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Fosforita:

Consideraciones en su utilizacion.

Ing. Agr. Manuel Marco
Plan Agropecuario

El aumento sostenido de los
precios de los fertilizantes qui-
micos en los Gltimos afos ha
motivado el uso de fuentes fos-
fatadas alternativas a los super-
fosfatos existentes, un ejemplo
de ello son las rocas fosfatadas
o fosforitas para uso directo. Es-
tos materiales presentan deter-
minadas caracteristicas fisico-
quimicas que se deberan tener
en cuenta a la hora de planificar

una fertilizacion.

La eficiencia agronémica de un fer
tilizante fosfatado va a depender del
aporte que este sea capaz de hacer al
suelo, lo cual dependera de las carac-
teristicas propias del material, de las
condiciones del suelo, del cultivo y del
manejo de la fertilizacion.

Caracteristicas de las fosforitas

La materia prima por excelencia
para la fabricacion de fertilizantes
fosfatados es la roca fosfatada o
fosforita, llamada comercialmente
Hyperfosfato. Debido a que la com-
posicion quimica de las rocas de los
distintos yacimientos del mundo es
muy variable, es que las posibilidades
de utilizacién directa también son di-
ferentes.

De esta manera, podemos diferen-
ciar fosforitas duras y blandas depen-
diendo de su estructura quimica y del
origen geoldgico. Las fosforitas du-
ras pueden ser de origen sedimen-
tario, igneo o metamdérfico, poseen
una estructura quimica muy estable y
de baja reactividad, su uso directo no
es conveniente, tienen un alto con-
tenido de fosforo (P) total pero poco
soluble por lo que se usan como in-
sumo intermedio para la fabricacion
de fertilizantes solubles. En cambio,
las fosforitas blandas tienen mayor
reactividad, poseen un menor con-
tenido de P total pero con una pro-
porcion mayor de P soluble (Fosforita
de Gafsa 0-10/28-0), son siempre de
origen sedimentario y pueden usarse
directamente sobre el suelo.

Esta caracteristica es la que le per-
mite ser el Unico fertilizante apro-
bado actualmente en sistemas de
produccién de carne organica ya que
su produccion no implica ningln pro-
ceso quimico.

Caracteristicas del suelo

Las fosforitas son insolubles en agua
por lo que no se disuelven rapidamen-
te en el suelo como los fosfatos so-
lubles, el factor mas importante en
determinar la solubilizacion de la roca
es el pH del suelo. De esta manera
los suelos acidos con pH < 5,5y baja
saturacion en bases son apropiados y
favorecen la reactividad de la roca y
la produccion de fosfatos asimilables
para la planta.

El pH del suelo tiene incidencia en
la absorcion de los fosfatos por parte
de las plantas luego de solubilizados,
de esta manera en suelos con pH ex
tremos los fosfatos formaran asocia-
ciones poco solubles siendo mas im-
portantes estas reacciones en suelos
muy acidos.

Datos obtenidos en el ano 1981,
muestran que la tasa de descenso
anual del P en el suelo luego de una
fertilizacion, oscila entre el 28% vy
50% (utilizando como fuente de P al
superfosfato). En las fosforitas al ser
la disolucién més lenta, también lo es
este proceso, por lo que se considera
son muy eficientes en estos tipos de
suelos (pH moderadamente &acidos).
Por lo contrario en suelos arcillosos
con contenidos altos de ion calcio, la
reactividad de la fosforita disminuye
de manera importante. Las tasas de
descenso pueden ser mayores en
suelos con alta capacidad de reten-
cion de Py con poca o ninguna histo-
ria de fertilizacion.

Teniendo en cuenta las caracteristi-
cas citadas anteriormente y la infor
macion experimental generada, Mo-
rén, A. agrupa los suelos de distintas
regiones segun su aptitud para el uso
de fuentes fosfatadas como la fosfori-
ta, de esta manera la Regién Este se-



ria la que presenta mayores ventajas,
luego estaria la Region Cristalino Cen-
tral y por ultimo la Region de Basalto.

