs~ 

TE GfNEHO DE CULTIVOS. 

3) 5EQ~N SE HA CXPRESAOO, LOS FOSFATOS FAVORECEN LA -

MADURACIÓN TEUPRANAa LA FORMACl6N DE LOS GRANOS Bf --

IMICIA PRONTALlENTE CUANDO LO$ FOSFATOS S~LUDLEO 5E ~u-

PLEAN OCNEROS~MENTE. CuftNDO TDDDG LOS ~ACTORC3 DE CRC 

=··-·-----··--·-·--~-~-~-------=="""==' - = ,}"•::.~~=~ 
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T4A HASTA IN UNA IEU~~A CO~PLCTA EL CICLO VEGETATIVO. 

ESTE iFECTO GC AT~IOUT[ A LA ESTRECHA RELA~liN 

QUC ~UA~DA EL fÓS~ORO CON L~ PRODVCCIÓ~ O~ StYILLAS~ • 

GOANOES CANTIDADES EN LAS SEUILLAS, UEJOR QUE EN LOS -

RESTA~TES ÓRGA~Q$ V(Q~TAL~3c 

EL EFECTO QUE EL P TIENE SOSRE LA ~AOURACl6~ ES• 

OE ACCIÓN INVERSA AL QUE ORIGINA~~ ~ITRÓGENOpEL CUÁL• 

St MANIFIESTA, CUANOO SE APLICA A8UNOANTEMEffTEt PROLO~ 

GA"OO EL PERIODO OE CRECl~IENTO Y RETARDANDO EL PROCE

SO Ot MADURACIÓN. 

4) Los FOSfOROS ASIMILAOl..ES, E~PL~ADOS AGUNOANTEMENTE, 

AUMENTAN 1..A RELAC 1 Ótf GRANO-PAJA V CAN A ÉSTA Úl.. T IMÁ M!_ 

VOR RESISTENCIA, CONTRARIAMENTE AL EFECTO O~L MITRÓGE• 

5) CuANOO EL p APROVECHAOLE SE EMPLEA CON llGERAl..IDAO~ 

EN LAS COSECHAS DE GAANOS 9 SU CONTENIDO OE NITR6G~NO -

MENOR QUE DAJO CONDICIONES OílOINARIASo 

; ~': 

r-
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111~- EL FOSFORO EN EL SUELO. 

E~ GDNTENJDO OE r~9FOAO ecuo (~) CN LA SUPERr1c1E 

DE LA fltRRA 9 HA 5100 ESTt~AOO EN UN 0.12% Y EN UN 

0.06~ EL OE LOS SUELOS ARASL~~. ESTO ÚLTIMO EQOIVALE

AflítOX l~AOAr.tt:t.if!t A 3100 K ILOGRA~OS PO~ HtCTÁREA OE; P
2

0
5

• 

EN LOS SUELOS SE ENCUENTRA tNTEGRANOO COMPUtSTOS

COMPLEJOS Y POCO ACTIVOS, TALES COMO ~A APATITA9 ~tNERAL 

PRIMARIO; f'OSP"ATOS Sf:CUt~OARIOS OE' CALCIO, iilERRO Y AL,!! 

MtNIOi COMDINACIO~ES CRGlNtCAS ITC., TAM01fN SE HALLA• 

CONSTITUYENDO OO~PUE$TOS MÁS Sl~PLES Y AStUILA6LES 9 -

PRINCIPALYENT[ rosrATOS OE CALCIO, w FORMAS ORGÁNICAS

SOLU0LES. 

GEHERALIZAND01PUEDE Af IRUARG[ QUE EL F6SFORO INO! 

GÁNIC0~9E ENCUE"TAA FOAUANOO PARTE DE AAOICALtD ANtbN! 

cos,coMDINAODB CON CATIONES TALED COMO HIERRO, ALUMl-

Nto, CALCIO, MAGNEBto, PLOMO y TIEHAA6 RARAS. 

EL (p) INOROÁNICO,PUEDE CONSTITUIR OESOE EL 25 --
HA9TA EL 75% DE TOTAL. PARECE fXIOTIR CIERTA CORAELft 0 



J,\f; 

~•COS t~ r6svoqOqTAMOlfN SON AICOS tN MATERIA ORG¡N•-

CA$ ALGUNOS AUTORES 1( INCLINA~ A CONSIDERAn QUt LA -

TOTALIO~O CE LA ~ATERIA ORGiN1CA O[L SVEL0 9 CONTIENE 

vósroRo, LG cu4L c1cqTAUt~T[ ES IU?ft09A8LEe 

EN CL SUELO PUCDEH ND HAECR SIDO TODAViA IDENT!r1CADOS 0 

AUNQUE BE RECONOCC QUE EL F6SFORO PUEOE ENCONTRA! 

SE RETENIOO POR LAS ARCILLAS CO"O UN AN16N INTERCAMDI! 

DLE9 EN TALES CON~!CIONES NO TltNE lMPORTANCIA ALGVUA" 

EN LA NUTRIC16N VEGETALo EN OTRA~ 9ALABRAS 9 LAS PLAN

TA$ AOSOAVEN LA MAYOR PAnTE DEL p QUE REQUIEREN TOUÁN~ 

00~0 DE LAS SOLUCIONES OEL SUELO. 

DE UNA MANERA GENEAAL 1 EL r6GFORO DEL GUBGUELO ES 

MENOS A61MILAOL~ QUE EL DE LA CAPA A~ACLE, LO CUÁL SE

EXPL ICA POR EL CONTENIDO OE ARCILLA 9 AS~ COMO EL OEL -

HIERRO Y ALUMINIO¡ PORQUE LA MATERIAL O~GlNICA EB M¡B-

AOUNOANTE [N LOS NIVELCD 5UP[n1oncs DEL 9UtLO. 

EN EFCCTD, LA ARCILLA, VA QUE06 EXPRESADO, RETIE

NE PEQUCRAD CANTIOAOES; EL HIERRO V EL ALUMINIO FORMAN 

CON 1..05 FO~.f'ATOS COMPUE5TO!l ~,HIY l~~!lOLUtH..€5, y LA C.USl::_!i 

CIA DE MATERIA ORGÁNICA IMPLICA PODREZA DE P. 



GUE~A PARTE OE SU ~6SFOAO SE ENCUEttTRA SAJO LA FOR~A • 

SE TRATA OE un COM~ 

PUESTO SUMAUE~Tt RESISTENTt A LA ACCl6N DEL IMPERllMO

QUC 'ORMA PAACIALYENTt CIERTAS FRACCIO~ES F¡SICAS DEL• 

SU(LO, TALES COMO EL Ll~O y LA A~EN•~ OuRAMTE EL ~ts~ 

AAOLLO DE LOS PROCESOS EDlFICDSt [L rbsFOND L!DEAAOO -

POR LAS PLA~TAB y LOS onGANISUOD OEL SUELOt LO CU¡L -

LOI TRANSfCRMA Eh COUPuE8T05 ORGlNtCOS QUE PD&TERiO~--

MENTE SON DEVUELTOS A LA MASA DEL SUELO, COMO ~ATERIA

ORGÁt~ 1 CA• 

CON tL PRÓPOSITO DE PODER tSTAOLECER LAS NECESl-

DADES DE FÓSFORO OE LAS COS~CHAS~TENIENOO EN CONSIOER~ 

C16N LOS DIFERENTES TiPOS DE S4~LOt SE HAN H[CHO NUME

ROSAS ESTIMACIONES OE GU CONTENIDO TOTAL 0[ P2o5 ; SIN~ 

EMOARGO LOS OESULTAOOS QUE POR ESTE CAMINO SE OOTUVIE-

RON,NO FUERON ENTERAMENTE SATISFACTORIOS9POnQUE NO PRO 

PORCIONAN INFORMACtbN ALGUNA RELACIONADA CON EL r6sro-

RO ASIMILABLE POR LA& PLANTA9o EXPCRIM[NTOS OE CAMPO-

HAN PADDAOOpQUE LOLAMEN1E UNA PEQUEílA PAHT! OEL CONTE-

NIDO OtL SUELO SE ENCUENTRA EN UN MOMENTO DADO~ EN CO! 

OICIONEB DE SER APROVECHAOAtY QUE SU VALOR RELATIVO V! 

