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RESUMEN 

En el norte del Peru' se encuentran ubicados los yacimientos de fosfatos de Sechura, 
considerados como uno de los m~s grandes del Pacffico, su volumen se estima en 10,000 
millones de toneladas metricas de concentrados obtenibles al 31% de P205. Esta roca es un 
fluor-hydroxiapatita proveniente de un dep6sito de origen organico. Tiene aproximadamente 
30% de P205 del cual el 25% del total es soluble en citratos. Ademas tiene un alto contenido 
de CaO (45.9%). 

En los Oltimos 15 ahios se han realizado en el Peru investigaciones con esta roca, habi'ndose 
probado experimentalmente su gran eficiencia especialmente en suelos a'cidos del tropico, los 
cuales abarcan alrededor de 50 millones de hectareas entre Ultisoles e Inceptisoles. Estos 
suelos generalmente son deficientes en P y otros nutrientes. 

Su uso en el Peru' se ha incrementado en los 6ltimos arios para la preparaci6n de fertilizantes 
fosfatados y compuestos mas que en forma natural. El consumo en forma natural ha sido 
muy bajo, habi6ndose usado en el argo 1990 aproximadamente 1000 TM en la Sierra y Costa 
del Peru' para una area agrfcola de 1000 hectareas. Los volumenes de compra de roca de las 
plantas de fertilizantes son entre 15,000 a 20,000 TM/aio. Minero Per6 que es la empresa que 
vende este producto tambir'n esta exportando. Por ejemplo el a~io 1990 export6 20,000 TM a 
Nueva Zelandia. 

Los trabajos anteriores con roca fosf6rica se hicieron con la roca molida de un tamaho de 
particulas con un 90% que pasa la ma!la entre 60-140 (mesh) y un 5%por mayor de 140. 

En un convenio entre Minero Peru-INIAA-ENCI, se estA investigando y promocionando el uso 
de la roca fosf6rica en los suelos acidos de la Selva. Estos trabajos todavia siguen 
evalu~ndose en cuanto asu efecto residual. 

Sc hizo un ensayo de fuentes y dosis de P en suelos acidos usando 5 niveles de roca 
fosf6rica Bayovar y Superfosfato triple para los cultivos de arroz de secano, ma'z y caup. El 
maiz respondi6 muy bien a la aplicaci6n de la roca y su nivel esta entre 180 a200 Kg P205/ha. 
Despu6s se hizo un ajuste de la curva de la respuesta a tres niveles de acuerdo a los 
resultados del primer ensayo para las dos fuentes y se inici6 la evaluaci6n del efecto residual 
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como abonamiento de fondo a dos niveles. Los resultados iniciales reiteran la respuesta 
alcanzada para el maiz. Tambi6n se estan conduciendo parcelas de cornprobaci6n en 
campos de agricultores con el nivel de 200 kg P205 para cultivos anuales y con una 
aplicaci6n de fonido para cultivos perennes (castafa, ciftricos, caf6, cacao). El cultivo de caupf 
no presenta respuesta a las aplicaciones de Pdebido a sus bajos requerimientos en el Cuelo. 

Con los resultados alcanzados hasta la fecha se puede concluir que el tamar~o de las 
particulas pasadas por las mallas 60-140 Mesh, se adecia a las necesidades de los suelos 
de la Selva baja. El pH mas recomendable para la aplicaci6n de la roca fosf6rica es menor de 
cinco. Los cultivos de arroz de secano y caupf no respondieron a la aplicaci6n de P debido a 
sus bajos requerimientos, en cambio el mafz respondi6 teniendo los niveles adecuados entre 
180, 200 kg P205/ha. La roca se debe aplicar con el cultivo de cabecera con marz, siendo su 
efecto residual aprovechable con el segundo cultivo. La roca se muestra mas eficiente bajo 
cordiciones de, suelos de Selva baja con alta acidez, o en suelos con altos contenidos de 
materia org~nica, los cuales presentan una buena capacidad de absorci6n del P. 



INTRODUCCION
 

En el norte del Per6 se encuentran ubicados los yacimientos de fosfatos de Sechura,considerados como uno de los mas grandes dePacifico, su volumen se estima en10,000 millones de toneladas metricas de concent'ados obtenibles al 31% dp P205.Esta roca es un fluor-hydroxiapatita proveniente de un dep6sito org~nico. Tieneaproximadamente 30% de P205 del cua! el 25% del total es soluble en citratos. Ademastiene un alto contenido de CaO (45.9%). Su granulometwia y an~lisis quimico estandadas en los cuadros 1 y 2. 

La necesidad de incoiporar nuevas 6reas a la agricultura a generado una fuertecorriente migratoria de agricultores de origen andino hacia la Selva. Una de lascaracterfsticas principales de los suelos de este ecosistema es ]a de presentar seriasdeficiencias de f6sforo. De acuerdo a estudios realizados por S6nchez y Benites (1983)se estima que en la Amazonfa Peruana el 66% de los suelos, es decir 49.7 millones dehectW.,as presentan este problema. Problemas de fijaci6n de f6sforo son comunes en18.9 millones, de hect~reas, Iocual representa el 25% del area total (Cuadro 3 y 4). 

