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En 1977 el IFDC, con ayuda econdmica def CITd del Canédé, iniciaron el llasado “FruVEEtn
fisforo®. EL  objetive general de esée “proyecto  estd  relacionade can  investigacién
dirigida a identificar practicas - de fertxllzanxdn en suelss dcidos e zufértlles de América
Tropical, >utillzandu recursos natives del la regidn. Debido a que el Fésforo es el

nutrlmentu lisitante lis }apurtante de lb regin gl proyecto ha dedicado gran - parte de

1

‘"Y'aterlalnq nal;dns para .. 5n1uc1un&p,‘nste prphleua..'_
| leva : ei;: 3 :plqhqrapiqe 2 ape0. del B
“Instituta Coloabiana ﬂqrapecuarlu {IEﬁ} [ Este docuuentu presenta Cen farma - de resunen .

los resultados de la wﬂmuh ammuuay econdaica de diferentes fuentes de P en

varios cultives y bajo dlversas cnnd1c|unes agru~c11nat1cas de Culnubxa. A través del
trahajp realizade por el pruyentn se hﬂn identifltadu pra:tlcas de anllfatidn Jinétudﬂ v“

tiemgo de aplicacibnd, y fuentes de P lroca fosférica solida y roca fosfdrica parc1alnente

aciduladal, las cuales pueden ser ulilizadas por los agricultores y obtener beneficios
econdnicos sisilares a aquellos obtenidas con fertilizantes convencional es ‘tSuper Fosfato
Triple, Fosfato Di-Rabnico y productos NPK)., Este documento  identifica en el pais, en
forma general, cultives y &reas agro-clisdtiras hoaogéneas, donde diferentes fuentes de P
profucidas  con  materiales  domésticos,  pueden ser  utilizafas  efectivasente  por

agricultores.

e P e B A SAFE A e ek bunad i Ty Brims e b b A M b s

“~Eeonomista Agricola, International Fartilizer
NDevelopment Center.

efientifico e Suelos, International Fertilizer
Develapment Center. :

epirector, Frograma Macional de Suslos, ICA, Bogota,
Colombia. '



Introduceci dn

Este documento presenta en forma resumida los resultados de
la investigacion obtenidos poar a1 Froyecta Foatoro
IFDC/CIAT, relacionados con la evaluacian agrondtmica vy
econdmica de fuentes de fésforo (F), lags cuales ayudan a
identificar &reas y précticas de fertilizacidn de cultivos.

En la determinacién del uso potencial de un fertilizante,
nuevo 0 modificado, en la produccidn agricola de un pais o
regidén, la investigacion agraondémica, acompatada por una
apropiada  evaluacidn econdémica Juegan  un papel MLy

importante. Los resultados de la invastigacién presentados
se refieren at :

1. La evaluacidén agrondmica de la RF molida, en aplicacién
directa.
Za La evaluacién agrondmica de la RFFA con Acido

sulfurico, vy

3. La evaluacidn agrondmica de diferentes fuentes de P

soluble (SFT) salas o en mezcla con RF.
‘ "
La RF molida es 1 fertilizante mas elemental que se puede
hacer con RF. l.a RFPA s RF molida tratada con sdlo  una
fraccion del &cido sulfurico (generalmente del 30 al  S50%)
requerido para convertir completamqnte el fosfato inmoluble
a fosfato monocdlcico soluble  en agua © para  hacer
superfosfato simple (SFS). 'Lafaciqulaciﬁn de la RF  también

puede hacerse con  Acido sulfdrico, hidroclorhidrico,
fosforico o nitrico. - |

Los resultados presentados han sido obtenidos de reportes
anuales y de publicaciones técnicas preparadas como parte de
las actividades del Proyecto. For simplicidad, y en vista
de la gran . cantidad de datos, ' se decidid seleccionar
experimentos “individuales representativos vy experimentos
combinados para ilustrar los resultados obtenides y los
conceptos discutidos,. ‘

Investigaciones conducidas por el Froyecto relacicnadas con
2l uso de la RF como fuente de :F, harn  indicado nee  las
cultivos responden en forma osimilar a las RF de Huila vy
Fesra. Las rocas de Tza y de Media Luna, =son may simlares
a lag rocas de Fesca y Huila respectivamente, pero aunque no

han sildr gneavadas on el cﬁmpm‘ tlehier 0 . Al dm
disponibilidad en el mercado, seiestima gque s comper tan
gimilarmente. L.a RF  de Sardinata, la unl  ticne un
contenido de Fallw méas alto, pero MmMencs rcarbhonatos
reemplazando fosfatos en la  estructura del crishal  de
apatita, es aenos reactiva, debido a ecto =su eficiencia

agrondmica es inferior a la de otracs r ocas.
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molida de Huila, Meaco

SISl Tol AR TR

hechas para el uso de RF molida
g refieren  a la roca fosfirica
geiblemente Iza y Media Luna.

LR
Las recomendaci ones agiyk
para aplicacion direcia

K

Con respecto a la jﬁﬁﬂﬁ ‘
restltados presentados, n ﬁﬁﬁéﬁtigaﬁfbneﬁﬂdé“camﬁﬂ*‘de“ 4

productaos qaﬁu&aatdr&dmﬁ% G neices  fde Huila, y Fesca, . bas v il
cuales tienan prq@iedaﬂ g w.asimilares. lLas RF de Iza vy
Sardinata aciduladaaﬁjpéxafbbtenar la misma cantidad de F
soluble deberian pdséer“ﬁprnpiedadea‘agronémicas similares.
También estan-incluidmslios_resultadcs de la mezclas de RF
con DAP y 8FT, las cuales simulan los productos parcialmente
acidulados. Estas 'mezclas fueron preparadas para obtener la

misma cantidad de F: saluble de un producto - parcialmente,
acidul ado. v .

Fﬂ E‘ ‘!'.J{j:' .
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Evaluacidn de la RF Molipa

Uno de los . principales . objetivos del Froyepto Fésforo
IFDC/CIAT ha sido;la identificacién de suelgs,’ cultivos, R
condiciones'agr@ﬁlihétiﬁag@“ﬁpnéqt;ﬁaﬁ de mangig, baio. las . R,
cuales las RF nmtibésﬁﬁuéﬂanfﬁﬁﬁwgmtili;ada%%%éﬁ@hh%yqﬁéhﬁa i
como +mrti1LzantestWLanﬁinvaﬁtigﬁﬂi0peﬁ,cmmdqgﬁdﬁégpﬁﬁ el
Fraoyecto indican gue @l usa de la RF melida para aplicacion™
directa es recomendable ' sé6lo haje condiciones especificas.
Se ha encontrado que ‘los siguientes factores juegan un papel
muy importante en la . determinacion de la efectividad
agronémica de la RFe :

i. La reactividad_QuimiCé'de la roca. = - TW“?J”ETI" f:"fL'ﬁlf'¢%fu
2. £l tamafic de la particula de la troca.
3. lL.as propiedades del suelo y el clima de la region.

4., El tiempo y el método de aplicacion.

S El cultivo y‘lns¢$istemas de produccidén utilizados.

& El efecto residual de la roca.