Caracteristicas de cultivo

En los cultivos anuales como los ver-
deos, el asegurar niveles adecuados
de P en las primeras etapas de desa-
rrollo es muy importante, por lo que
las fuentes de liberacién lenta como la
fosforita serdan menos eficientes que
las fuentes solubles.

En cambio en los cultivos de mayor
duracion como praderas y mejora-
mientos, donde los requerimientos de
P no se concentran en un solo ano,
las fosforitas son una alternativa si
tenemos en cuenta las condiciones
de suelo citadas anteriormente, claro
estd, si los requerimientos para la im-
plantacion fueron cubiertos. Una alter-
nativa puede ser variar el momento de
la fertilizacion, realizando la aplicacion
cierto tiempo antes de la siembra de
manera que la fosforita reaccione con
el suelo.

Diversos estudios indican la mejor
utilizacién de las fosforitas por parte
de especies leguminosas en compara-
cion con gramineas. Las leguminosas
generalmente tienen mayores reque-
rimientos de P que las gramineas fo-
rrajeras gue usualmente empleamos
en nuestros mejoramientos. Sumado
a esto las leguminosas tienen la ca-
pacidad de absorber mayores cantida-
des de ion Ca de la solucion del suelo

recomendacién de fertilizacion acorde
a los requerimientos del cultivo y al
aporte del suelo.

El resultado confiable de un anélisis
de suelo comienza a definirse mucho
antes de la llegada de la muestra al la-
boratorio. De nada servira un excelen-
te técnica de laboratorio si el muestreo
a campo fue realizado incorrectamen-
te. Aunque es una tarea relativamen-
te sencilla de realizar hay que tener
ciertas precauciones, ya que la mues-
tra que enviamos al laboratorio tiene
unos pocos cientos de gramos que
deben representar a muchas miles de
toneladas en el campo.

Luego de obtenido el resultado,
para la correcta interpretacion del
analisis, es de suma importancia el
conocimiento de cierta informacién
técnica como los niveles criticos de
respuesta de las especies a implan-
tar. la integraciéon de esta informa-
cién con el dato del andlisis por parte
del técnico resultara en la recomen-
dacién final.

Por ultimo el costo mayor del ané-
lisis de suelo probablemente sea el
tiempo que se pierde en realizar el
muestreo, un anélisis de pH, fésforo
Bray |, nitratos y saturacion en bases
gira en torno a los 20 U$S/muestra.
Ante la situacién de no saber si es-

tamos aplicando mas o menos ferti-
lizante del que necesitamos vemos
que el costo del analisis es muy
bajo.

Comparacion economica con
otras fuentes de P

Hemos dejado para el ultimo punto el
analisis de precios y la comparacion con
las fuentes mas comunes usadas hoy.
Dificilmente podamos afirmar que una
fuente de P es mejor que otra sin con-
siderar todos los aspectos anteriores y
donde el anélisis de costos también es
un criterio muy importante a la hora de
elegir un fertilizante.

En el cuadro 1 cuadro se presentan
la comparacién de la fosforita con va-
rias de las fuentes mas comunes de P
Esta claro que la fosforita es la fuen-
te mas econdmica tanto en términos
de unidades de P como por unidad
de nutriente total. Cuando se calcula
el costo por unidad de nutriente total
se toma en cuenta otros nutrientes
que contiene el fertilizante ademés
del P De esta manera el superfosfato
simple (0-21/23-0-12) contiene 12 uni-
dades de azufre por lo que su costo
por unidad disminuye a 0,83 U3$S. Lo
mismo ocurre con los fertilizantes bi-
narios que incluyen en su férmula al
nitrégeno.

Cuadro 1.- Costo de fertilizantes por ton., unidad de P y nutrientes totales.