RIA CON CAOA BUELOo 

" 

CON HESPf.CYO A SU CONT(NI', 

' ::.:' .. ~ce'"'°"º"'' c.~u OñWOt:'C. . .. ___ .. "'I""· .. --: --- . ------, 
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0 CutMCtA, ~N ~tO•AHA~t~TE ABASTECIDOS. Lus OEL PRIMER

QRUPOI PUEOtN OEUtR 9U PA09RElA A FALTA O DtrlCIENCIA-

.•; .,. 
··:: 

.,': 

ntAL OE ÁCIDO FOSFÓ~1co. o A our. LA PRESENCIA DE 
. tan:-

NUTRltNTt9S( ENCUtMTRA AFECTAD~ POR UNA INDEBIDA REAC

CtÓN DtL SUCL09(Gr.NtRALUENTt ALCALl~A) QUE LO HACE 

E 
• .. 

l~ACC[Dl6LE A LA5 PLANTAS. N ESTE CASO S!N EXCEPCIO~ 

~ . 
NAD AGAICOLAS DCL NORTE OEL PAIDv INCLUYENDO LA ZONA -

CDBT€AA OEL Pac;rqco (SoNOQA-SINALOA) y LOS SUtLOS Qt• 

LA PtNiNSULA DE BAJA CALl~ORNIA. EL MISUO FEN6~E"º·--

AÓN CUANDO EN ESCALA ~ENOS IMPORTANTE, SE OOSERVA EN -

EL ALTIPLANO CENTRAL Y EN EL SURESTE. 

AL JUZGAR SUPERflCIALYENTE TAL ~ENÓMENO, SE HA U~ -
TEAPRETADO ERRÓNEAMENTE, CONSIDERANDO,OUE PUESTO QUE • 

EL EMPLEO OE FERTILIZANTES rosrÓRICOS NO PRODUCE INCRE 

MENTOS Dt COSfCllA, ELLO SE OEOE A QUE EL SUELO SE In ...... 

CUENTRA OlfN AOASTECIOO DE TAL NUTRIENTE. LA REALIOAD 

VA SE EXPLICÓ, rar& RELACIONADA CON LOS PROCESOS DE R! 

TROGRAOACIÓt1 Of. LO!> <OOfA1'0S $0LUOl.ES 1 CIRCUN!JTANCl.f;,.. 

QUE PLANTCA EL PROOLEMA DE LA CORRECCIÓN DE LOS SUELOS 

OE REACCIÓN INAOf.CUADA~QUE OAOA SU EXTENSIÓN~ ES DE --

GRAN IMPORTA~CIA. 

5!& PORQUf f.L AOAOTECIMlfNTO NATURAL DE LOS BUE--

LOS ES DATISfACTORlO~O POR LA RETAOGRAOACt6H DE LOS SU 

p En r o f; r ,,:;. l o~~ t L A D f. M A ~4 o A NA e t o r~ A t o e p - o.,_ G l: :.,. n u t. e o~~ 
:..:: 7 

I • r' «" r ~ e· /• ~.- .-._ "' t 
\' 1 .. .._,, ....... "'' •'ll,_., 
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IV.- RECURSOS Y íERT!LIZANTES FOSFORICOS. 

LA FUEN~E POUUARIA M¡B IUPOHTAnT~,P•R• LA ~LA~o-

RAC•6N DE VERTILlZANTt5 ro1ri~1cos,LA CONSTITUYEN LOS• 

fOSVA~OS ~hTURALES QUE sr. €~eut~TRAN [N DlVER$AS PAR~ 

TES DEL MUNDO,(MAARU!COS ÍAANCis, ESTADOS U~IOOB DE -

NORTEAMfR ICA 9 Rusia, ETC.o) FQR~iNDO GRANDES OEP6s1Toe 

A PROfUNDIOADES VARIABLES EN LA COSTRA TERRESTREo 

oe VIOA QUE APARECJERO" ~N LOS ANTIGUOS MARES DE LAS -

MULACIÓN A TRAVt5 DE MILENIOS OE LOS RESTOS DE LA FAU~ 

NA VERTEBRADA DE AQUELLAS ERAS. POR SU NATURALEZA QUl 

MICAt TALES OEP691TOS SON COMPUESTOS OE C&LCID, Y ¡Cf• 

~o FosrbRICOo ABOCIAOOS CON FLUOAURO OE CALCIO y C!ER

TA5 OTRAS 9UOBTANCIAS TANTO onaiNICAO COMO INORG1NICAB. 

AGN cuANOO LOS rosrAroo NATURALES, EN GENERAL (n2 

POR su NATURALEZA QuiMICA PUEDEN CONSIDERARSE aouo 

(P0
1
t).,o EnTC r.~ttH?.r,1AL ~;:: '.l:~J~"<''-!-!~ , '-

" no~~s ~crnuonr1cAs, ALDU~8G ~~ 



vi•t~&LCS vosv6•teos, ~ff LOI ~~•iatTDS ACTUAL~~"'E eo

~ac~~as ~n )0 ~-;sts, ~· ~UPE~tO~ a 45 MiL MtL~ONES O! 

~iXtGC St ~A v~~IGC AG~ST€CiE~~O OC P.OCA FOSFÓ~1-

CAtCE LDS G•A~O~• Dc~6stTOS ou~ NoQT~aMi~iCA TIE~t €~- ~ 

FLoAeDa. A ESTE ~ESPECTO~ EL ~~G. P. Dc~attGuEz, OEL -

DtP&.11uAu~NTO GE EsTuOHJS., PaovEc'fos, Ci!: C1uMH>ll> v fK~

TU.•Z&nT~S o~ M(xteo, S.A •• CONStOl:RA oue: t.A moCA O!'.• 

fLOQtOA flLLEnA COMOtCtON(S o~ PftfClO V CALICAO QUE NA• 

CE~ eo~•E~•E•TE T~•EftL•···" 

Ett ~t. ·?A í s Ut. ST&fil fltPÓS 1 TOS D!: /lPAT Oí~$ EH Et. C! 

ARO ocL V1~ca~o, Dao.; TL~LPUJA~UA,Miew.; SaN la•acio. 

r 1 i 

CAD OE LOS UATER1ALES0 DEODC EL PUNTO DE VISTA AOR~co-
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CA89Y LU[40 OC ~A8tftSC AtTtAADOt tM CL CASO DEL QUAMOt 

LO$ CUE~PO~ r~T~Aios; LOS ~UESCS [N CA~eto, RtQutrRCN-

PORTAhTts,ouE ACTUAL~EMTE SON UTILIZA008 COMO MAYERIA8 

Pil tr.tA! ~Aih a.A J?í<li:PAiU.ii; 1 ÓN üi: ¡:-~~·H. ¡z;.~;Ti:~ f!'ee~Ó!H eo~ 

Y ClMILIRU[NTE 9 SOLO SE HAR¡ REFE~ENCIA~OE LOS PACPtOS 

FERT~L·~•uTES QU[ TE~l(ff00 COMO aAS[ AOUÉLLAS SE E~--

PLEA" ~N YAYO~ ESCALA, PtRO ANTES E6 PRECISO EMPLICAR

QUt CN EL COMERCIO DE LOS FERTILIZAHT~S FOSFÓRICOS9SE• 

VALORIZA LA NATURALEZA 0( LAS FORUAS Quiu1CASt8AJO LAS 

CUÁLEO se E~CUENTR~ PRESENTE EL NUTRIEHTE9AGRuPÁNOO~O

DtSOE EL PUNTO DE VISTA OC SU APROVECH~61LIOAD PARA LAS 

COSECHAS, fN ~ÓSFOOO ASIMILAOL~ V rÓSFOAO INSOLU6LE• -

L 
• • 

A FRACCION A51MILAOLE,CO~PRCNOE NO SOLAMENTE EL ACIOO 

roaF6AICO CAPAZ OE 0150LV[R9E EN AGUA, SINO TAMBlfN LA 

PARTE QUE EB DOLUDLE EN UNA SOLOCl6N NEUTRA DE CITRATO 

Ot AMON 1 Oe 

DE coNF"OílMlt>AD coN LA A.",FCO" "Ác100 rosvb;nco .,._.,. 

APROVECHAOLE,ES LA SUMA OEL 1c100 rosriR1CO SOLUOL~ EN 

AGUA V DEL SOLUDLE EN CITRATO. 