7. El uso de la roca como un corrector del suelo.

lLlos siguientes paragrafos se refieren a los resul tados de la
investigacion cbtenidos para cada uno de los factores arriba
mengtonados.

Reactividad Quimica

La reactividad de la RF puede ser evaluada por la cantidad
del P total gque tiehe wmoluble en clirato de amonio  neutro,

en Acido citrico (2%), en  acido formica (274), o en cltrato
de amonia éacido pH = 30 La relaclon antre la rasctividad de
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la roca y la respuesta de los cultivos ha sido reportada por

Leon y Hammond, 1984. Estas inveatigaciones clasifican 11
RF latinoamericanas en cuatro grupes de acuerdo con su
efectividad agrondmica relativa (EAR) . = Parfa esta

claniflcacion Fanleum maxioum fue el coltive utilizado en un
Oxisol de los Llanos Orientales colambianos. Las 11 RF
latinoamericanas fueron clasificadas en comparacifon con €]
SFT comn: de calificacidén alta, EAR de 835-100%, de
calificacion mediana, EAR de 70-B4%Z, de calificacidn baja,

EAR de 40-4&9%, v de calificacidn muy baja con EAR menor del
9%,

De acuerdo a esta clasificacién jlas RF colombianas Huila vy
Fesca son de calificacidon media vy la Sardinata de
calificacidn baja. La roca de Iza no fue incluida en esta
clasificacitn debido a gue no estaba disponible, pero de
acuerdo a su composicion quimica puede ser clasificada como
las rocas de Hulla v Fesca.

Tamafo de la Particula

Experimentas conducidos por el Froyecto Fosforo IFDC/CIAT
hat mastrado que las RF  son mas efectivas cuando la
superficie de contacto entre las particulas de la roca y el
suelo es maximizada para promover la disolucién de la roca
{Levn y Hammond, 1984). Resultiados experimentales de la
investigacidn contirman que la roca finamente molida (mayor
© de, 100 mesh) o minigﬁ&ﬁ@l&dd}ﬁ*ﬁﬁ‘+150‘mesh) es mas ofcctiva
qlie la roca en particulas de mayor tamafo (granular).
‘ . ' B 3
Propiedades del Suelo y Clima de las Regiones

Las propiedades guimicas vy fisicas de la RF son factores
importantes para determinar su efectividad agrondmica. 8in
embargo, las caracteristicas buenas de la roca no garantizan
una respuesta de los cultivos. fh travas de investigaciones
conducidas por Leén y Hammond (1PB43 y por Hughes y Bilks
(1986), me ba encontrado gque de C tpdas las caracteristicas
del suelo, el pH, la cantidad de F disponible o calcio
intercambiable, y la capacidad de fijacién de P juegan un
papel muy importante en la efectividad agronomica de la RF.

-
En el caso de las rocas de Huila,y Fesca, se ha deotarmi nado
gue se desempefan mejor en eunlos dcidos (oM de $.9 o mrnos)
con una capacidad de fijacién de P de menos dol 454 {(medida
por &1 método de Fasbender 1567) y con un conbeonido oe 10 de
menos de 5 ppm Bray 1. 1

|

!

> AR = Rendimiento_del producto_cnsayada zconlrol gy

Rendimiento del producto estdndar - control
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Racul tados  ohtenidos en  estaciones experimentales y  en
campos de agricultores con RFH, han mostrado que las rocas

prardten s menos afectivas en los suelos MAndepts =]
stewplrgulen oxtros ge Cundinanarca, Buyaca, Cauca y Nariido,
L Caando Ton aplicados a Oxisnles de los Llaneos Orientales Vo

Mebey , y WHtisoles de Santander de Quilichao (Cauca), los
Clhete aSnnsmas acidos, mds bajos en calcia, vy @hhiben"”hna c
capaided do Fugacidn de P omas  bala., En 'loﬁ'uwismles Hf ““‘
Ultisonles, la RF  pusde llegar a tensr hasta el 90% de la Pl
piectividad del BFT, mientras gue en 1os Andepts y en : los o
inceptisecles su efectividad puede ser tan baja como del % al '
10, Lin e jemplo representativo de los resul tados
rperimegntales obtenidos con  papa, arroz, c¢caupi, maiz y

frijol utilizando esta roca en estos suelos aparece en el
Cuadro 1. Los resultados, (Cuadro 1 y siguientes) son
presantados en términbs de la efectividad o eficiencia
agronomica relativa (EARY, utilirando SFT como referencia.

1l Cuadro | también incluye el rendimiento de las parcelas

de control, el cual es dtil para medir los aumentos de
Farsiiaiento debido al uso de fertilizante, y tener una idea
de 1a feriilidad  natural de  los suelos en  los cuales los
eRpar Lentos hay wide CﬂﬂdUGidDEﬁ W

¢ qu‘ili !P‘f‘l‘ , w-"f_ ®oooh ] ?Vf”-.

Woe L estl tados  experimentales mfﬁagntaqu H@bﬁQl ﬂCQadﬁ
viiioan que  la efectividad  agronémica de “Las KF. 'Huil

Fesca exhibe grandes  fluctuaciones. La RF ha ‘dade’ '
resultados consistentemente buenos en los suelos Andepts  en

Narido, los cuales tienen un alto contenido de F. Estos -
suelos han sido fuertemente fertilizados con NPE por  muchos '
aios y tienen un alteo contenido de B disponihle, 1o que 1los

hace diferenteés de los Andepts de Cuncdinamarca y Royac.4 :

A traveés de los experimentos conducidos, se ha notado que el
clima {temperatura y lluvia) influye en la respuesta de los
cuitivaos a las aplicaciones de RF. En las tierras bajas de
los tropicos y  las de mediana altitud (0-1000 y  1000-2000 A
msnm, respectivamente), con temperaturas promedios de mas de
SA0y  entre 1By 24°C, los cultivos responden a las
aplicaciones de RF, siempre vy cuando las condiciones
guimicas del suelo sean adecuvadas para la disolucion de la
reca.  kn estas dos regiones donde la efectividad agrondmica
de Ta NF fue alta, el clima fue clasificado como  subbumedo
SrQw = 2000 mm/ano) . La alta temperatura del suelo y la
adecuada cantidad de humedad favorecen 1a disolucién de la
FOS A,

Emoel  trépico alto y muy alto, 2000 a 2000 mosnm y de
AOVO0-4000 msnm respectivamente, con temperaturas anuales gue
varian de 12 a 18°C y de &° a 129C respectivamente donde la
peaga, 2 trigo, v la cebada son cultivadas, el promedio
anual de lluvia wvaria entre HBO0 vy 1000 mmn/ano. Recientes
erperimentos con papa conducidos por el IFDC v el ICA en
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o Cuadro 1. Efectividad ngunénica Relativa (EAR) de l1a RFH y RFP¥ en varios cultives y tipos de
2 suelo, :