En los 61timos 15 ahos se han realizado en el Peru investigaciones con la rcca fosf6rica,y se ha demostrado su eficiencia y uso, especialmente en suelos 6cidos con sistemasde agricultura continua mediante la correcci6n de la acidez y uso de otros fertilizantes, 
Para especies perennes o cultivos anuales adaptados a suelos acidos tambi6n esfactible el uso de fuentes no tradicionales coma la roca, ya que las formas tradicionalesde fertilizantes fosf6ricos son importados y no se tiene disponibilidad. Por ejemplo ENCIpara el aro 1985 report6 un consumo de P de 20,500 TM los cuales fueronaumentando hasta el argo 1988 y a partir del aho 1989 este consumo decay6notablemente debido a que los fertilizantes ya no fueron subsidiados (Cuadro 5). 

Si vemos la ,producci6n nacional de fertilizantes en el cuadro 6, se tiene que para lasfuentes fosforicas (Supersimple y compuestos) estos tambien decayeron a partir delaho 1989. No se tienen datos sobre el uso de roca fosf6rica sino a partir del '89 que enrealidad fueron muy bajos. Generalmente el consumos de fertilizantes fue mas del 50%
de Ioproducido. 

Este mayor consumo de fertilizantes y dentro de estos los compuestos fosforadosdurante 1985 se debi6 a la mayor importaci6n y a los subsidios dados por el gobierno
(Cuadro 7). 

El uso de roca fosf6rica se ha incrementado en los 61timos argos para la preparaci6n defertilizantes fosfatados y compuestos mas que en forma natural. El consumo en formanatural ha sido muy ba, habiendose usado en el arho 1990 aproximadamente 1000 TMen la Sierra y Costa del Peru (Cuadro 6) para un area agricola aproximado de 1000hect~reas. La mayor parte de esta roca fue usada para el cultivo de papa con dosis de140 a 160 kg P205/ha y complementado con estiercol. 

Los vol'menes de compra de roca fosf6rica de las plantas de fertilizantes son entre15,000 a 20,000 TM/ario. Minero Peru' que es la empresa que vende este productotambien esta exportando. Por ejemplo el argo 1990 export6 20,000 TM a Nueva
Zelandia. 



Considerando la importancia de estos yacimientos y las necesidades de f6sforo para el
incremento de la producci6n y productividad de las areas agrcolas, en especial de los 
suelos de nuestra Amazonia, se firm6 un convenio de cooperaci6n interinstitucional 
entre Minero Peru, Instituto Nacional de Investigaci6n Agraria y Agroindustrial (INIAA), y
la Empresa Nacional Comercializadora de Insumos (ENCI), para efectuar
investigaciones y promocionar el uso de la roca fosf6rica en los suelos acidos de la
Sierra y Selva del Per6, Estos trabajos todavfa siguen evalu~ndose en cuanto a su 
efecto residual. 

Reactivided y eficiencia de la Roca Fosf6rica 

La roca fosf6rica de Bayovar es considerada altamente reactiva bajo condiciones de 
suelos 6cidos, su eficiencia de utilizaci6n con respecto a otras rocas ha sido 
demostrada en estudios anteriores. 

Tomasini (1983) determin6 una mayor eficiencia de la roca fosf6rica de Bayovar que la 
roca fosf6ricoa de Florida trabajado con 18 suelos con tenores medios a altos de P de 
la zona central del PerO en el cultivo de papa, ambas rocas tuvieron una menor 
eficiencia relativa que el Superfosfato simple. 

Noel (1976) evalu6 a la RF Bayovar compar~ndola con la RF de Florida en un suelo 
fuertemente cido (pH 4.8) a diferentes niveles de su capacidad rn&xima de adsorci6n y 
a tres tamahos de partfculas 60, 150, 270 mesh bajo condicones de invernadero en un 
cultivo de sorgo. Se obiuvo una mayor concentraci6n de P en la parte a6rea y mayor 
rendimiento en materia seca en tres cortes consecutivos en los tratamientos con 
aplicaciOn de RF Bayovar, asi mismo se determin6 que a un menor tamario de particula
existia una mayor concentraci6n de P en la parte aerea, Io cual tenfa un efecto positivo
sobre la concentraci6n de N en las hojas. 