!"J .. AA 

NOTA~- E~ LO• E.u. oc NoRt€auineca ªº" LAS secLAS DE -

AssoerAt10~ or A~r.~•CAN fr~~•L•ZtR Co~Tno~ Orv! 

Ot l.4 VOIFOfttlA Ó AOCA ,.OSf'OR•C• C.t.J(P0lf.)2 i lU F'!: 

$~,e~ ~VPCRrOSVATO, $( e1uP~~ o fRtPLt; VOSVATO OE AM~ 

~HPERFOSt:'A"fO AMO .. -;..~ 

EL ~ÁS IAAPORfA~f( 0( LOS ~~RTILélANTES 0€ ÉSTE 

GRUPO, es EL SOP[ftVOSVATO. EL SIUPLE CONTtE~€ O& 16 A 

22% DE P,.,0~ ASrntt.~l'.H,ti H TRIPl.f: Of: 40 A 500b, (PROPI~ ., . 
G ~) 

M~~TE ESTE SUPCRF05VATO DEOiA S(A LLAMADO D06LC, SEnGN 

•LCU"A& VECES SE Lt DtNOUlHA, EN VIRTUD Ot QUt $U VA-

LOft HUTAttMTI ~s u~AS oos VEGtS YA~Cft QUE EL C~L SIM~

PL.t:.) 

Los surtnsosr•tos so« wrzcL•S, cNTn~ OTROS cou--

PutSTos, ot 'º~FATOS ~0NocÁ~e1co CAH4 (Po4>2 ; 01~ÁLC•· 

co CAU2 (P04 )'.')V TA1chc1co CA)(P04)2; LOS DOS PfHMEROS 
t e; -

CONSTITUYEN [L F6SFORO ABIMILADLle 

[L FOSFATO DE AUONIO PUfDE SER MOhOA~6NICO, 

(l'HI, H"lPo,)' CON APflOlt IMAOM.lf.t~H 12)16 ot: l'i ITRÓGENO V 60% 
+ c.; • 

o~ p "lof::. o (>I AlÁÓN 1 e o ( Ntl4) ')HPOz e ON llPR ox UJAOAf.tOHf! ... 
e;; ::> c. 1 

20% 0€ NITR¿DENO y 53% 0[ r~or. e: ,_ 

liUE\lü FEH"ili..I 

- 'l "-· 
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• ?~ATA~005[ O~ ~UELOS Dt R!AC -,,. .... .. "' 
'•º~ AcroA. Se ~ac1icA• tA~s1tH, e~ tstALA REDuc1oat-

vcTA,08,Atos Ot A~O~•C (NH4P03) w º' POTASIO (KPOJ). 

' " 

ME~O~A LAS PROPltO~OtS ~ÍStCA9 OEL SUP~~FOSVATO Y 

~ANTfENC PQR YlS TlCUPO t~ ~L SUELO, L4 ASt~ILABILlOAO 

i>EL vós~o~o .. 

EL Ác100 ~osrÓR1co,(PROPiAH~NTt ORTorosrÓ~•eo 

H)P04),coNTltfft [M ESTADO PURO 72.441 o~ P2º5· SE USA 

EN $0LVCtONCS CUYA MAYOR CONCENTRACIÓN ES OE 88% OE •• 

H:lº4 6 63 .. ?5% 0€ P205 .. SE APLICA onu::eTAY€"4TE POR l!i 

YtCCti~ o tN LAS AGUAS DE RIEGO•' SE LE PREr1ERE PAnA

LOB &UELOS DE AEACc1&N -~CALINA. DraEN ADOPTARSE PRt-

CAUCIONES PARA ~U MANEJO. 

LA ROCA rouw6n1CA MOLIOA (oENERAL~ENTE A 200 MA•

l.LA$t0 \HAN 6200 IHH:l'lHlíli\S f>Oll e~/•) f f,\Ml)lfN SE E~.H''t.l\:A 
CON CIERTA FR[CUINCIA EN BUELOB OE AEACC16N ÁCtOA. EL 

cuvo COHTEHIDO DE r,oG FLU! ... ~ ,. 

_ .... ,'\_ 
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~OCA f'@sróR ICIL "'Cit. IOA A 200 l'1U.L~All.. SE TAATA oa: UM ;;. 

PROOUC10 ~u• POCO conoc1co Eh lLgPAil QUE SiLO C~GE -

l!R C~PLE•DO EN SUCLOS 'C•UOG. Su CO~TE~IOO ~OSF6R1Co 

CADO¡ @ASK Ot ~iJ Ai,,.IUU•TACIÓH. EL QU.\t~O ES RiCO tN NJ. 

'~'ª'"ºy r6SFORO ESPECIALMENTE~ EL qu~ OGTtENE Mix1° 

co EN CANTtDAOtS ~uw RCOUClDAS, OE NUESTROS LITORALES

[ ISLAS GUANERA5tCCNTl~Nt AP~O~l~AOAYtNT[ 10~ OE ~ V • 

10% OE P
2

0
5 

ASIUILA6LL• CuA~OO LAS OtWE~CIO~ES SE Ll

MtVlAN CON LAS LLUV!AS,st 06Tlt~C tL GUA~O FOSF•TADO -

CON UN CO~TENIOO ~ATOA DE P2º5'PERO co~ UN ANlLlSl8 15 

'EAtOR OE NITR6ntNOo 

DE LOS ttU[SQS DE OGTIEN( SUPERFOSFATO O HARl~At -

PREYtAYENT[ BE TRATAN CON VAPOR PARA EXTRAER GELATl~ASv 

COLA5l ETC., EL CONTENIDO DE p~º- DEL SUPERroSFATO OE-... ') 

HUESOtEB SIMILAR AL DEL SUPEAfOSFATO SIMPLE; LA HARINA 

O t ll U E $ 0 S A L. C ;>; N l A u t~ A N Á L 1 5 1 S O E M Á S O ME U OS 2 9% O E .., ,.. 

P~Oc SOLUBLE [N ic100 citAtCO· 
¡:;; ) 

e r: r. L ~ERCAPO NUUEAOUOS fER11LIZANTES 

TADORES ur v6sFono CON DENOMINACIONFS R[GISTRADAI· LA 

L...t,.J;. ......... ""'"' ~~· ...,.. ..... ~ 
--·-.,,..... r...,~1:~ 



~L C~•TtAIO OE QUE EL ~6SFO"O,ES EL 6~1CO ELtME~TO NE

CtSARIO PA~A UANTtMtR LA FERTILIOA~ O~ LO$ SUELOS~POR• 

QUi E~ IL ~U1Rl[N1i QUE DCUANDAn LAS LEOU~tN09A8tY fa~ 

T•S PUEO[N FIJAR CL "1Tn6GtNO AT~OSFfRICOc 

~o "ACE VALTA SEÑALAR QUE fsTE CONCEPTO NO ~UID,_ 

SER CONSIOiRAOO co~o U~A AEGLAt $IN EU8ARGO; SE ~ENCIS 

NA AQ~l PA~A DESTACAR LA IUPO"TANCIA OEL APROVECHA~le! 

TQ 0[1.. P,, 

LAS PLANTAS LO ADEOROtN PRtNCIPALMENTE GOMO ION -

ORTO•OBFATO UONQVALENTEe H?PO,- QU[ COUUNUENTE BE DE-~ 
(,, 4 

llQNA GOUO 16N FOQfAlDo St TRATA PE UNO DE LDS TREG • 

MACHOANIDNES UllLIZADOB PO" LA& PLANTAS¡ LOS OTAOO DGS 

BON EL NITRATO NO; Y EL 5ULfAí(l 

los IONES roarATO DIFIEREN MARCADAMENTE OEL No; 
y Oí!~ 50¡:::: PON SU StH .. UGILllL<>O~ l .. A QUt IH.'.i"l!:~IPA A;.,.,-;'".!! 

i 



. ·•,,-,. '· ·n .... " 

JA SOLUOILJC•O· "º ~t Pl(ROC t~ LA ~~SUA roR"A~ EN EL 

AGUA Oul SE PtftCO~A 0( LO• &uELO~ SOLO lt ENGUEMTRAN 

MUELL•~ D[ fOSFATOG• 

YA St ttA C•PRC$AO~ QU( e~ rótVOftO PUtor (NtO~T~AA 
•• r • ...,. 

pq[;~MTE• E~ LA 6DLuC16• a NIVELES ~UY e~JDSI EN uu--

CttOI IU&~os NO LLtGA~ A un KILOGRA~O POR HtCT¡nca. E~ 

TALES CASOS LA CA~llOAO º' FOSFATOS ~o ES MAYOR oe LA

QO~ PUtOA OISOLVC~St y 1 11~ CU6ARG0 1 PUEDt OCUA~1n QUE 

LA Vt~CTACt6N 1ENGA CRECl~IENTOS SATISFACTOR•OS• ELLO 

FffECUENTEUENIE ES POSIOLE 6AJO CONOICIONEG fAVO~A0LESt 

POR LA RELATIVA nAPtOfz 9coH QUE CIERTOS COMPUESTOS OR

GlNICOS V ALGUNAS roRMAS INORGiNICAS tN50LU8LE8 •E GON 

VIERT~N a rosraros. LOGAANOO UANTtNER UN AOECUAOO ªªª! 
TECIUIENTD OE fOAUAS ASIUILADLES. 