- 0l Al e o o i o - - — ——— -

Fuenle Localizacidn Tipo de Cultivo/Dosis Rendinientd” EAR

de P Suelp kg F/hal {kg/ha) {1
81 Tausa, Cund. findept Papa 24033 o0
fifd 150 2100 1
Contro} : 10b4
5FT Ipiales, Narino Andept Papa* 24628 160
RFH L . 23U 76
Lontrol P 15003
SFT Ipiales, Nariio Andept © Mafa/Frijol® 7315 100
RFH 40 7138 92
Control ) 4863 ‘
SFT L/eagua, Meta Dxisal firrez secano 4§19 100
RFR 40 4793 9%
Control 0
BFY Vicencio, Meta Oxisol - firroz riego 55190 100
RFH 25 4924 ul
RFP o 1996 57
Control | . e _ 1314
DML U Clmagua, Meta Dol - 0. /dechabens . 32400 109
. RFH : S A 1§ T 3750 9%
- RFP o T R - 35930 - 120
Control 18400
. ST . @chwo, Caca | Wksel - 0 Malz N 1 TR 1
B . 1 I s Vo U R R AR S C G | ATV £ | o 40
Contraol ’ : ' ' . 2817
BFT Pﬁscadnr, Cauca - Inceptisnl L Maiz B72 100
R -] 1 i3
Control 7 0
| : B,
SFT Pescador, Cauca Inteptisol - Frijel _ 1089 100
RFH ‘ _ SR U1 : , J08 1]
fontrol L 45
: oFT Caldono, Cauta Inceptisol :<”i[ Ticas 23232 100
' RFH o8 ¥EA o
Control N - 10300

3RHF = RF Wuilay RFF = RF Pesca.
a. Promedio de 5 experiaentas, /|
b, Pronedio de ¥ experimentos. Rendimienio exgresade en eguivalentes de maiz.
t. Prosedio de 3 experinentos,
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catas dos regiones A0 que una ’ mejor respuesta  fue
obtenida en  1a regi_wé¥pa;que en la region muy alta.
fAiparentenenhae 1a temm@ﬁmﬁ}#afmuy iria del suela na favirece
la dispnlucion qE‘layEQQ $o

Wy L

if  &:
miﬂ,’hmn“ U J-’.‘.*--'_;;wkv;\;,j-, .

H P :'li .-‘i'-_" Ry g ¢ .
o - "‘"‘-:_.-l ' .
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Tnvestigaciones condumidas ~en granjas wperimentales vy oen
campos de agricultnre$ hah demostrado gue rendimientos altos
se obtienen  aplicanda SFT en el sitio al momento de la
siambra. Cuanda la RF | es utilizade como fuente de P,
rendimientos mas altos sg logran aplicando la roca al voleo,
incorporada, Vv preferiblemente 30 dias antes de la siembra.
Bl Cuadre 2 presenta Los rasul tados de 5 experimentos
(4rijol, papa y maiz) ue compara métodos y momentos de
aplicacion que ilustran las afirmaciones anteriores.

La mplicacian ge da RF al voleo e incorporada 0 dias  antes
de la siasmbra no &5 muyy practica en tigrras muly empinadas v
sujetasz a erosi6n.J~Eﬂna$ta@gAﬁaaﬁ,_donde l1a labranza minima

@s ampliaments ut@l#ﬁad§y la-;RFLpMede sar aplicada .4~ un 'y

i

valumen reducidg e cudele WpTﬁpWiﬁﬂ»:jlﬂ~'ﬁ
fertilizante 30 'diﬁangpntgﬁt“dg_ Ta siembra
desarrollo de malezas.. Estas ‘dos  limitaciones en la
utilizacién de RF deben ser cuidadosanmente evaluadas antes
de efectuar recomendaciones egpaecificas para petas Areas.

Cultivo y Sistema de Produccion Utilizado

Resultados de la -investigacion indican gue aun bajo
condiciones apropiadas de suelo, la R es mas efectiva
cuando es  uwtilizada ern cultivos tales Como pastos,
leguminosas forrajeras, caupi, mani, y arroz, gque cuando es
utilizada en cultivos tales como masz, frijiol y papa. lLas
razones para esto estan relacionadas en  parte, <on las
condiciones climdticas (temperatura, 1luvial, con 1a

duracion del ciclo de vida y con la habilidad de las plantas
nara asimilar el P del sueld.

£l Cuadro 1 presenta los Fesultados de la investigacion de
experinentos conducidos con arros, caupl, yuca, pastos, mais
y papa, =20 diferentes regiones agroclimaticas de Colombia.
Come este cuadra lo nuestra, la efectividad agronamica
relativa de la RF varia desde 120% para pastos en Carimagua
hasta 13% para maix en FPascador, Lauca vy 7% para papa  en
Tauda, Cundinama Ca.

Efecta Residual
Niro factor gque debe Ser consideradn  en  1a evaluacion

agqrondmica de cualguier juente de P és su pfecto  residaeal.
Iuvestigacliones conducidas por el Froyecto utilizando

plicacion " da

Pipronueve el

L) e
BT ERINGE

!
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Ceadro 2. Efecto del aétodo y tieapo de. aplicacidn de RFH y SFT.

250 C

Fuenie Lacalizacitn Métoda de Cultivo/Rosis Rendimignts-*  EAR
de P Aplicatidn {kg F/ha) !kglhai 5
BFT Tausa, fund. En Sitio Papa 24033 100
RFH Rl Voleo 150 200 7
RFH En Sitio 2600 7
Control 1064
8F1 Pescador, Caura En Sitio Frijol 1203 160
BFT Al Yolep 100 1141 93
RFH En Sitip . 3ne 28
’ RFH Al Voleo : 508 3
Control . ' 5B

Pe§gadurtncauca 100
et B
10
S

. ¥ SV EURIETREE I
e joo - BFTL o Pesead 100
SR B SRR i
e X
HL 4

}Eoutréiﬁﬁi“fr

100
5t

l},a_ .'_;':-?’

Sle

k.
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Lun poco mas bajal, Fm
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1

Brachiaria dagumbgna hjﬁ 1ndiradu que las RF de reactividad

media, como la del Huil ﬁaummnimn wu eficiancl aqrnnéMina
a traveés del tiempol-yis *Ettq;ramuduﬂl 2Tz 1gum1‘ml del SFT
Pl W vt Lerr e quLiym; g Focas . oo reacl bvidac

i ,mﬁu ﬂf;axaﬂtaa“mgranﬂmi

audmenba durante \GJQ
gus llegan &, alcanzar:
del SFT ad LPrLer anw{

6@ reactividad agrondmica

Experimea ntor,mmnﬁurgdoﬁ,ga#é' medir &l efecto residual del
8FT v da la RFH,"-'én Lrotaciones de cultivos . comg
{r1191/ma1?/tr1qm ¥ pa a)tr;gn/trlqm han indicado que no hay
diferencias  en 8} fecto residual de estas Jfuentes
(IFDC/CEAT, ”198@9}" lne. resultados de la  investigacion
indican claramenta . que..  8n lugares donde la efsctividad
agronémica de la RF es |igual a la del BFT, esta cefectividad
peErmanece can%tanta Y “rgvég del Llempo. En otras palabras,
a medida qgue ﬂ:%minu%’ﬁﬂ A0E nmndmmlentn% g los cuwltivos
obtenides cop_ el SFIL A8 et Q;VQF subs ecuentea,' '.mlsmu
sucede a los ren 'bga.idmg con las RE. . Tambign™ Ven 8
Jue104 amhda”lH‘w gmhkwa COME cL‘SﬁT=gur4mta el i
E; LN 1d BF . pﬁfM@f&ca cbmgf
Al del SFT a través del tiempd-

ji

Usa de la RF cnmu Burrectnr

AN :