Buitron (1976) evalu6 la RFB bruta y mezclada con superfosfato simple (50-50) en un 
cultivo de papa bajo condiciones de invernadero en un suelo acido (pH 4.8) de
Yanalpa, Junin y determin6 que la mezcla de super simple y RFB molida y tamizado a
malla 270 tiene un ccmportamiento similar a! del super simple en t6rminos de
rendimiento de materia seca total, peso fresco de tuberculos, absorci6n de f6sforo y
coeficiente aparente de uso. Estos resultados fueron corroborado' por Cabello (1979)
quien trabajo en un suelo 6cido de Villarica (pH 5.6) con los cultivos de papa y maz 
recomendando el rivel de 180 ppm, no se encontr6 respuesta al efecto residual. 

andyy Ln (1983) determinaron la eiiclpncia agron6mica de la RF Bayovar y de la RF
do Fiqrimd con reappcto 41 super almplo en un Paleudult de Yunimaguas a tres niveles
de apllcacl6n 44, 88, 178 kg P/ha y tres tratamientos de' acidulaci6n parcial en el cultivo
de arroz. No encontraron respuestas a la acidulaci6n debido a la alta reactividad de la 
roca en suelos acidos, el P disponible fue similar en los tratamientos con RF Bayovar y
ei super simple a todos los niveles con excepci6n del 176 kg P/ha. El efecto residual se 
mantuvo hasta el tercer cultivo y el mas alto nivel disminuy6 considerablemente la 
saturaci6n de aluminio. Los dos tratamientos con Roca Fosf6rica fueron siempre
superiores al control pero no superaron al nivel de 22 kg P/ha de super simple
aplicados en cada cultivo. 

Efecto del tamao de gr~nulo. niveles y formia de apolicaci6n 

Rajan ,(1981) evalu6 el efecto del tamaho de gr~nulo de tres rocas fosf6ricas en un 
suelo acido de pH 5.5 en el cultivo de Rye grass. Las rocas evaluadas fueron: NC sin
moler (15% menos de 100 mesh); NC molida (90% menos de 100 mesh); NC molida 



i (60% menos de 100 mesh); Roca Bayovar sin moler (60% menos de 100 mesh); R.Florida 
sin moler (16% menos de 100 mesh); R.Florida molida (80% menos de 100 mesh) 
compar~ndolas con el superfosfato. Sus conclusiones indican que la RFB sin moler tiene 
similar comportamiento que la roca NC molidas a 60 6 90% menos de 100 mesh; que no 
existe ventaja econ6mica en la molienda de rocas reactivas a tamahos de granulos mas finos 
que un 60% menor de 100 mesh, la molienda de rocas manos reactivas como la de Florida 
no incrementan su efectividad 

Davelouis (1980) en un Ultisol de Pucallpa de pH 4.5 evalu6 el efecto de la RFB a 5 niveles de 
aplicaci6n de P (200, 400, 600, 800 y 1000 ppm) con 5 tamaFios de particulas (65, 100, 150, 
200 y 270 mesh) interaccionando con 5 niveles encalados a 5 perfodos de incubaci6n. El 
determin6 una interacci6n negativa del P con la finura de la RFB al nivel de 0.5 y 1.0 meq 
Ca/100 gr, lo cual ocasiona la disminuci6n del Al en el subsuelo desde 1.32 meq/100 gr a 
0.20 meq/100 gr al aplicar 600 ppm de Pcon una finura de 150 mesh. En cuanto ai tiempo de 
incubaci6n de la RFB y de la cal indica que con 2 meses son sufiencientes para neutralizar el 
80% del Al cambiable 

Rojas (1981) evalu6 la interacci6n de la RFB con la materia organica y la Cal en un suelo 
acido de Chanchamayo, Junin en una rotaci6n maiz-frejol. Aplic6 0 y 2 meq Ca/ha, y 0 y 10 
TM de estiercol, utiliz6 300 kg P205/ha como abonarniento de fondo con RFB y 160 kg 
P205/ha como abonamiento de mantenimiento con super simple. Determin6 que con el 
encalado se incrementaban los rendimientos y eran significativos para el primer cultivo, el 
abonamiento de fondo tena un efecto residual en terminos de rendimientos similar al de 
mantenimiento superando significativamente al testigo. Ubserv6 un mejor resultado de los 
abonamientos fosforados cuando se acompaaban con encalado o aplicaciones de materia 
org~nica. 

Gichuru y S~nchez (1985) en Yurimaguas evaluaron 4 niveles de P (25, 50, 100 y 200 kg 
P205/ha) con dos fuentes super simple y RF Bayovar er una rotaci6n arroz-arroz-caup y 
determinaron que'la RFB tuvo igual comportamiento que el super simple como fuente de P y 
no encontr6 respuesta para el primer cultivo, en el tercer cultivo (arroz) y cuarto cultivo 
(caupO hubo respuesta pero 6sta no fue muy marcada. 

Villachica y Sanchez (1976) evaluaron la interacci6n entre la RFB y la fertilizaci6n con azufre 
para determinar el efecto que causarfa la insuficiencia de S al cambiar de fuente de P. 
Aplicaron 3 niveles de roca y dos de super triple, adicionalmente mezclaron al supelfosfato 
simple con la RFB. Los rendimientos de malz fueron bajos con RFB los que decrecieron 
cuando se aplic6 condicionalmente el azufre al acentuarse la toxicidad del aluminio. Al 
encalar se observo un incremento en rendimiento, con superfosfato triple al nivel de 120 kg 
P205 observandose un incremento en los rendimientos con las aplicaciones de S. No se 
encontr6 respuesta e la mezcla de RFB y SFS. Al eva!uar el efectc residual en los cultivos de 
arroz y soya, s6lo se encontraron respuestas en los tratamientos que recibieron 1.4 TM de 
cal/ha. 