LA PROPORClbN OE un RU[LO ME010, ENTA[ LOB FOSFA

TOS APROVECHADLCBt [L rb9rouo OAGAN•GO y LO~ FOSFATOS$ 

l~SOLUOLEB• GUIADA UNA RELACtbN CERCANA A 1:50;70. Es -

-· ___ ::-.~==-=== 



EATO& ttrc~o~ 1cc•c~ uh• a~•~ iuPo-rA«et• P~lcT1CA 

PU(,TO QUE Pt~~!I(~ tStADLCCC• LA CO•tLvn16M90~ OOE [8 

INHECISA~IO ••Ce• fU[Rlt~ A~L~C•C•O•rs DC r~sroROtCON-

' ~." :-..'. {, ~~~ ~; ::· f~ ~"' ,\ i,; ~l -U.?:.~ t 

Q~l~ICA ~ OICLÓGtCA oe~ U15~09V ouc hO PUEDE SER MtJO• 

AAOO POP. ~L ~J~PL& PROC(OiYiC~YO Ot AG~EGAA U~ ACC~O • 

rasr6"ªºº• GlhO CA~61ANOC (~ •c-r•oo rAVO~AOLE~ LA NA

TU~ALEZA OfL ~UELOt COSA QU[ ,. ro~~A ~·~•TACA ES PGB! 

iLit StGG~ ~'$ AOELl~T( se EStADL~CtR¡. s.~ E~GAAGO -

f&TA A,IR~AC•6~, (N uooo ALGVHO ~•tGA QO[ EL uso or -

r6srcAc F'RllLtlAHTt OtDt PR0$CfflGIR5E, TOOA v~z QUt -

LOG QIV~LEI AOIOLUTOS DE P205 APROVEC"A6LErPUEOEN aeR
SUMAMINll BIJO&p(INOEPENOilNIEUE~Tf O~ QUE Dt ~A~TtNGA• 

O NO ~L EQUILIOAIO OC LA PAOPORCl6N~Y LA DEFICIENCIA• 

OE r6aro•o MUY BIVERA, [N CUYA CIAGUN&TANCIA IVID~~?~

MENTE LA APLICAC16M, OIGAU05+ 01 SUPERrOSFATO CGTl IN• 

OICAOAo 

LA s..:1.11011...10Ao
11

v POR eoH\tcutrtt1A LA APT1Too ot .. 

f.lt:fl APllOV!í:CIU.00 i;;L P ()L t OS COMPUCSlOS IH\HH.UBl..EStAU--. 
Mli'.Nt:. rro r>nr::~a:Nci.1 ,, ~1 ,.n:. 111 , 0~aÁ:.ic11. LA ;.01C1{)N o;; 



",; 

UNA CAUSA C•C~TA OC L• PCCA RtSPOtSTA QUE TttNt • 

!l':L ~CtOO ¡i!'(ll;'U'@ffiCQ ~~~ \i'.(,1f;,.05 tí.UtlO!> ~t;(H.'.ANOSoi:S t..A P_2 

O~E:A O& ~AIEA•~ O_G,~ICA LO aur. POU OTRA PAnTEt ES -

CON,lt~CffC•A OtACCTA Q[ LA tSCA5A PLUVIOStOAOtW LAa ~-

. 
t.(}~ t A G~""~-Zf~t~~ .• 

r· A n "~.1 t t $:i. tJ t. !'l ia· C~ C id,;.,~ • { ti 1 tJ1 ü ~: ;:r ':'J. (}t:. i) t.. A t ~ ;~ l' t t} $. 0 0 fl~ H ~ 
;;., . 

u~ DllrAWiHAD@ UOUEhlO PUEDA CO~TENER EL~ 

N.tC.A lfÁf;tLl.&!l::UTf9S• $[ e•nrn1ouu Qut A(m CUIHHH) t..A CO!! 

CENTRACt6N SI ~Ahf(NGA ~ uu OElERUl~AOO VALOR¡ oe 

ACUC~DO CON EL COEflCl(~lt oc 50LU01LIOAO DE CADA co~

PUttno, LA C.Ulf10;11.0 TOTAL I)(¡. SOLOT09SERÁ ~AYOf?{ CUANTO 

MAYOR 5tA LA CAhTIUAO 0( AGJA EH tL SUCLO• 

LA RELACt6N 5iLlCA•SC5QUt6M100 9 PARECE SER MUY l! 

POnTANTE EN EL APROVECHAMIENTO DEL r6srono, PUFS A YE

º'ªª QUE AUYtNTA, TAU~!fN CAECE LA EFICIENCIA OE LAS~ 

APLICACIONES DE SUPEArosraro. EDTE EFCCTO ESTÁ REL•-

CIONADO CON LA CANTIDAD D[ HIERRO Y ALUUINiO LIBRES. 

Na TODAS LAO PLANTAD TIENEN LA MISMA CAPACIDA~ P! 

na ArROVECHAR L05 FOSFATOS. LAS QRAU¡NEA~ y LEGUMINO

SAStPRDDUCTOílAS DE QAANO?SON YÁS APTAS QUE LAS ESPE•--

Ctt5 DE HAICE& pnoruNDA5. 



~-:.· \·:,:':'lt>f·~··-~·:";('.:' ?!}}~: .. ,': , ... 
' ,._' .. -.~,' 

Se cohGHl~Ju,ouc so-.o u. «!0~1.:~ ott. rrós~oRo out se .. 

~PLiCA touo au~~~rolt•To,ta ~PROYEChAOO 0HA4M1[ EL 

= ~~ LgS DU~Lav g~ l~••un• ~i~~~·¡¡~ ~~~ü~¡;~~~¡~~-

TO OCL ri1v0Ro aurLt aru r•~T•CUL4ff~CkJt LENTO. Eh 1! 

·os CA~0~9~L ~UPLfO DE C~ALqv•r.n UtJOP.ADOR OE ~AS COff

OIC•ONED ri11ca& OfL 5UCL0o €H ESPECIAL AüONOI UER~E&~ 

o CST1l~COL0 AuUENTA tL i~O•CE ot APROV[CHADILIOAD DE~ 

i.os rot>r 1\ Tos. 

.·lfll 
.· ;~~:*~ 



'·i:"•. -

DE LOS 'ºª'ATOS QU( co~r1E-

~ ~ 

lit f:i. ~1.1t1. o -t'ii'i>~ t A O( eo¡;¡e o~u 1 ()AO cott sv RtAc,¡:; ~ O•h CIJA!! .·· 

~o 1t1. MH: .. ~ t~ Ai.c:at.. •~c. P<tiroota•~A u. 10J'll Po,,:. t.auv Po 
~- -

CQ &DLUaLE V D!SICILUrNTE ~PROVtCKIOLt ~O~ LAS PLANTAS' 

A UN PH UQDEAA~AUt"'l ic100, LOS l@NEI OOUtNANTEB SON• 

«:&. P0
14

'l; v Et. POi/*.a"" v t. "ccto.t. Qut Avl\i!ltHTA 1..A AC•DEZo"" 

AU ... t"T" ASÍ ..,Ull40 LA PfUUSt~CIA Ott. ANIÓN P04+H2· QUE ra 

LA ro~WA ~'G rlCILMfNT[ AP~O~E,~ADLt; SIN EM8~RG09 AL

ilttHa:~acn !..A ne A(;( 1 ÓH A pH:¡¡5 o Mf.tH)S. AUg;ji(NTA t.A ACT tV.!,. 