La RF es utilrzada‘yactualmenta’ por agricultores  como
corrector en suelos acidas y de baja disponibilidad de P
Fara medir la efectividad de la RF, coma corrector de suelo,
el Proyecto cunduju.e\perlmentu& para comparar la RFH (1.0
t/ha), cal dolomitica; (1.0 &/ha), y una mezcla de cal
dolomitica y RF (8500 kg/ha de cada unad, en Cfrijol en el
drea de Pescador, Lauca. : '

Los, reaultadma dl,ﬁﬁtﬂﬁf grperimentos aparecen @n el Cuadro
3. Lstme resu]tar 13| uetl e RFH uhi%.%adavawla,w

mezclada’ ran &L [} itica produce rendlmientns T en
frijol  mas altmq gue . la "ral “dolamitica sola. Estos
resultados fueron consistentes para las dos estaciones  en
las cuales los experimentos fueron llevados a rabo. En  uWno

‘de los experimentos 1a mezcla de RF vy cal produjno los

rendimientos mas altos, mientras que en los atros dos los.
produjo la RFH G0l a.

qu}uagggp Agrandmica La REFA

En alpunos suelos la haja respuesta de algunos cultivos & i1a
FiF puede ser atribuida a su balia solubilidad, lo cual hace
que &1 F no sea disponible para que 1 asimilen los
cultivos. Una forma comin de aumentar la solubilidad de la
AF es acidularla totalmente para producir 8% o SFT, o

iﬁ",l'\":‘-:lf' UERLE
cultives v sg ha P potado BYREN
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]

acidularia parcialmente para producir RFFA,
solubilidad de 1a roca, ]
cual resulta en rendimiantos mawm
resul tados presentados agui corresponden a RF acidul@da al
J0%4 con  Acido sulfdrico. Resul tados
exparimnentos del Froyscto indican Gue
RF  con SFT o DAF,
acidul ados, dan los

parcialmente acidulados. Dabidg a esto,

los resul tados agui
presentados también son aplicables

para estas mezclas.

Cusdro 3. Efectividag Agrondaica Relativa de 1a RFH utiliz*da'tﬂlu corrector de suelo en frijol

IPescador, Caucal,

______________

--—_-_--q_-—-___—-_-__--.u_-—----—--_--hh-_-‘ﬁ- ------------------

Lorrector Primer Cultivp Sequndo Cultive
Rendimientp ENR Rendimienta EfR
fkg/hal (1 tkg/hal (1)
RFH 34 T 100
Lal Dulomitica AU |/ | 4_'- 157 &8
g T N Sy R B
B 0 -

| o |

RFR i 100 | 3 100
Cal Dolon{tica A3 3 | 79 -
Cal4ReH ‘ 205 53 300 78
Control - 78 - ﬂ 151 -
RFH | 585 100 808 100
Cal Dolositica 561 L m., 95
Cal+nFy , L NV e O | 915 15
Control e 159 ' - ) fi‘ 109 y

! ' ' o
A través de la investigaci én conducida en &1 Frovecto, so ha

encontrado que las mejores pricticad  de manejo para gl uso

Aumentando la
st eficiencia Agrondmica aumenta, lo
altos de lag cultivos., Loaon

obtenidos con los
las mezelas fisicas de

simulanda  productos parcialmente
mismos resul tados que los productos
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de RFFA son iguales¢§ la5¢_de1 manejo del SFT. Esto quiere
detcir gue el mejmr_@iémpdgy_métndn de aplicacién para el SFT
son tambidn los mejores para las RFFPA,

R, S T AT T A N N o i
71 Cuadeon 4 pr@menﬁi ﬁFﬁﬁ&lﬁ%d@stmaxperimentHMéﬁgyﬁ la‘ AR

reszul bados muestran gue’
tan efectiva comeiel SHT. perao gque su efectividad agronodmica

relativa af;menuddﬂ?&ﬁi@&fentre'al RS y el 264 Esto . es
cierta para unag gran variedad de suelos, condiciongs

agrmcliméticés'yﬂcultiVas. En los (Oxisoles acidos de baja
fertilidad y er los Ultisoles de los lLlanos Orientales, las
RFFAs utilizadas gn‘pa$tas, arror y sorgo fueron tan  buenas
como el SFT. En los syelog Andepts de Narifio, la RFFA puede
dar rendimientos de papa y de maiz/frijol mas altos gue los
del 8FT. For otro lado, en Cundinamarca y Boyaca en  las
Areas de papa, los rendimientos abtenidos con la RFFA pueden
Hegar a ser un. B9Y de aquellos ohtenidos con el SFT.

T L A A S Po o
¢ pevelefiiere o Ya sltidact gHtde il
heneTiciaé.netns?redibﬁdﬁa“pﬁr“”él“agﬁicultﬁﬁ*débiddg-- !
de fertilirzante. Dichps.beneficios estan definidos como la
diferencia entre el agmentn en la produccidn menos el costo
del fertilizante utilizado. — FPara estimar el valor del
aumento de la produccién, son utilizados las precios de los
cultivos recibidos por los agricultores, mientras que para
estimar del costo del Ffertilizante, son utilizados los
precios pagados por ellos. Los precios uwtilizados fuerons
para SFT y RFPA $200/kg de F, para FFH Yy 1WFP $12%/ky de P,
arrox $42/kg, yuca $3%8/kg, maiz ¥32/kg, papa F20/ kg, ¥
frijol #120/kg. Dehido a gue la RFFA eg un praoducto  no
disponible en el mercado, su evaluacion  fue realizada
asumiendo que 21 precio es igual al dal SFT, por lo que 6u
eficiencia econdmica estd directamente relacionatla cen sU
efectividad agrondmica relativa, tal como aparece @n el
Cuadra 5. Si en el future la RFFA estuviera disponible para
los agricultores a precios mas altos o mas bajos gue los
utilizados en esta evaluacion, su eficiencia econdmica

£4)

relativa sera también mas alta o mas baja.

Debido a que el retorno neto debido al uso de Fertilizantes
cambia a medida que cambian los precios de las fertilizantes
y de los cultivos, fue caleulada la relacidn  valordoosto,
quh mide la relacion entre gl aumento en valor de la
produccidn y el costo total del fertilizante. La relacion
valor/costo estd menos  suista  a variaciones debidas a
cambims en los precios, y no cambia en situaciones donde las
precios de los cultivos y de log fertilizantes cambian al
mismo ritmo. La relacidn valor/costo nos da una indicacion
de gque tan sseguro es iinvertir recursos en fartilizantes.

nbhtenidos o rqtﬁgW@ﬁhmpcwa%mqmta gﬁacid&;ﬁﬂgs;gmﬂhﬁﬁtpﬁw_AL
aLﬁﬁﬁe‘puede‘5er,'eﬁ-algun05“ca5n5}3
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Cuadro 4, Efectividad Agrondmica Relfativa de 1a RFYPA y de la RFPPAR comparadas con el 57 en
diterentes suelos y tultives.