Consideraciones para el maneio de la Roca Fosf6rica 

Mendieta y Moran (1977) llegan a la conclusi6n despues de 47 ensayos en cultivos anuales y 
16 en pasturas que la RFB se debe concentrar a no menos de 30% de P205, que el 80% del 
tamario de particulas debe pasar la malla 200 y que se debe utilizar la RFB en suelos con pH 
menores de 7 que presenten bajos contenidos de Pdisponible ( ppm Olsen). 

Cano et a! (1978) evaluaron la efectividad agron6mica y econ6mica del fosbayovar 
como fuente de f6sforo. Concluyeron que en el cultivo de papa se tiene un buen efecto 
residual con un valor agron6mico 70% to que posibiiita su uso directo; en trigo no se 



encontr6 respuesta a la aplicaci6n en bandas para RFB, lo cual se magnifica si sesuperpone mantenimiento en banda y fondo al voleo. Evaluaron el valor agron6mico delos niveles de 120 y 150 Kg P205 21en ensayos indicanc la posibilidad del usodirecto de la RFB si es que el precio de [a TM de P205 sea menor en 30% que la TM con suparfosfato simple. 

Benites et al (1984) recopilando las experiencias en f6sforo al cabo de 11 aios en la EEYurimaguas indica que para un sistema de cultivos continuos con la rotaci6nmaiz-soya-arroz no encontr6 diferencias entre la RF Bayovar - el super simple comofuente de P despu6s del tercer cultivo. El nivel de 50 Kq de P205/cultivo es el masindicado. Tambi6n indica que la RF Bayovar permite una rapida disponibilidad de Pparael primer cultivo y disminuye los porcentajes de s3turaci6n de aluminio despues deltercer cultivq. Para un sistema de pasturas con aniru maximum determinaron un mayor efepto residual de la RFB quo el super simple y recomiendan 200 a 250 kgP205/fA cl! pna TM d$e Cal par pbtnsr m.ximos rendimientos. En arroz bajoin06undclnor encontraroq respuest despu~s de 4 cosechas a las aplicacones def6sfore con cuatro niveles y tres fuentes en estudio. 
Se debe considerar que adem~s de los factores tales como la composici6n quimic,tamahio de partfculas, forma de aplicaci6n, periodo de incubacion, existen otrosfactores propios de cada suelo que tambi6n afectan la disponibilidad de P. 
Mackay et al (1986) trabajando con 30 suelos establecieron que [a disoluci6n de la rocafosf6rica Bayovar se incrementaba cuando el Ca intercambiable decreci'a y la capacidadde adsorci6n de P se incrementaba. La tasa inicial de disoluci6n de la RF en el sueloesta influenciada por la concentraci6n de Ca y P en la soluci6n. Smyth y Sanchez(1982) tambi6n establecieron que la disolucion de RF se incrementa cuando lacapacidad de adsorci6n de Pdel suelo se incrementaba. 

Syers y Mackay (1986) evaluaron las reacciones de la RF Bayovar y el super simple enel suelo que determina una diferencia muy marcada en la disoluci6n inicial y la cantidadde P disponible. Obtuvo una alta correlac1on (r= 0.935***) entre la disolucion de la RFBy la capacidad de adsorci6n en seis suelos y determinaron que la extensi6n dedisolucion de la RFB se incrementaba cuando [a capacidad de adsorci6n de P seincrementaba. En contraste [a correlaci6n para el superfosfato simple fue pobre(r= 0.359) desta-ando el hecho de la disoluci6n inicial de las fuentes de P solubles enagua, tales coma el superfosfato simple que es independiente de la capacidad deadsorci6n de P del suelo. El incremento de a capacidad de adsorci6n esta asociado aun incremento en el contenido de materia org~nica (r= 0.994**). El efecto de la materiaorganica en la extensi6n de la disoluci6n de la RFB sena a trav6s del acomplejamiento
del Ca, o a trav6s del suplemento de iones hidrogenos. 
Mackay et al (1986) determinaron que la fracci6n de Pextractable en el suelo cuando elsuperfosfato simple es adiconado, declinaba con el tiempo de aplicaci6n mientras quecuando la RFB se ahiadfa el P extractable se incrernentaba. Syers y Mackay (1986)determinaron una disminuci6n en las cantidades de P extractable cuando la capacidadde adsorci6n del suelo se incrementaba. Se debe puntualizar el efecto dominante quelas reacciones de adsorci6n tienen en la fracci6n de P disponible en el suelo. 

Ensayos con Roca Fosf6rica 

El objetivo principal de estos ensayos es el de determinar los niveles y frecuencia deaplicaci6n de la roca fosf6rica de Bayovar (RFB) en suelos 6cidos de la Amazonfa, quepermitan sustituir parcialmente la utilizaci6n de fosfatos importados de alta solubilidad. 