Foto: Plan Agropecuario
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por lo que acidificarian el mismo, con
la consecuente mayor absorcion de P porlizante | 010280 | 02123012 | 046460 | 740400 | 1252520 | 18-46/46-0
de este tipo de fuentes por el efecto
ya visto de la disminucién del pH. U$S/ton. 165 290 527 551 659 655
e . U$S/unidad P 0,59 1,26 1,15 1,38 1,27 142
Analisis de suelos _
El analisis de suelo es la herramien- U$S/unidad total| 0,59 083 1,15 117 1,03 1,02

ta clave que nos permitira realizar una FUENTE: IPA en base a DIEA-Junio 2007.
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Cuadro 2.- Costo del flete en relacion al costo de la carga y costo cada 1000 unidades.

Fertilizante 0-10/28-0 0-21/23-0-12 0-46/46-0 7-40/40-0 12-52-52-0 18-46/46-0
Costo relativo del flete (%) 16,4 93 51 49 41 41
Costo flete ¢/1000 unidades (U$S) 96,4 771 58,7 57,4 4272 4272

FUENTE: PA en base a MTOP

Ahora bien, se podria pensar que la
fosforita no es una fuente muy con-
centrada por lo que el volumen de
fertilizante a trasladar o de aplicacion
serd mucho mayor que el de una fuen-
te con mayor contenido de P A con-
tinuacién se presenta el impacto del
costo del flete en el transporte de los
fertilizantes. Cuadro 2

El costo del flete se calcul6é sobre
una carga de 30 ton. puesta en des-
tino a una distancia de 400 km. El
lector puede ajustar su distancia to-
mando como referencia 2 U$S/km
para la carga total.

El costo del flete en la fosforita en
relacion al valor de la carga es el mas
alto. La explicaciéon logica es que el
valor del flete es el mismo para todos
los fertilizantes y el precio de la fosfo-
rita es el mas bajo. Ahora si queremos
evaluar el costo del flete con lo que
realmente nos interesa, que son las
unidades de nutrientes, vemos que
la fosforita tiene un mayor costo de
transporte cada 1000 unidades. Esto
es debido a que solo el 28% corres-
ponde a nutrientes. Podemos realizar
una comparacién entre fertilizantes
para evaluar la magnitud en la diferencia

de costo; de esta manera el flete de la
fosforita es un 25% mas caro que el fle-
te del superfosfato simple.

Mediante el uso de informacién ob-
jetiva, el productor puede determinar
mediante pequenas diferencias de
costo que fuente de P le conviene
aplicar ante eficiencias similares de
dos o mas fertilizantes para determi-
nadas condiciones de suelo y cultivo.

Hay que tener en cuenta que este
tipo de anélisis debe realizarse para
un momento dado, ya que las rela-
ciones de precios de los fertilizan-
tes y de los fletes pueden cambiar.
También pueden incorporarse otros
fertilizantes que no se consideraron,
por existir en el mercado una gama
muy amplia de éstos.

Comentarios finales

e L a seleccién correcta de las fuen-
tes de P para cada situacion involucra
numerosos factores, entre los que se
encuentra las condiciones de suelo,
cultivo y manejo, también deberian
considerarse el agregado de otros nu-
trientes (costos por unidad de nutrien-
te total) y el costo del flete.

¢ La fosforita es la fuente de P més

econdmica por unidad al compararla
a nivel de contenido de P total con el
resto de las fuentes.

¢ La investigacion generada hasta el
momento indica que la zona con ma-
yor aptitud para la aplicacion de fosfo-
rita serfa la Regién Este, seguida de la
Regién Cristalino Central.

e E| analisis de suelo sigue siendo
la herramienta mas importante para
determinar la recomendacién de fer
tilizacion.

e | 0s programas de produccion de
carne organica poseen protocolos don-
de especifican claramente qué fertili-
zantes se pueden usar y cuales no. La
fosforita posee un lugar de privilegio en
este sentido.

Material Consultado

e Facultad de agronomia, Departa-
mento de Suelos y Aguas, Catedra de
Fertilidad y Fertilizantes. Fésforo.

e Morén, A. Posibles usos de fosfo-
ritas para mejoramientos de pasturas
en zonas ganaderas tradicionales en
Uruguay.

e Seminario de actualizacién técnica:
Fertilizacion fosfatada de pasturas en la
Region Este. 2004. Treinta y Tres, INIA.