---------------- - -

Fuente Localizacidn Tipo de Cultivo/Dosis Rendimiento » EAR
de P Sueln fkg Prha) {kg/hal {1
SFT N/vita, BoyacA Andept Papa 24300 109
RFHPA B 1 20640 Bo
Eontrol | } J8i0
BFT Ipiales, Narifo Andept Papar 24628 100
RFHPA 1150 - 23914 i3
Control ‘ 15003
BFT Ipiales, Marito Andept Kaiz/Frijol® 133 100
RFHPA ‘ b 7435 i05
Control 4863
BFT Pestador, Cauca Inceptisol Frijol 1248 109
RFHPA 100 1151 B8
Control : _ 434
SFT Pescador, Cauca Inceptisal = "Magz | - 1580 100
RFHPA B L 1448 52
Control ‘ I B - : 0
Vitentin, Meta uxisal:&;; S 793 100
T S LR S 1743 92
4178
v I'r .
" EI Laibe, Meta rARd| 100
2334 105
: 2340 109
Control ‘ 2228
. |
SFT Caldone, Cauca Inceptisol fucas YAYAYS 100
RFHPA ’ B2 20876 82
Control : : 10300

- LT

P L ~————

WRFUPA = RF Huila parcialeente acidulada; RFPPA = RF Pesca parcialaente acidulada.
]
. Prosedio de 5 experimentos, ‘ \ : ’
' Y. Prosedio de % experiscntos, Rendimiznto expresando en,haiz,éﬂuivalrntss.

€. Promedio de 3 experimentos.




Cuadro 5. Evaluaridn econdnica dg difersntes
(RVC} y la Efectividad'Egundniga-Retativa (EER). N

- i e kT gt e ok kY WA A

.ﬁgiﬂifé}

gntéa fuentes de, fosforo nediante la Relacitn Valer/Costo

o o i o A B o g o R 2 o ke

a. Promedio de 9§ experisentos.
b. Promedio de 4 experimenkos.

Fuante  Localizacién TipEﬁJ_ﬁ Cultive ; i\! v Posis,y .- Rengigientn,, . KVC EER..
de F ; L Buglg e R g phale kgl )
- R e, JL A IR U T
LR i B |

8FT Tausa, G/marea 150 24033 5.3 100
RFH ) b - - 0
Control 1064
BFY lpiales, Marifie ' Andept; - FPapa* 180 28628 53 100
RFHPA S M {80 25914 6.1 11k
fFH 180 2211 b, n”
Control 13003
8F7 Motavita, Poyacd ; Andept Papa 150 24300 125 100
RFHPA A R 20640 we 19
Control Cp e
5FT Pescader, Tauca. g
RFHPA C N
RFH s o T
Contrel
GFY Pescador, Cauca Inceptisal  Maiz 130 1943 2.4 100
RFHPA . ' 100 1428 23 7
RFR Q - - 0
Control 0
5F1 Ealdono, Cauca Iaceptisal  Yura B2 23232 7.4 100
REHPA 82 20874 2.4 81
RFY 82 12631 8.0 1
Lontrol 14300
i V/cencin, Heta Oxisol Arroz riego® 2% wy 44 100
REHPA : A b 4819 3.9 9
RFH 32 4458 5.0 I
REP 24 4550 b.b B0
Control 478
SFT Efeagua, Heta Oxisnl firroz secang 4 4438 6.1 100
RFH : 40 4458 W6 1
Control 1172

gt

ot o o b 1 0 o 70 7 4 . o o R e e 8 T o L = D U8 8
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Fara inducir a los agricultores a invertir en fertilizantes
la relacidn valor/costo debe ser por lo menos dos:;  una
relacién valor/costo  menor gue dos indica gque el uso de
fertilizantes es de mucho riesgo para  ses aceptable. La
efectividad econtmica relativa (EER) mice la ofecttvidad
econdmica de la BFPFA v de la RF en relacion con la del SFT y
se define como la relacidn del ingreso rielo obtenido con la
RFFA v con la RF y los retornos netos obtenidos con el  GFT,
Fara la evaluacitn econémica presentada agui, la aestimacion
de estos pardmetros econdémicos fue efectuada a 1a dosis de
aplicacion la cual maximiza losg retornos netos para  cada
producto ensayado.

La RF usada para aplicacién directa}tiene la £EER maAs baja de

todos los  productos ENEaAYacdis. La eficiencia econdmica
relativa de la RF +ue mas alta en los suelos de loc  Llanos
Orientales (Dkisples) vy en @l Area de Narifo (Andepts). t.a

eficientia econdmica relativa mas baja de la RF se obtuvo en
los suelos de LQundinamarca y Boyacd (Andepts) vy en los
suelos de Pescadar, Cauca (Pndepts). En algunos de estos
suelos no hubo la suficiesnte Fespuesta de los cultivos como
para justificar la aplicaci6n de EF. ‘

Lbs ré#ultaﬁbs'aqui'ﬁreséntadmﬁ‘ihdiﬁan ﬁué la RFPA y 14 RF

molida produten una mayor eficientia scondmica relativa en

los mismos tipos de suelos (Oeisoles) de los i-lanos
Orientales y los Ondepts de NarifRo. - En los lugares donde

las aplicaciones de la RFPQhnd'?£u§quy5efe¢tLvA¢ las de RF
fueron menos efectivas. .. F . cUp o
) : AR P T S T

El Cuadro "6 presenta los restitados  de 13 evaluacidn
economica de la RF Huila utilizadal como cortector de suelo
gri tres experimentos conducides durante dos cul tivos
consecutivas. La efectividad de la RF  como corrector de
suelo estd determinada por 1a cahtidad de carbonatos de
calcio libre que ella tiens; debido a esto, los  resultados

cdiscutidos aqui se aplican solamenteé a la roca de Huila, 1a

tual tiene el' mayor porcentaje de ' carbohatos tde calcio de

todas las rocas colombianas, S _ '

' 1 b o

El Cuadro 6 indica que en los tres ékperimentos  ‘realizados,

la RFH utilizada sola o mezclada cof ca Holosiitica, produjo

aumentos de rendimiento y una efeéh A% faﬁﬁﬁqgﬁQMica rrelativa

mayores que la cal -dolomftidh wtiffzadal sol aygiiDef acner do  a

La ﬁelacibnivalmr/cmﬁtunnhtanidauff e fporimentos e
dolomitica, @l wze

=

pusde asequrar que, comparada con 1

Fok PP

de RFM comp’ corrector de suelo eswuhﬂﬁﬁmehm ORCLeN par 4 los
aaricul tores. Obvi amentre, los | mayores aumen o de
rendimiento chienidos con la RFH fuperor: debidns e parte  al
contenido de F on la roca vy en parte a Eu_@{wﬁtn e al ador.
Bin embargeo, eskos resul bados Bon o preliminares oy 85

necesaria mads investigacion en ESE, area para  identificar

tee
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| i
mejor los suelmﬁ dmndL ‘14 roca puede ser usada efectivamente
Ccomo un Lmrrnctnr, 14 me*cla apropiada de RFH v ral, y  para
determinar los aumantna-de-‘rend1m1entu debido al  contenido
de fasfaroc y al 9¥ar‘” ' ;{maluxu de la roca.