Se efectuaron inicialmente ensayos en Red para determinar el nivel de aplicaci6n de la 
roca en la que se trabajara. Se diseh6 un ensayo con cinco niveles de Roca Fosf6rica 
Bayovar y 3 niveles de Superfosfato Triple (solo 3 por su alta solubilidad) para una 
rotfci6n de arroz en secano, mafz y caupi. Estos ensayos se Ilevaron a cabo en 3 
localidades: Puerto Maldonado en Madre de Dios, Moyobamba- en San Martin y 
Yurimaguas en Loreto. 

No se obtuvo respuesta para el cultivo de arroz y caupi. El ma'z respondi6
significativamente a la aplicaci6i de roca y su nivel esta entre 180 a 200 kg de P205/ha. 
Como se puede ver en la figurd 1. 

Ensayos definitivos de fuentes pOr niveles de f6sforo nsuelos 6cidos 

De acuerdo a los resultados del ensayo preliminar se ajust6 la curva de repuestos a 3 
niveles para las dos fuentes y se inici6 la evaluaci6n del efecto residual como 
abonamiento de fondo a dos niveles. Se us6 una rotaci6n de caupi-maiz. Los 
tratamientos en e, tudio estan descritos en el cuadro 9. 

Las caracteristicas quimicas del suelo se dan en el cuadro 10. Los rendimientos de 
grano para maiz y caupi estan dadas en el cuadro 11. En el primer cultivo de caupf no 
se encontr6 respuesta a la aplicaci6n de f6sforo, ni en fuentes ni en niveles. La variedad 
de cauni Yurimaguas es muy resistente a suelos 6cidos y adem~s sus requerimientos
de P son bajos. Adem~s el campo estuvo inicialmente cubierto en kudzu (PE2raria 
ph~aoloid por un periodo de 2 arios, el cual fue incorporado al suelo y como el 
reciclaje es rapido, los niveles incorporados fueron suficientes para el primer cultivo no 
encontr~ndose inclusive respuesta a la aplicaci6n de K, los cuales mostraban 
inicialmente en el suelo tenores debajo del nivel critico (cuadro 10). 

Para el segundo cultivo con maiz se encontraron diferencias significativas para los 
niveles de aplicaci6n (cuadro 11). 

Para la RFB el pico de producci6n se alcanz6 al nivel de 180 kg P205/ha observandose 
un decrecimiento de los rendimientos a mayores niveles. Esto se puede deber a un 
desbalance cati6nico que estaria ocurriendo en el complejo de cambio el cual impediria 
una buena absorci6n de micronutrientes. Para la fuente de SFT el pico se alcanz6 al 
nivel de 90 kg P205/ha y fue inferior al de la RFB, 6sto como consecuencia del ion 
acompahiante Ca que estarna desplazando al Al del complejo de cambio. 

Se observ6 una diferencia significativa para la aplicaci6n de N y K a pesar de que los 
rendimientos no fueron altos. El efecto residual de la RFB al nivel 180 kg P205/ha
aplicados en el primer cultivo se manifiesta en el 2do. cultivo y es superior al mismo 
nivel aplicado en dos fracciones o en cada cultivo. 

En otra localidad de [a ciudad de Yurimaguas (carretera Km 8 Yurimaguas-Tarapoto) se 
hizo otro ensayo con 2 fuentes fosforicas: Roca Fosf6rica Bayovar (RFB) y el 
SuperFosfato Triple (SIFT). Los niveles estan descritos en el cuadro 12. Se probaron 
con una rotaci6n de ma;z-caupi. 

Las caracteristicas quirmicas del suelo se dan en el cuadro 13. Se encontr6 una 
respuesta a la aplicaci6n de P en la fuente de RFB al nivel de 200 kg de P2 05/ha para
el primer cultivo de maiz (cuadro 14). A niveles superiores los rendimientos decrecieron. 



Con la fuente de SFT se alcanz6 el m~ximo rendimiento con 60 kg P205, con niveles mas altos los rendirnientos no se incrementaron. 

Para e segundo cultivo con caupf se apreci6 el efecto residual de la RFB. Todos losniveles aplicados superaron al testigo e incluso de 30 kg P205/ha no fue suficiente parael cultivo debido a que es una fuente hidrosoluble el que es absorvido por los coloides 
del suelo. 

Parcelas de comprobaci6n 

El objetivo es fomentar la utilizaci6n de la Roca Fosf6rica de Bayovar (RFB)demostrando su eficiencia en suelos 6cidos y el de recuperar los Shapumbales
(Inceptisoles 6cidos) del Alto Mayo. 

Se evaluaron cincb tratamientos con mafz, los cuales estan descritos en el cuadro 15.El nivel de fertilizaci6n fue de 90 kg de N, 180 kg P205 y 60 kg K20/ha. Los resultadostambi6n se dan en el cuadro 15. El nivel de 180 kg P205/ha tanto para la RFB como para SFT no fueron significativamente diferentes, pero con RFB se vi6 un incremento mayor en los rendimientos comparando con el Testigo. Inclusive los rendimientos conla RFB no fueron significativamente diferentes con los de cal pero los rendimientos
fueron mas bajos pero mucho mayores que el tratamianto con SFT sin cal. 