OAO OE~ HIERROtY DEL ALUUINIO y co~ ELLO L~ roa~ACt6N• 
0[ fOBF~TOI COMPLEJOS C 1N50LU6LEI Of fSTO& 001 META•• 

Lt~. Qu[ TA~e1i~ 1MPO~to1L•fAN ~A A51M1LAt1ÓN o~ P205• 

EL l~PORTA"r[ CONfl~IDD DEL PlAaAfO ANTERIOR SE -

PuEOt CDNCQETAR [KPOCD•~OO Que, &1 DIE~ UN AUMENTO DE

LA AC1orz,0Ef[HUINA LA AUSENCIA OE IOHES FOSFATO UTILl 

ZA8LEB Pon LA& PLANTAOt UNA OIPMINUCl6N OE~A91AOA ACC! .. 
TUADI Q[ LA ff[ACC16H DEL su~~o, ¡UPtDt su A~:~:LAC!ON. 



114H!ff1Af4 A f'0~ 1 •lllt'Ulfit Af't:CTAftf)O NO aoLAlllll':NTE LA li&UTl!HCtátl 

retH'áfC¡~ ... vt "'''~ ~lA~TA~ $~PUnO~f·$~~·!'40 TAYO•É~í PR00! 

0L[MlttTr, LA Ot LOI UIC~OO~OA"••~o•. 

Eft tF[CTO, A Uh pHJl o U&'i'OR, ª' """ ADUNO,.NCtA DE 

CAL' StrGÚ~ ocuruu:. co~ ALTA , llH: cut.ti!~ tA u~ NUESTRAS ÁRltA.$ 

._-;$,G?. ~~ i ~~f~;;:."\:~ i t¡~";r"\1" ~ 
~ ~ 

- .. 4.. C~Á ('P{} "'! ~~J; "'~H\ "'"· ·' -·~3-· ·~i~ ..... 2;~ ·-~ -..u~,.~2. !.~A ~P~itifi CAB~}Of~A""ttiO:; 

) Ca
3

(P04)2 • CACO)' PUOIE~OO OCURR1A 9 A81MtDU0 9 CUANOD 

VA St "ª~ HECHO A~LICAClONCS A~T~R~OR~S OE SOPl~raava

TOtGUE se ra~UA FLUORAP•T•TA CAr2. 3 CA,(P04>2 EL •'a
l~IOLU6LE OE LC5 VOSFATOS. HA OE 1ENEnSE p~rsENTE QUE 

UN tt.uuun o oc LA Rt ACC • ON t•E11. sutL o so1uu.: Ptr-7"PuEot. 

Ql~Ml~U•R MUV $Eft1AMENTC LA 60LU81LIOAO OEL FÓSFORO•• 

tDÁFtCO O AGRtGAOOe 

APARENTEMEN~E NO tXISTE OT~O FACTOR QUE IN,LUVA • 

CON ~AVOR ~EOIOAtE~ LA ASl~ILAC16N DEL F6SFO~O QUE LA

REACC16N DEL SUELO• DE LOS ~UUEROSQS ESTUDIOS QUE SO-

OílE TAL PUNTO SE HAN LLEVADO & CABC•IE PUEDE E61A0LE•-

Ct7R <Hlf. EN EL lfHEOVALO OE p-Ho5 a fti;;(,\ SE: ENCUfWrlHHJ t.A$ 

MEJORE9 CONOICIONFS PARA EL APAOVECHAUl[NTO DEL Ac1oa-

rosvón 1co .. E1. EL Nt\lr.t. or. LA nEAcc1óri 1rjrtn1on'31tHHJO!!_ 

n1.r Á •r• Ulllª ~1• 0 Tª Ot•UINUCt6N DE -u bMENTE DE POOR ODStAV~· R M LP" -

LA AH!MILAOILIOAO DE LO~ fOSFATQ~~ OCASION~DA POR EL • 

HlfAAO y POR EL ALUUIHIO QUE A TAL ACIDEZ SE ENCUEN-·-

, 
.:;;r._,r·or,;r.!OEnAn t..o:~ Hr·ci:o~_: Ct.•Af4ÍJÜ LA f~fñCCt(}.f~ 

-28-
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A •rouc•• LA •aC!L!DID co~ QU[ tL ri•VOQO 19 lNIO~?O~A 
~ - -. 

00 A LOS o•~a•CD vtQllAL!51 Pt~O fsTO ~·•~o ~o PUEOt 

CC~llO(~A-1[ u- ••CO•V[Ml[~I[ $(~•º· Pon OTRO LAOo, ~ 

PA~rcc .,. QU~ JUST~~{NTt Dl~T~O or is•c -~T[~VALO ---

IU~•C•~~Tt T~NAtaOAD COYO PA~A ~UE LA8 Pi~o•DA8 ~· IL

IGUA DE o~EN•~c ataN Mi~·~••º Est•• eo"a10ERACIONES 

YA•o• A&tU•~~~·L•OAO Ot LOS FOSFATOS A VALO~ts INFERl! 

ftf.S 4 ~7 ., i'iO ,. P\HHOS (lítTR&:UOS TALE'.$ eo~o 4.5 'Y 7.,5 .. 

LA RtGuL•~·i~ ot La ~uTn1c16n rosraTAOA E••~E MA~T~Mt~ 

LA RCACC16" O[L Su!LO (~fR[ pHs5.6 y PH~6.5. 

EL OtP.UH .u.u; tHO A1;.ROt.1Óiu co Di: GuAHOS ~ r ERT lL IZA!:!, 

TES OE Mi~1co, S.A. N• P~IPARAOO UNA CARTA GENERAL OE

L4 RtPGOL!CA, arijALANOO LAB ALTERNATIVA~ O! LA ~tace16N 
O[L IU[LO, or CUYO E~¡U[" 5[ PU[DE LLEGAR A UNA CDNCL! 

Dl8N CIEATAI SALVO LA5 NATURALES C•CEPCfONE61 EL pH D~ 
Of: 6.5 A Ot 

7.6. f~ occ1n, NU[BTHA AGRICULTURA REQUIERE COHDIDE-

RAR LA MOOlt'ICACtÓN D(l. pfj DE LOS suf.LO!l¡¡PAIU A5(0UiH•R 

r• rorr•r•nh- P~n ~HOR~ .- ... out:<• u::>o ¡;¡: LO!i fl':'Tll..l'l.AtlTf.f;. ;:••" •.• .,Jo::t• ~ 

NOS tONCHETAH(UOS A ~[~ALAN QUF EL EMPLEO ne AZUFRE~ -

,.. ·.t¡ _ 
_ ¿ __________ ~--



Li~A, tL U50 Of ~~Pt~fO~'Al> - GUAhOO St RCQUt[A~ • •

JUtcTUU:~1t \:0'• f~~T n. IZ~~'H:~ PO!tTAOO,At! Ot l'fttRÓUENOt-

LA CONCLU&tin QY[ P~OE 0~1[~(RSE OE LA EXPOllCt&" 

QUE HA SSDO PAt&ENIAOA CGM ~E~PEClO A LA flJACl6N D! -

LOS rosrATOS, ES QU~ OEBEH Ot AECO"~CtRSE 009 MECA~IB

uos,ouE CO~VIER~EN LOI SuPCArC5FATOS (N VORUAS NO A&l

~•LABLES~ LA roAYAC1&~ º' rosrATOS OE HiERRQ V ALUMl-

~·o E~ LOS &utLOS lci003tY L~ FOAUAe·6tt DE APATITAS 

(QUE PUfOtN $CR FLU0R4PA1!TA$) EN LO& SUELOS NEUT~OS Y 

At.CIH. l NOt:) • 

, 
E~ LA ACTUALIO~O NO~( SAOE SI SON tSTOSbLOS oos~ 

~NIGQ& MtCAN!9UOS QU[ arCCTAH LA ASIMILAOILIOAD OE LOS 

rcaraton, PERO DEBE RECONOCtRS[ QUE CONCUERDAN CON 

PUNTO OE V151A COUUNUtNTE C•PACSAOO,OE QUE LGS F[ATILl 

lANTES FQDfATAOOB tlE~E~ UfiJOREB RESPUESTAS EN LOS BU! 