. Jl‘m‘ . Y .‘-]I lf'll .,.}:.

' % Cuadro b, hnéllsts prondeico neﬂ;éﬂt o
! Re)at:va (EER) de lq RF R 1 by
f”%% £l Pe;cadur, Eauti, | ;
i
154
3
4
, RFH
H
o
4 ~ Cal+RHH
% Lontrol
¥ .
RFH [ TR S | 28 100
i Cal Dolemitica B SRR L. -
y Cal +RFH 205 | 300 2.4 81
! Lontrol : 78 B !
i RFH 585 BB 8.4 100
Cal Dolomitica | 5b1 - 774 20.9 101
Cal+RFH 0 915 15,5 121
Control o 109
i z. Los precios utilizades fueron: RFH $12,000/ton, Cal Doloaitica $5,000/ten, y frijol $120/kg.
K3 " E! sequato cultivo fue descontade 3 iy = 0%,

e

Usa Potencial de las RF

Esta seccisén presenta una descripcién resumida de los suelos
de Colomhia, =u cantenido de F vy 1a estimacian  del uso
potencial de RF y de RFFA en difrrentes regiones vy cultivos
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£a
1)

del pais, Incluye estimativos de 1a efectividad agrondmica
relativa de sy uso BN diferentes cultivos Y BN zonags
agroecol dol camente homogeéneas, e identifica algupnos cuktivos
Alimaenticios importantee @n los cualeg estos  praoductos
pueden ser utilirades. También ae incluyen algunos mapas
tue muestran  la localizacién aproximada de las TEQlones
donde 1a RF Y la RFFA pudieran set” utilizadas e%activamente.

Suelas

LColombia es un pais CEN. Un Area total  estimada de
114.175.000 hectareas. Como 2 puade apreciar en a2l Cuadro
7 s6lo (0.9 millanes de hectéareas S50 aptas para la
producci én de cultivos anual es sin riego, vy 3.5 millones de

hectarsas pueden ser cultivadas ron  Ja ayuda de riego. =1
area agricola del Pais (irfigada Y que no neregitag rieqgao)
llega a un  tptal de 14,4 millones de hectareas, o sea

area
restante, 19.2 millones de‘hectargagéd.lﬁyaxﬁdelftatal, =Taly

s0lamente el 2.7% del 4&rea total  del pais. Del

ptas . para Produsci dn; =g ensSiva,, ¥ semi~intensiva - de
R ;Ef’t‘:_i'i;u:Eﬁﬁ*ﬁ"ﬁ?ﬁﬂr‘ﬁp'eﬁﬁawi'dé,"3"" mientas T que a7, 1 millones de

hectireas o sea el S8.7% del total estan consideradas  sin
posibilidades de produccisn agricold. |

Los suelos de Colombia han sido cladificados de acuerdo con
2l sistema de clasificacidén de los Estados Unidos (Cortes:,
2t al., 1982). El pais presznta und. gran’ variedad de suelos
. PEro como _aparene en el.;Cuadruvafﬁéﬁtéﬁdaminado por los
";fnmnéeppﬁsuléégﬁﬁntisuleaj;‘hktﬁuléﬁﬂ Ugﬁiqp;es, Be estima

J;ﬁf&dé’91”§iﬁﬁ%¥ﬂé los suelag bn o1 ﬁ&%s”ﬁé‘ténacen a alguno de

Lo astes nﬁdénéé de’ suelos. , pe estay cuatro ordenes, los
Ty Inceptisoled § 1os Entisoles son los  predomidantes en las
‘ dreas actual mente cultivadas el pPais. . Los Oxisoles %

Ultisoles son  mas Lomunes  en  la | regién de los Llanos
Uriemtales, una area que  osta ganando importancia debido a
‘que ofrece el mejor Y mas grande potlencial para esxpansion de
la produceion ‘agricola camercial. ElL 4rea de los Llanos
Orientales esta relativamente cerca | a importantes &reas de
mercado, bajo condicionesg climéticasilaﬁ cuales favorecen 1sa
agricultura y formada mayormente por Areas planas facilmente
meEcanizables, | ‘

2
Fertilidad Ak
. A RO

La  fartilidad natural oo l&ﬁ'ﬁﬁﬂéldﬁ tulombianas  varia
l grandemente de una r@giﬁﬁ'miﬁtﬁa}‘wﬁﬁﬁhénﬁrn1, Bl conteaiain
1

: de P disponible en los sti@] o culﬁhﬁhﬁnq s consicdera eome
bajo, v el uso de {@rtilizantesﬂfm$¢gtaﬂﬁﬁ #n la proedoococian
agricola comercial es r@mmmendadm.~H;Eucancimmes a esho son

careas de alta  fertilidad tales cqﬁmala{;$ahana de  Bagata,
cigrtas drecas en la Costa mtlénticaﬁﬁel Valie del Rio Cauca
Yy 21 Valle del Rio Zulia. : ‘
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1 : ‘\( JI"FI‘ Ay oy ‘.,,y‘_.-':' i \ _|l 1 o
; Ceadre 7. Clasifivacion “{f[:gr‘!ié’h, IEBS). : o i} L !
' mowemmmmm oo e R """‘"'I':""f""““"f_'"""TI"“.“‘"'""""""‘."‘"""_""“’"""'"‘"" . ':i:‘}“'"" ‘
Tipe de Tierras oo ZEEUATE i hres SR A T
n ‘; “'_-‘ ____________________________ o '
g i 10% ha X
"‘ Areas Pricolas . . : . ‘ ; : . ,
taricultura ds RiEl}ﬁ - e e T 1,499 31 o
|r'r ‘ . . A . , B . oo . 7. “..‘ '
" ngr:cultura da ‘Betann & e
Tierras Planas--cultwus‘ Trans;tor
" Yierras de Laﬁera—-tultmps Trans;‘
J-_: "-‘":}’
freas Banaderas’ ‘,
Praduccién Ganadera Extensiva y Semi: Intenswa. '
Cultivos Transitorios y Sem-Pernanentes E 8,343 1.3
Banaderia Extensiva : : b, 942 8.3
; Banatleria muy Extensiva ' 5,766 5.2
Sub-Total 19,251 6.8
| |
: firgas Foregtales
! .
{ Con Posibilidad Agricola - 11,208 7.8
B §in Posibilided Agricola .+ - 67,083 5.7
" 0 subeTotab 78,301 585
Otras fireds ‘
# Ciénagas, Pantanes, Rins y Zpnas lirbanas 2,289 2,0
3 Total o e, Lo 144,478, 100,0
|

)’?‘E X
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Cuadro B, Distribucidn de Jos suelos en Colonbia, {Estimadn de: “Mapa de Suelog de Eq{pnbiaﬂ
1982, Institytg beografico Aqustin Codarzl),