CONCLUSIONES 

.1 mlMasponde muy blen a la apllcacl6n de Roca Fosf6rica Bayovar y su nivel 

6pt~a esta entre 180 a 200 kg P20/ha. 

2) Con niveles medios de P en el suelo el caupi no muestra respuesta a la aplicaci6n
de P sea en forma de Roca Fosfdrica o Super Triple. 

3) A los niveles de 180 kg P205/ha con Roca Bayovar y de 90 kg P205/ha comoSuperfosfato Triple se dieron la maxima producc-6n siendo la RFB superior a SFT. 

4) El nivel de 180 kg P205/ha como abonamiento de fondo con RFB en el cultivo decabecera es superior a la aplicaci6n fraccionada por cultivo al mismo nivel. 

5) El efecto residual de la RFB se observ6 en el segundo cultivo para todos los
niveles. 

6) En parcelas de comprobaci6n la respuesta a 180 kg de P205/;ia aicanz6 los
mejores rendimientos. 

7) La Roca se muestra mas eficiente en suelos acidos de la Selva Baja o en suelos con altos contenidos de materia org~nica, los cuales presentan una buena capacdad
de adsorci6n del P. 
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Cuadro 1. Andlisis granutomdtrico Roca Fosf6rica de Bayovar. 

No. 1-0.5mm 0.5-0.25mm 0.25-0.106mm 0.106mm 
Mtra. 18-35 mesh 35-60 mes h 60-149 mesh f mesh 

1 0.71 4.85 89.55 4.87 
2 0.80 4.83 89.95 4.42 
3 0.80 4.35 89.90 4.95 
4 0.81 4.61 89.97 4.61 
5 0.7 3.83 90.64 4.83 
6 0.80 4.30 89.34 5.36 
7 0.80 4.20 89.30 5.70 
8 0.80 3.70 90.50 5.00 
9 0.80 4.70 89.60 4.90 
10 0.70 3.70 90.20 5.40 

X 0.78 4.32 89.90 5.00 



Cuadro 2. Caracterfsticas qufmicas yde solubilidad 
de la Roca Fosf6rica de Bayovar. 

Composici6n % Peso Composici6n % Peso 

P205 
K20 

30.5 
0.1 

Fe2 0 3 
F 

0.63 
2.11 

CaO 47.8 C02 3.25 
SiO2 2.55 Na20 1.74 
S04 
A1203 

4.02 
0.85 

MgO 
Mat. Org. 

0.76 
3.2 

Solubilidad 
En Agua 0.55 
En Citrato de Amonlo Neutro 9.65 
En Acido Cftrico al 2% 17.30 
En Acido F6rmico Tec. Wagner 22.59 



Cuadro 3. Suelos de la Selva Peruana. 

Suelos 

Ultisoles 
Entisoles 
Inceptisoles 
Alfisoles 
Vertisoles 
Molisoles 
Espodosoles 

TOTAL 

Millones de 
hectreas % 

49.2 65 
12.8 17 
10.5 14 
2.3 3 
0.4 1 
0.3 -
0.1 -

75.6 100 

Fuente: Snchez, PA. y J.R. Benites (1983). 



Cualro 4.Limitaclones de suelos, Selva Peruana 

Millones de %Total 
Limitaciones hectreas Selva 

Def. Nitr6geno 70.7 94 
Def. F6sforo 49.7 66 
Toxicidad de Aluminio 49.2 65 
Bajas reservas nutricionales 46.2 61 
Alta erodibilidad 23.4 31 
Alta lixivizaci6n 23.0 30 
Sequfa 3 me.ses 20.2 27 
Mal drenaje / iundaciones 10.1 13 
Poca prof, ndidad 8.0 11 

Fuente: S6nchez, P.A. yJ.R. Benites (1983). 



Cuadro 5. Consumo nacional de fertilizantes en miles de TM para 19851990. 

Producto 	 1985* 1986** 1987"* 1988** 1989"* 1990"* 

Urea 118.6 206.7 255.23 247.80 181.2 79.4 
Nitrato de amonio 36.0 52.8 80.50 73.75 69.4 28.3 
Sulfato de amonio 22.7 28.2 33.27 32.24 12.8 9.6 
Superfosf. triple 13.4 33.6 47.61 35.38 17.6 13.5 
Superfosf. simple 7.5 
Cloruro de potasio 14.3 26.6 36.90 23.78 25.4 9.1 
Sulfato de potasio 2.6 6.2 7.02 8.36 6.7 4.7 
Fosfato di am6nico 14.9 28.1 40.07 40.54 20.8 13.0 
Abono com. 12-12-12 15.4 13.9 16.18 15.76 4.7 1.5 
Abono com. 7-14-7 5.0 3.0 1.54 1.18 0.2 
Bayomix 2.0 1.8 2.45 2.46 2.0 0.9 
Superfos 24 7.0 1.80 0.08 1.4 1.7 
Guano isla 36.6 19.5 8.06 17.42 10.6 0.9 
Roca fosf6rica 5.43 0.5 1.6 

T 0 T A L 	 290.6 429.8 533.59 508.32 356.3 165.4 

N 78.8 124.2 162.7 159.99 115.25 51.47 
P 20.5 24.5 44.28 39.29 20.09 13.07 
K 13.1 19.0 28.78 21.95 20.26 8.37 

TOTALNPK 13.4 177.2 235.73 221.22 155.6 72.90 

" 	 Indus, vendi6 directamente 5.5 TM de superfosfato simple. 