LGB LIQERAUfNTE 1c1oos~ 

No [Ml~fC LA orn1DA EVIDEHCIA EXPERIMENTALtPARA -





= 

·.".,· .. ··,,j···· 

V l l w ,,., 

ICNI~ (N CUENT~ QUE BE T•ATA CE UN rtATlLlZA~IE YUY PO ..... 

T•DQ~aoa~at PQ~ Du CONTACTO CON IL &U~Lo, CUANDO LA 

RfACCt6N 6l ENCUCMT•A fUCAA OtL EIT~tCNO LiUllt 01 PH-

5.6 V 6.~).. 

Co~stcurhTC~tuTgi 1.os aso~o~ rosr•T•oos DEBE~~~~ 
COLOGAOOS COfJ tXAC'fJTOOo P.Af:u, QUE LAi ";.Íc;ES Ot LAG.~,! 

5ECH&5 PU[OAN ALCANZARLOS E~ [L UO~f~TO OPORTUNOtl OE• 

a[~ B!ft Q1DTfilDUIDOS OPORTUNAMINT~ EN ~ORUA CONFINADA

l!EMPAE GUE LAI l~IG(NClh8 CULTU~ALES OE LA COSECHA LO . 
!;YVITIHi ~.\• Hf'l'P.OQ>lAOf.CiO!'l• 

EN NUFST~A AGRICULTURA• NO SOLO LA DESVENTAJOSA -

COHD!Ct6N EN ~rNERAL ALCALINA DE LOC SUEL06~1NFLUTE EN 

l. A fi t T ft o(! n A o t. e 1 ó N o ( l o tí\ f o!} f A 'f o$ t s 1 ~-o A!.> 1 M i s l,t o t l.. A ... 

Esrr PRDBLE~• DE aoR~ 

~,'., 

-----------~~ '~~i ~~~~~·~~~~~~~ :. cl'"!>-..o.">t-'.:~:~Jf1 



. ·;· 

(N ro~u~ -~co•AtCYA •o- CVA~fO 5t RCrttRt A $U COLOCA• 

et&~, lt•D IA~•·f• CON 1~a~ootu••D•O, ~L OISIRt9UIRLO• 

•• ,,~ oc LA s~,~~AA, 0UhA~1( LAS OPEAAClO~ts OE PREPA-

t • AAtlON, CA"ºº ·~· U•YOA º~º"'U~IQAO A out otuRAA LA ·~ 

iOL~alLllAC~6~ t•ll~ QUt ~·~ ~LAhTA• •~(DA~ A950~VtRLO• 

> tlt. s~r:-~~ 1~r-.\! v '(~f~ r)~t "::"i;;.J~7f~:f~· \':.':;w &7.(n ::::~~~ ~~'u·t:f;,;;f h¡~csr~ C.t1n~;.1-1~c~,~ 

" LA QPE~ACID~ DI SIEUDRA& D'IPOkifNDOLO CH URfl g~n~~ --

E~ LOG C~L,lVOS QUE SE 5lE"5RAH AL VOL1EOt ES RE• 

CO~EHOAftLC IPLtCAA SUPf"VlGtALM(Nft 1 TAU&li~ AL VOLEO, 

tL SUPtQVO~VATO, PtAO •"T€5 OE LA 5J[UORA OEDt SCR !N

TfRRAOO A UNA P~OFUNOIOAO UI u~05 7 A 10 CENTiMCTROSt• 

co~ u~ PA$0 0[ RAS'l'fU.. 0( ES'U YOCH.h 5t &tÉN NO ~E º!. 
StAVA ~· ~ICOUENDAGl6N DE COLOC•RLO CH FOR~A CONFINADA 

POa LO U~N05 5E LE CEJA A UNA PROFUNDIDAO lALpQUE RE-• 

f'i u L y J!¡ , ! e 1 l. M r N H: A e e E' s ! Q l.. 1: ;. L A 5 R A i e E !i'. o t l. A 5
1 

p L Id~ T A s ., 

EL IUP[AFDSFAJO NOHCA OEP[ uTtLlZAA5E PAAA APLIC! 

CIDN[D GOUPLEUlNTA"IAOoV [N LA CCNEnALIDAD OE NU(IT~O& 
DUtLDl,EG AD[CUAOO UllLIZAR~O EN MEZCLA& CON OULFATO • 

DE AUDNIOt UOIAe ETC., CUANOO StA h[CISA~IO• 



P1lftOI •a~ LI c~t•ACcsi~ ~ul ~ACIH LA• co~tCNA~~ Laa
Ltlu~~HOIAle aur ,.~ ff IGAl~[~1[ APROVEGUA~ EL ~•TRi•! 

MC ND~ULIR PARA su ?~DP!O u•o~ ~lEN[~ N!CE810AO~• ~~Y

ALTAI OE risro~o,, A 01rtQ[NClA OtL ~11R6GEND, EL r6a~ 

fORO SOLO PUtOEN OOf[h(RLO O(L surLO$ .Po~ EJEU~Lo: -

UNA CG&ICMA Ot UMA TC•fLAOA oi ALfALFA HtttlftCA~A¡CON-

TCtNE UNQI ~.5 KILOGRAMO• Ot P2º5•'ººº LO cu1L $~ Plt! 

ce ~I EL E9T1fncoL PRQDVCIDO POR L& UTILllAC16N o~ LA• 

ALfALFA MO lt PEVU(LVE A LA flEAA4: 

StYILLA DE ALOOD6~ 

ÍRtJOl,. 

h •!lo ... 
MI\ 1 l 

"' 'f,-:.f}!Ji_{:;{} 

' ñ.;;!Uf~t\íi 

.... 
( ,• 

7 

5 



• ,1, 

PfRD~DAi oc risrcao, • LO& QU[ TA "ªN SIDO l&TUDIADO&g 

~ARTICULA~M(~T€ ~· tt COHStó(ftA Qut, DADA ~u eo~sNANTE 

ALCALt~lDAOt LOS fO~fATO& OUC CONTIE~EN SON UARCADAM[! 

'f€ l fHHH.um.ti;i. 

DO EN BUELOU OE REACt16N ¡CIDA, HAN ENCONTRADO RESPUE! 

TA~ 5tGNIFICATIVAI DURANTE VAR~05 AiOS DESPUfS DE UHA• 

APLICAC16N p[ FO~f&R1Co. ESTE MISMO EFECTO POSlaLEME! 

1[ NO ~t 06B[AVAn1 TAAT¡NOODE OE SUELOS OE RE~Cc16N Ah 

CALINA, y POR LO IANTO, 0[90[ EL PUNTO OE VISTA OE LA

AQRICULTURA P~1CTICA~LA5 p{H01DA9 QUE SE BUF~EU AL OC! 

RAIR UNA APLICAC16N 0[ ~UP[AF05,ATOt5DN ALTAUENI[ IM--

POAfA~1E& (RO A QOt), ' ~o [XIST[ OIRA PO~IOILtOAO ot

~:v1 jAFLAf.; QUf NO St:A pt)H l.A CORllfCC1Ótl OE LI> ALCALINI-

úl\D • 

- l ~ -



1 

1 ,, 
' . ¡¡· 

i 
~ 
E 

ruE••r ~r AUADl[CIUIE"'º OE ~i•tORO A51MILA6LE, EL au

Pl~fO~VAVO ~íU~L[ O TftiP~t. 

[L BUP(~fO&rAtO S1UPL( 1 AL QUt POR COUOOtDAO IE n 

LE Q(NOYINA ~uPCft SIUPLE• 5[ ODTl~NE T~ATANOO LA APATi 

'ª• FINAMEMI( POLVt~rlAUA CON ic•DO SULFi~lCO OtLUtO~~ 

(55°61.) St [YPL(AH APROXIMACAUE~Te OltZ FARTES OE na 
CA POR q º' lc100 suLr6Aaeo Y, POR CON5tCUE"CtA, U~A -

TOHELAOA OE APATllA PAOOUC( AL~O UtNOS DE OOS TONELA-~ 

OAI DE DUPEílt CON uM CONIENIOO oc AHHtORIDQ rosr6~1co
Q\Jt t>ut:nf.: vAn 1AR uHnt 16 A 2Q;,. EL suPEJH'OSíATO SHJ

PLE Qui pnooucE Gu•hOS v fERT1L1ZaNTES oc Mi11co, S.A. 