Orden firea
10* ha X
Entisolas 3.5 21,0
Inceptisoles 15.9 14,2
Entisoles/Inceptisnles 6.6
Oxisnles 10,7
Oxisoles/Inceptisg) pg 15,4
Oxisoles/Ultisgles 3.8
Oxisoles/Entisples 4.9
Ultisales/Inceptisnles N 3.1
: 916
i E 100.0

El Cuadra o Rrezenta un reguﬁen de - losg resultados  de
aproximadamente 100,000 muegtraﬁlde sualo analizadas pot el
ICA entre 1965 v 197g Marin, et. al., 1989). Eeta Tuadro
presenta la distribucisn pmrcentq:;'de;las.muestras de suelo
POr regidn natural Y niveles 'de:pispbu;biyidad de £, Coma
& puade ver, en seig de las 1o FggibpaslehumEradaa m&s del
D0% de las muestras de ﬁumlu'¥QO (3} tdﬁgideraﬁas Come hajas

Eiifa?fuérwn as vnicas dos

d O las  gesteas f ey ean
ilidad de'®,

en F. La Costa Atlantica y la. Bu
regiones  donde mas o del BOR.
tlasificadas con una alta dispont

B

i
-
H

3

de suelo para cultivos importah'ea Y por departamento o
atuasrda a los redguerini entoyg ReEpecificos de los Cultivos v oa

BT Cuadrag 10 freretmenta by o latribudd dn porcentual de muesteas
: =

la dispornibilidad de F en  g] ﬁuéld.‘.:ﬁﬁtm Tuadro tamhidn
incluye un astimadn (prelimiHAP)'dal area sembrada con eskos
cultivos durantes 1986, Como este cuadeo Tor mueshra, para

muchas de  estos cultivos vy @n varios  departamentos lns




el

b

S A o ‘i s R
sualos bajos en P“ﬁnn dmmlnantﬁr (mas del 50%) y en algunos
casos, los suelps con bago P llegan a ser mas del 70% de las
muestras. FParece ser gue.la mayaria de los suelos donde la
pann, Ta yuea, ol flijml hel madz gon cul tivados tienan wna 4
Laja leanlblllddd PRraT mw Dﬁbldu_ra esto,. para L& i
produccidn agricola qmmamcxal ﬁﬂhtenldd de sstos cultivos en !

estas  4drsas, el - usol'de’ - fertilizantes fosfatados e :
1nd¢upen5able : Yo WKQL »

Cuadro 9. Distribucisn de nuestraq de suelp pur regién natural y niveles de disponibilidad de
fistoro {Narin et al., 19321.‘ :=-”

Regién Matural .~ . i Bisponibilidad de fésforo

ooBaja . Media . Alta
g,

Regién Andina
Sabana de Bogotd

Valle de Magdalena laitﬁl' RN | h) 3 »
Valle de Magdalena {bajed  ~ ° 5 16 . 25 =
Yalle de Cauca : ‘ 42 21 27 7 ¢
La Costa Pacifica BO It 9
La Costa Atldntica n {3 | 60
Buajira ‘ 23 13 _ &0
Orinoquia &7 15 14
Asazonia ; n 11 ¥4

- - - ——— . ————

Uso potencial

El Cuadro 11 presenta la eficiencia agrondmica relativa

estimada para la RF y para la RFFA para diferentes cultivos

y @f las regiones agroecoldégicas homogéneas de LColombia.

Este cuadro incluye todas aguellas areas con potencial

agricpla para cultivos alimantiuion, industriales vy pastos, ‘ )
en secant o bajo riego. Las zopas. agroecoldégicas homogéneas. . 0
fueron determinadas Lmnslderanda 105 siguientes factores: '

1. Climas gltitud, temparatura y lluvia.



Cuadro 10. Distriburidn de nuestras de sunlg

de fosforo. (Marin et ai., 1982),

262

por cultivo, departamento y nivel de disponibilidad

Lultiva Departanentn fArea Disponiblidad de P
cultivada® - :
{16* ha) Baja Hadia Alta
i (%) 4]
Arroz Heta $7.3 63 22 i3
Tolina 15.3 38 2t 36
Huila 318 36 1§ 49
LT Antioquia 105,72 70 14 44
.~ Lundinamarca 70,8 ¥ 14 2
P 5N Boyacd 4.6 " 18 38
Raridao 39.9 bb 17 ¥
Frijni Antinquia i1 B3 13 4
Boyard 42.0 47 16 3
faucs 2.2 B1 ¥ 10
Valle del Capca 3.2 35 3 22
Hujia 0.0 56 A 15
Papa Bayacd 35.0 74 7 19
- Lundinanarca 5.0 1] 10 24
Nariio 8.4 59 19 22
Antioguia i5.4 B4 1l 5
Yura Cauca 2.81 % 3 |
Kata 4.3 B3 I 19
N de Santander 7.4 53 18 27
Valle del fauca 3.0 70 14 16
Caka de azlcar Boyacd 18.1 [L 13 1
{panela) - Cundinamarea 40,3 43 2b 3
“Antioguia 3.7 B4 9 7
Nariio 20.0 70 12 18
Santander né 36 24 20
Pastos Antioguia 77 LI 9
Boyacd &l . 13 24
Cundinagarca 49 23 b
Meka 15 B 17
&% 1& 13

Valle del [anca
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Cuadro 1. Efigiencia qunnbn!h 1\!1 astuada para la fiF y !a RFPA para dtferentes cult:vos
Bn-regd dnes: agro-acel patgdieas q; Ealbnh:a. ¥ iy v
‘ it .' ‘ g 3 e it
Xt COCERRULEY Y
RF REPA
Ch " {14,500 Pastos 9 100
Ci. 30,925 | Arroz 95 8
Y ' O } Naiz/Sorgo 25 83
Gy 39,350 5.1 B 100,
o B |
Cy R 85 95
Cr 481,800 Pastos 5 160
Cs 9,038, 400 Pastos BS 95
0-1000 sssn, Temperatura )24°C, Lluvig 2000 a BOOO we/afp
Kd 1,433,750 firroz 5 70
Yura 3 B
Maiz/Sorgo 43 83
ke 238,500 Pastos 85 100
Yuca ] \ 73
fiaiz 45 th}
K . 1,089,500 Pastos 83 %
Arroz 85 95
Haiz 53 ]
Kk 913,175 Pastos BS 100
Kr 1,742,623 Raiz A5 85
e o . e e e
(Cantinual



264

‘Cuadro 11, Eficiencia Agrondmica Relativa Estimada para 1a 7F ¥ la RFPA para diferentes cultivos
BN regiones Agra-ecol dgicas homogéneas de Colombia, {Continuacldnl,