Ventas Empresa Nacional de Comercializaci6n de Insumos (ENCI) 

Fuente: ENCI 



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

Cuadro 6.Producci6n nacional de fertilizantes en miles TM. 

Plantas 	 FERTISA INCASA PETROPERU 

Fertilizantes 	 Sulfato Nitrato Nitrato 
de amonio de amorio de amonio Urea 

Cap.Ins.Planta 	 14.9 41.60 35.0 156.0 

,'to
 
1985 0.50 26.70 8.30 119.00
 
1986 1.50 25.00 3.60 136.40
 
1987* 36.22 0.16 105.00
 
1988* 34.40 0.32 142.79
 
1989' 24.40 0.32
 
1990' 13.00 5.00
 

Plantas 	 INDUS PESCAPERU MINEROPERU TOTAL 

Fertilizantes 	 Superf. Guano de Roca Produci6n 
simple compuestos islas Fosf6rica nacional 

Cap.Ins.Planta 	 15.0 30.0 40.0 90.0 332.5 

Ao
 
1985 6.50 16.00 36.60 SI 213.60 
1986 7.00 12.90 12.50 SI 205.90 
1987* 1.51 18.87 8.50 SI 170.26 
1988' 0.50 17.85 24.20 0.5 220.06 
1989' 2.01 4.77 5.82 3.5 37.82 
1990* 2.50 1.50 25.50 

"Compras ENCI 

SI = sin informaci6n 

Fuente: ENCI 



Cuadro 7. Importaci6n de fertilizantes en miles de TM realizados por ENCI 

desde 1985 hasta 1990. 

Fertilizantes 1985 ")86 1987 1988 1989 1990 

Urea 110.05* 153.98 98.20 152.19 77.95 
Nitrato de Amonio 27.11 40.47 47.16 59.51 10.30 
Sulfato de Amonio 22.47 27.87 29.76 30.33 21.83 
Superfosfato Triple 15.64 37.82 51.74 34.32 27.96 10.44 
Cloruro de Potasio 14.32 24.60 38.90 39.98 21.15 
Sulfato de Potasio 2.99 5.70 5.79 8.49 14.46 
Sulfato de Mg y K 1.05 2.86 2.48 3.58 6.56 
Fosfato di Amonico 18.63 32.79" 34.86 43.87 31.07 10.36 

TOTAL 74.90 268.79 357.98 305.93 334.72 109.04 

* 5.5 miles TM iniportados por particulares. 
* 2.5 miles TM importados por particulares. 

Fucntic: ENCI 



Cuadro 8. 	 Ventas de Roca Fosf6rica en forma 
qrtW rl]Tal izados por ENCI durante 
eJ1.A(k 

snIo 	 ROCA FOSFORICA (TM) 

Hu,-ncayo 96 
Jauja 64 
Tarma 85 
Ayacucho 	 58
 
Cajamarca 	 108 
Huainuco 71 
Tingo Marfa 21 
Cafiete 46 
Arequipa 17 
Caman6 31 
Pimentel 21 
Trujillo 85 
Chimbote 81 
Pampas 88 
Carhuamayo 61 
Callao 67 

Total 	 1000 

Fuente: ENCI 



Cuadro 9. 	 "llatamieitos de fuenites por niveles en el experimento 
realizado en Yurimaguas, Perti. 

TRATAMIENTO 

Fuente Nivel (P205) Descripci6n 

kg/ha 

1 0 Sin Nitr6geno y Potasio.
 
2 0 120 kg N y120 kg de K20 por ha.
 
3 RFB* 90 En cada cultivo.
 
4 RFB* 180 En cada cultivo.
 
5 RFB* 270 En cada cultivo.
 
6 SFT* 60 En cada cultivo.
 
7 SFTI 120 En cada cultivo.
 
8 RFB" 180 De fondo solamente a] ler. cultivo.
 
9 RFB* 270 De fondo solamente al ler. cultivo.
 

RFB = Roca Fosf6rica Bayovar 
SFT = Super Fosfato Triple 

Se les aplica Nitr6geno y Potasio igual al TR 2. 



Cuadro 10. An6lisis qLlfmico del suelo franco arcillo arenoso en el ensayo fuente 
por niveles de P en San Ran16n, Yurinaguas. 

Sat. 
Prof. p-I P Acidez Ca Mg K CIC-EF Al 

(ppm) Meq/100cc ---- % 

0-15 5.1 6.2 0.75 3.02 0.81 0.08 4.05 18.4 



-- -- --

Cuadro 11. 