Tllh[ Uh AN¡Ll91B QAAANTIZADO DE 19.5% DE p2Q5 APROVE

OtH\ !H. f: • 

ÜAJO CONOICIONED 6Pf l~A5 OE fAORICACl6Nt EL SUPER 

5 !MP!..E ~A!H!•~O; PtHOf. coriruu:n APíH)ll IMAOAl;t(tHE UN 20516 .. 

D[ FO~VAfO ~DNOCÁLCICO; 5~ DE roSFATO 01cALCIGD;50% DE 

lll 

.. 



L•~ ~ttCL•• oc 4oc• YOL•D• • '''ºº suLrGA1eo 01-
Lusno, se LLE••~ • rrrct~ TC_•,~UO t~ COhStOERACt6N --
' . 

g t ~ ~J t t \t ~ q ~ ~~ ~ tJ:. ''.'1 {} t [¡, ;;. ~ ~ '"~f ~f ~: ~:.. ir .!~ T tl~ t~ t e~ ::t ~31.;?; r ~: ¡;-~ ~ ~ f~ e ~ ~ ·;; ~ ~ 

CCUAA(9IE OEB•LDJ& (L DEh R[T!RANnO LAS PARE0€8 PARA -

PEqu111R AL fDhDO. Q~( ES U"& PLAT4rORUA uivlLt AVAN-

ZAn SODAt UhAS CUCttlLLAG coatAOORAS QUE ltENEN LA FU"

C!Ótt OE fH>UPEít i:L (U.O~O[ OC SUPtRfOSfATO QUE $t HA fO,!!_ 

MAoo. (:\.CUÁL HA Ot PCAUUi(t[~ f;N M.UAC@:NAAAIC~TO IH.'RA! 

Tt ettATO Ttf.UPO PAAA UAOURAAt ~!JOAANDO $~& CONDICtO

~ES riltCAn 9 v CO~PL(iANOO LA& OEACCIO~E& ORIGINALES V

LAU srcuNOAAIAS QUE f IEU~N LUGAR CN LA MASA DEL PROOU! 

,\ ) 

¡ L Ác1no DULf~HtCO AfACA UNA PARTE OE LA FLUORAP! 

• •., CO 1 SULfAfO OC CAL-
T l TA1 f'l\HA roui.iAH 111.~;100 o:~rorcsfo .. 1 

r. 1 o ; r t. Á e 1 n o o 11 r <> ¡; o 5 r é 11 1 e o " fHi v f. z 1H: A e c. 1 o N "' e o u E 1. -

- Y!-
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E~t~• oos ~r•ct•o•cl out ac cca•~ROLL•~ stuuLTl~~ 
MIAU(hll~ DfDl•l[AA~~ LA ua•o• PA~TE DI LA APATITA EN• 

• t~o !:25;,;~,. K t,·",,.t-,, v~~,;::;;;1,\~ ;.::~::_q~· ~i)-t~<.r¡¡.!,;~'!,.4:>~~ ~:r~ ~?1{!\~·;.i~~~A r,~cAt.A et 

EL ~u~C~fO~fAlO f~IPLCe cuvG CO~T&ff800 OE P2o5 ~o 
Ei [L JRtP~[ OE L& -~Qd(ZA U!L 9U•i~ 9t~FLE~ o~aE au ~ 

NO~~~I ¡MICAUt-YE AL ~tCHO OC QUI St TAATA DE UH PRGDU! 

TO OE AIVUCZ• UAYOR. LA our SE DESEA HACtA OEST•CAR -

APLtCÁNDOLt L~ DEHOYJNACIÓ~ O! TRIPLE• 

Eavf vtRT•L•t~Hrc st PRCPA~~ ur1L1Z&HOO uAvoP.ES -

CANllO~Of~ 0( Ác1no ORlOfO&VÓftlCO LÍQUIDO y vtso. AL
ILJMtNARSE tL suLr~TO OE CALCIDt EL ¡CIOO OATOFOSF&~1~ 
co 11 APLICA A NUEVAS CAhTIOA0[$ o~ ROCA rosr6n1CAtl -

5E OOllfNE UN PRODUCTO CON OAJO CON1CtttOQ DE YEBOt OA! 

DO COMO RESULTADO UN PORCCNTAJ[ uavon DE P2º5º 

EL ~UP[NrosraTD TRIPLE lt[NC LA vEnfAJI DE QUEo • 

PQ~ DU ALTO AN,Ll5159 BE UTILIZAN canTIOAOEB PHOPOACI! 



~t,A3,~u•~OG ~( 4UG~•~•CA ~~CUTO CA~O RE~i3E LA OENO• 

U~NICi6~ OE SUP{Prol~AT~ -~o~~•oo. [$Tt P~OOUCTO CON• 

EL •u~iR,OS~•Ta AMON;ago Sf PREPA~A Tft•TAUDO EL ~ 

~UPt~ ~·~~Lf~tA !C• CDh aGuA •uo~'ACAL o e•IH co~ AYO• 

~IACO Aff"IORO, ttt11tHCO LVGAA L~~ 5tGUIC"TEi RtACCtO-

Mt6: 

E1.. 

a) ~CaHPO. • CASC~ + 2NH~ 
• '-.! '* .,, 

PPACfNTAJt Di NITA&n!HO PUEOE OUPLICARSE E~--

AUONiaCO LiQUIDD E~A1QuECIOO POR CL AGREGAOO -

(;{1 ( Ntl. ) ,, ., 
-L L 



:~ 

L 

QUt SI ul#L•ll• ••OCIDiMit•roa UA~u•LEI Q UEGlN~GO• Dr 

O~~t~~~·Hii;; 'b~-... º'"''~.¡;( • t'(<l) lUH.. ~u.;rc~, ~l.lt At.t:¡ur..IAS N.At:, 

fAI ~ccnu:" ºº'º' it:uPC:AtO.ltC$ A !h¡.~ ~EC(SIOAO&lh irn fA! 

To G\Jít ~.H~u1' ';i.'\,1J'iH:"' !li'Cl.t car ~1:.ít~eu.. f~¡¡,1·L~oosr.: o~ SE_ 

ª'ºº cauPQOaAOA A l~Avfs ot NU~!~OSAS t~VIS11GAClONt$

QUE ttAN ~(~MlflOO t5TA&LfC[~eCUE CuA~DO LAS ~ART(CULAS 
OlL SUPEft VA~¡Ah [~TAE 1 V 3 uu~ OE ooiufT~o. t$ ~AYOR 

tL ÍH~lCt Ot APR9V~CHAUif~T6 ~~L p2º5' fNOIC( Qur '~ -

AL(H.Ht(IS e A G 05 P IH CH! ME .J OfUR E 't ~IN 50':'6. 

c.eTA o~~ .. ~ LA GRA~ULACtÓ~ FA-
L• v~NlAJAo• EL HECHO ~ .v~ 

¡' 
CILtTA [L U~NlJO OEL SuPCRF05FAYOtY EVITA UN FRAGUADO• 

f~i't.lCA ;Ju AC1'US.I. O[YA~i'IA y !,.A P>H:rt:fH:"c1A ot 1.os A<Hf.!, 



~·•6 IL uiTODO ~DlOGOLO~•~irR1G01 a~saoo e• EL ~ITOO@~ 

Of,; P¡;¡¡¡,<;tt,. 

s, ~~~PA~4 U~4 5~RI( $l4ffOARO, OISOLV•~NOO s@~u--

c16• fKTAAGTOAAt (N Glt~1A CANTIOAO oc u~ O(TE~~·~AOl
~O~P~tSlO V~ C~P(Gl~ICAOO, y QUt CONTt~GA A~ E~tM&HT~· 

DAD QU[ G' UllLIJA PARA istl uitooo, SE tOUA couo aanE 

lq Et FO,DCOLOA1Ui1RICO PAA& CALIBRAR EL APARATO• EL• 

~-· =""======'===="-



• • DDI 11 •&na u•A C~A-~fiC~C•O•, Ot~C~CIE~CO O• SU ~ONT! 