*
Regi on Arsz - Cul Eive EAR (%)
ad
RF RFPA
1000-2000 ases, Temperatura 162-245C . Llyvia 900 3 1000 za/azp
fas 76,325 :
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Las regiones hummgéneas‘apn .1dent3f1cadas con cédiqoas  de
letras, dascriprlanea e las cuales pueden ser encontradas
en la publmaaﬁlén ari?inal (Cortez, 1983).
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La e{ectiv1dad agrwnéAica relativa para la RF y -para la RFFA
ha side estimada. para7cu1t1vua de la regidny o para aquellos
cultivos recmmendadps ‘BN esas regiones. Este estudio no
rmnqlderd cultzvus Andustriales tales coma café, tabaco,
cafia de azucar y alg a
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mientras que en’ ragimxe  ta1 &-Ebmo la Fa con papa ¥ Fh “eon
maiz y frijol . LB, q,_;;qga la etectividad agrondmica
relativa de 1a RF no xﬁeda all20%, Obviamente, en regiones
con una - alta Ffectlv aﬁ "agronémica relativa para RF  es
ventajosn ut111¢arla, mlentraa que en reglones ﬁande ésta es
baja no es recumendable. s - e

Con respecto al comportamiento de la RFFA, puede notarse. que
su efectividad agrondmica relativa es mas alta gque la de 1la
RF, ¥ gqgue  para alggnos cultivos y en algunas regiones
agroecolégxcas pusde ser igual al 100%. A pesar de gue
resultados experimentales ohtenidos por el Proyecto indican
gque la RFFPA, =2n ciertos casos puede tener una efectividad
agrondmica relativa mayor que el 100%, para areas eiutensas
tales como las pressntadas en &1 Cuadro 11, 25 improbable
que la RFFPA se comporte mejor gue el SFT u otra Ffuente
soluble de P. La efectividad agrondmica relativa de la RFFO

cse estima  que sea entre 89 vy  100% en las zonas

agroacol dgicas hompgéneas seleccionadas de Colombia, 1o que
indita que su uso a través del pais es adecuada.

La Figura 1 muestra las 4rsas gensrales aproximadas del pais
donde la RF puede ser aplicada a pastos con una efectividad
agrondmica relativa del 85 al 1004, v del BE al 90X en
arroz. La Figura 2 presenta informacidn similar para 1la
RFPA, con eficiencias agrondmicas relativas estimadas de: en
pastos, ?29-100%, en arroz, 20-7935%4, en sorgo y maiz, 85904,
en papa, 835-1004L, en Jrijol, B85-95%L vy cafa de azldgzar para
panela, 90-2%5%4. . g : -
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Figura 1. Areas potenciales, cultives y TAR para roca fosfbrics.
. } -




-

2067

<] Papa 85 a 100%Z

Arroz 90 a 95%

Pastos 95 a 1007
P

Frijol 85 a 95%

~. . -

TFigura 2. Areas potencialea;,pulﬁivos y BAR para RiPA.



ppais durante 1985, BRI Vo

De este andlisis se puede concluir que la RFFA puede ser
utilizada efectivamente romo fuente de F en el pais en una
gran variedad de cultivos vy en las nrincipales pegiones
agricolas. For otro lado, la RF puede ser utilizada Como
fuente de P s4lo en ciertas areas del pais, Y en  algunos
cultivos donde su efectividad ha sido comprobada. La RF
puede también ser ubilizada como corrector de suelo en

grandes Areas del pais que presentan suelos Acidos y de baja
fertilidad.

v

Fara determinar gl potencial (uso posible 0 recomendada)  de
la RF doméstica para suministrar las necesidades de fosforo
en los cultivos en el Pais, se puede afirmar Qque a través de
la utilizacion de KRF molida para aplicacién directa y de
RFFA, la mavoria de las necesidades de F del pais pueden ser
abastecidas., 8in embargo, como estos dos broductos tiesnen
en ganeral  wna EAR v ura EER mas bajas que el BFT, sus
precios deberian ser también mas hajos gue el del 5T, para
inducir & los agricultores a que los utilicen.

1 Cuadro 12 presenta  una gstimacion del potencial de P
utilizado por diferentes cultivos en diferentes dreas del
Ppais, El use potencial de P fue vstimado multiplicande las
dosis recomendadas por cultivo .y . por regidén v el contenido

de F del suelo por las areas con. cada cultiva. Las  4reas

con contenido de F bajo y medio fusfon ‘estimadas utilizando
los porcentajes presentados en &l | Cuadro 9. Los cultivos v
dreas incluidos en este cuadreo utilizaron el 557 del F en el
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Como el Céadro 12 muestra, se eﬁtima QUE el uso potencial de
fosfora en estos cultivos es  de 30,721 toneladas de P,
(70,3531 toneladas de Palw) utilizando datos de dreas de
1986, Se estima gque la mayor parte de estas necesidades de
F pusden ser suministradas por  1a RFFA  producida con
reservas domésticas. También la RF para aplicacion diraeacta
puede ser utilizada para proveer las necesidades de fosfatos
en los suelos del Meta (arroz, maiz y yuca), Narifo (papal,
y en todos lus suelos con hajo. contenido de P qug son
cultivados con  cafa de azdcar para panela. Sin  incluir
pastos y otros cultivos donde =e gstima que la RF pusde ser
utilizada (por ejemplo palma afri ana, y sorga), la RF puedea
ser utilizada para suministrar 8,420 toneladas He P (15,281
toneladas de Fale). Esto es equivalente aprovimasdamente a
87,600 toneladas de RF con ub cun%mnidm promadio de Fo0s del
22Y. ' i

Adicionalmente, como se ha momtradm en aalte reporte, la [(F
puede sgr utilizada pfectivamante ! como correclios en suelos
atidos, donde la respussta agroandmica v lpz bensticios
auonomicos ablenidos del uso  de Ta B y de la B mezcladas
con cal dolomitica, exceden aguellos obtenidos por el uso de
la cal dolomitica sola. May varios millonss de hecldreas on
2l pais con suelos dcidos donde la  KF puede g2 ubilizada
efectivamente como un encalador de =uels,
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Cuadro 12, Usn potencial de fﬁsfurﬁ?eﬁ varigs cultivos.
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Arroz . Heta TR ) 1.9 1.5 17
: . Telioa .. 18 7 28,6 9.6 651
. Huila 1 1B 9 1.4 §.8 248
Haiz Antioquia Y 2 736 16,8 308
: : ' Cundinanarca ‘ 2 i 41.8 9.9 1023
' Boyacd 4 22 1 6.3 1.6 391
. Harifo S L 2 26.3 6.8 1307
R 17 S I n 7.64 2.1 237
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“Valle ded Canca | - 7 AN ¥ BN
~Huila i 45 *
Papa Boyacd - ) 119 26.8 2.7 4054
Lundipamarea 130 110 35.0 5.3 i) B4
Antioquia ‘ 138 7 LN 1.4 1614
Naring 130 87 13.3* 1.7 - ABTT
Yuca Cauca : 4 22 2.7 A i1
Meta . 44 22 MYA o 169
N de Santander B 22 42 {.4 b
valie del Lauca R 22 21 4 18
Cafia e - Boyacd o LI 22 13,3 L7 645
Azficar ‘ - Lundinamarca. - - - A4 : 22 17,4 10,5 7
: " hotieguia bb 1 3t.7- 54 2204
Nariko - bh 3 14.0= 2.4 160%
Santander 44 22 i4.2¢ b1 759
Total 30721
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a. freas y cultives dunde K pera aplicacidn dirccla puede sor utilizada.
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