~!DO I~ Ot,nO ILC~CNtDt ~A GlA C0~91DtAA~OO a ~· t•I~-

~R~ E~ Gt~l~A~tO ~I U" ~ULllVO Ot,[R~l~AOO, TtUCMO$ ~~ .... 
--

.,, 
UAN U~A SIRit Dt DiL~,~~~15 OICAtC1fHlt&¡ COh ~ DILU•-

LAS our at CONOC~N LAS P.P.~. OUE CONTIENEN AL &LE~~~

YO ,ti;u tí'H'iJfH o 11 f ~~ ( ~Ht e AS.O aa. ir ó~r ORCh St~i..nuo~ u. -
PROGtlO CSPCGir lCO DE OETE•~·~•c16NfA~OtA~OO LA LECTU

ftA Que co"~C~Po-oc A CAUA UNA O! LA5 DlLU~lO~tl* 

Attc~A ••iN, LLCV•~OS A UNA nnlftCA, POR Uff LA~O -

LOS VALOtttS Ot LAS CONCfttTU•CIO~tG EN P.P•M•~ Y POR 

u .. OTRO LOS \h\1.Cifl~$ co~rnt5P(Hl()l(.N'tC5 A LAS Lf.CTVftAS º!. 

TINtOan. GRAF&CAMOO 51 06Tl(N€ tL V~LOR EN P.P.M. P&

•• L•a L(ClUAA, POBl!AtD~EI E4 L•S 01rERENTt6 OETER~l

t~i\C 1(HH'.5. t C!;i. i'\¡¡/H11.. 5( o~ y 1 t Nf: u MUL T 1 N. 1 cu~oo PQí4 ... 

PREPARACt0N OE L~ SOLUCION STANDARD DE fOSfORO. 

•'""':;: 

:==··=- :"11 

1 • _, ......... 

~ª! 
----""~~~~~~~--~~~~~~~~·==~l~iíl~~: 



hft. lHJl.~<i;; tÓ~ tl!(íhll,, tAfUt t ~011¡'? tC!lfl 10 P~P•lít• ot f'ÓH'C

~~"'. 

E~ ~A At1YA~JCAC ~Q S« WA LOGRAOO (~CO~~~Á~ ~~~ -

SGLUC•6• QUI •lv~& TCOAI LAI CA~&ev(n¡&TiCAS DEl~•a•S~ 

··~· LA 1•1ffACC•i~ CO~PLtr• ot LO• tLt~E~'ºª rc•TlL•-

lA~Ttl, 1~ LA~ CA»t•o•ot' ~" ou~ Ea10• si c•eutNT~•H -

t~ LOS GU~LO~t w (~ LA fOQ~A f~ @Uf LOS ~U!~t~ •P~OWE~ 
C"•~ LAD PL&~,··· •ur• St Nl~tltf~Rla UHA c~~TJOAO 0€-

0•IOLVINTt UUY Q~AH0€, QUf MARi& uu' LA~GA, COSTOSA v

PDCO P•lc11ca, su E•TftAtca6N w oE1E~u&nACtiN. EL •1-· 

JOR y ul1 u8ADO DE VODD5 LO& P~OtlOIUl[NTOS, El t~ OEL 



,,!,¡_ __ _ 

ti~~ lit u-~~tfi!'ffU. l"!i.' "º' tl!J!U.CI ••fttlU!l@I; su Att:nó~ tn -
IDLWC•11 Pt••••rcc CD~•··••C A~ tO~IACTO UIL BUELOt YA 

Qui iu •C•OCI 101•~ • •u ca•¿CAOaD autrtA, &O~ aur:-•-

c•t-tlt ~A~A 1~ut&~ u• '~wa10 DI ui1 bt 0.2 tN ~L PH,-

11.ú~ I!\. c.o~u.-tfO \IJfilc0\..0,tifó4<CO Q;U. ~IJ'(LC ~ut. t(H'1UtllA 2.;" 

Sr: o HUH .. v, f,llQ~ 100 4i~. oc 1.crvaTo ot: ti.OC P>t t:H ...... 

500 e • e • o r "(l.. U ,. D t 5 'l ' ... A o" t V & e A G IH'. G AR o" 30 e • e • D.lf 9 

Áe•o~ ACtltCO G~•CtAL95C Aro~& A 1000 e.e. 

Se COL9CARON 10 G~· oE uNA 11ER~• E~ UN AICtPIEN-

•• • ,_-,·• ... · an••~~-~ .. w 0.~5 GR• DE GAR&6N • • ,.; • v " ~ e•., r 1 t11•" e 1 o"' • .. ,.. .... .., ... "' "' • -
4í!l!W'i'l.0011 'f 'í() c.~c. Ot'. 5.0\ .. d:1ó~1 f.~T~A(:lOIH•t se cot.04"Ó"" 

• DE UNOB 20~ 
TQDU E5TD IN UN ao1taDOft ouAANfE U" fliMPO 
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ot ~· ·~~UC$i~ Df IUC~o. DlMl~O u~ u~ IU@@ et !NSAYC,

~ Aa•iaui 2 e.e. oc •~L~ci6~ o~ ~o~~~o•to ot •~OMto -~ 

'_,' 
'!":'"' 

'ª¡;¡;,¡.;;¡:~~~ ~~(!"~~~~H<;~ '\.,1,$' ~t}~lilHH,\ACIÓ~ f¡( (NfftiÓ"' St 

{} !\.ü'ii'6 \t~ ltl "A fl'h~l 3.t O<lA~H) A 1(l:() '-•~• 

· ... ~¡o\ A\. P~ttlClilllCt!U At;HU:\llt.4'Qtt S(H\ GO'U'S O! Oit•t,.ib.1.0 E!, 

ta•~•••· Eat• ~oLucaih ol t•ALAtO t$TAU"º'º at P•~P•-, 

YA~'*O!\\@ 'l'I 10-0 f..C .• Df Átf€Hl t';t..Cl'Hólf'iftlCO Ot Dtt.V(itÓ~"" 
1:9411 f1Lf~6 CON PAPiL WMA1WA• ~º'' 4 couv1~uac&6N 11 

ClUt)i:¡1{\ &.A ~UPPH it,•f O( LA $Qi.\1~tÓ» CON AU;Ht PA~Af", .. 

__ l~-----~--~--- -L---~--
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s~AI ~ o 5 -ccc• ~·•• out L• ~tt1~ft• oetc~•~- ~o 

i!¡¡!\i: ¡., ftO~lit <(<ill!A "'iil."H&(•Ó~l 4¡i•Uff0t~ ~~ffC C\I\! ~tA ~A Ul~.;;, 

. -· ... 

. t.•fii"w ~( .... .,,¡¡t¡i!fH 11. 'l.. fi> UHi!JI' OU. ft.J'ii."11.lf@ A Q~( ~UH~UE 100~ 

PtU•A t~canH"""' .., A ~"¡,•e• cofuU:5POttO Ul\fíf: oit to.U::! 

~ftO fOTi~l,~Ot 6[ 10UAAO~ 6 OtLU,tONt3 QUC $S P~EPl~A~ 
fll6P. A ~MH'OA cu: LA iua.uc~Ó&J f.jflU110lUHl Of ffÓ$f'Olll@,1'0t.Hl

1

"

oc 10 e.e. Of f81A $0LUCt6k' O•LUVE"ºº co~O A ~ONTre~ 

T AOl f1 NO. 1 

o ll.ú'Vf:tvl'I:! 
f'otleM" 

, ... 10 15 
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2.- 'º 20 
a 3 .. J) 

) .... 10 JO 
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s.- '10 
.... l"lti' 
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l\IV (),,625 

(1 .... 10 150 
~ 
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_;;., .. _,___,,.,__ 



' ' 
1 

1 
1 
! 

l 
t 
'~ 

,.., 
,.t( 

V ~ rt~ "' f1'~ 

2 
!':Y lili .li 1¡¡t 1i' @M 

1).012 ~ 182u • 6e 
251.()69 ~7q56u • 18Zo 

Fd; 1. '/~/ 
""" ----·~~·- ,.,,.~ ·1 .~~ (, 1 ¡~? 

. ',·:.· 

~~i 
"~2., 

.28 .. C_,"3 
·}6.6} 
50.0-~ 
51.15 
~?.164 



__ :.;._=--



!(·:<' 



Si ;;<;¡,;;~ii•é :. ~~~~,'/]~~ n, &!!'AÁt.1$t5 01: 60 "ut~tftAS 
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