Tratamiepto 

kg P2Os'jla 

0
0* 

90 RFB* 
180 RFB* 
270 RFB* 
60 SFF" 
120 SFT" 
180 RFB* 
:70 RFB" 

Con Ny K. 

Rendimientos en grano de la rotaci6n caupf
rnafz para el ensayo de fuentes por niveles 
de P en San Ram6n, Yurimaguas. 

Caupf 

1.39 A** 
1.55 A 
1.53 A 
1.80 A 
1.52 A 
1.78 A 
1.81 A 
1.55 A 
1.67 A 

Mafz 

tm/ha--

0.53 E** 
0.90 D 
1.19 CD 
2.05 A 
1.50 BC 
1.14 D 
1.64 B 
1.71 B 
1.47 BC 

Promedios con la misma letra no son significativamente 
diferentes con la prueba Wailer Duncan al 0.05% R 



Cuadro 12. 	 Descripci6n de los tratamientos de f6sforo 
ensayo de cainpo realizado en el Km 8 de la 
carretera Yurimaguas-Tarapoto. 

TRATAMIENTO
 

Fuente Nivel (P205) 

kg/ha 

1 	 0 
2 0 
3 RFB* 100 
4 RFB* 150 
5 RFB' 200 
6 RFP ' 250 
7 RFB* 300 
8 SFT 30 
9 SFT* 60 
10 SF* 90 
11 SEP" 120 
12 SFT* 150 

Se aplic6 N y sinilaur 41 TR 2. 

Descripci6n 

Sin Nitr6geno yPotasio 
100 kg N y50 kg de K20 por ha 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 
S61o en el primer cultivo 



Cuadro 13. Anlisis qufmico del suelo franco arenoso en el experimento de 
fuente por niveles de P en el km 8 carretera Yurimaguas-Tarapoto. 

Sat.
Prof. pH P Acidez Ca Mg K CIC-EF Al 

(ppm) --- Meq/l10gr --- -- % 

0-15 5.2 6.0 0.53 16.9 2.42 0.26 20.15 2.7 



Cuadro 14. Rendimientos en graii de ia rotaci6n ma rz 
caupi en el ensayo de fuentes por niveles de 
1-en el Km 8 carretera Yurimaguas-Tarapoto. 

Tratamiento 

kg P2O5/Ia 

0 
0* 
100 RFB3 
150 RFB"I 
200 RFB" 
250 RFB* 
300 RFB* 
30 SFT" 
60 SF'* 
90 SF1'* 
120 SFF" 
150 SFT" 

* Con NyK.

RENDIMIENTOS 
Ma Tz Ca upi 

- - - tm/ha---

0.90 E" 
1.21 DE 
1.27 DE 
1.91 BC 
2.53 A 
1.61 CD 
1.34 D 
1.29 DE 
2.09 B 
1.88 BC 
1.36 D 
2.02 BC 

0.89 D 
1.19 CD 
1.62 ABC 
1.59 ABC 
1.74 ABC 
1.70 ABC 
1.98 AB 
1.23 CD 
2.13 A 
1.36 BCD 
1.70 ABC 
1.80 ABC 

Promedios con la misma letra no son significativa
mente diferentes con la prueba Waller Duncan al 
0.05% P. 



Cuadro 15 	 Descripci6n de los tratamientos y rendiinento 
de mafz en la parcela de comprobaci6n realizada 
en Calzada, Moyobamba. 

Rendimiento 
Tratamiento Descripci6n Grano 

kg/ha--	 tm/ha 

0- 0 - 0 Control 0.76 B* 
90 N - 180 P205 - 60 K20 RFB 1.51 AB 
90 N - 180 P205 - 60 K20 SF1 0.54 B 
90 N - 180 P205 - 60 K20 SFF + 2 Ton cal 0.54 A 
90 N - 180 P205 - 60 K20 RFB + 2 Ton cal 2.46 A 

* 	 Promedios con las mismas letras no son significativa mente diferentes 
con la prueba Waller Duncan al 0.05% P. 



Cuadro 16. Rendimientos en grano de la rotaci6n caupf
mafz en el ensayo de fuentes por niveles de 
P en el Km 8 carretera Yurimaguas-Tarapoto. 

RENDIMIENTOS
 
Tratamiento Caupf Mafz
 

kg P205/ha - - -tm/ha 

0 	 1.68 D** 2.06 A* 
0* 	 2.14 CD 2.47 A 
90 RFB* 2.41 ABC 2.43 A 
135 RFB* 2.41 ABC 2.63 A 
180 RFB* 2.77 ABC 2.61 A
 
225 RFB* 3.05 A 2.59 A
 
270 RFB* 2.97 AB 2.52 A
 
3( SFT" 2.29 BCD 2.69 A
 
60 SFVP 2.44 ABC 2.64 A
 
90 SFT" 2.46 ABC 2.57 A
 

*120 SFT" 2.25 BCD 2.74 A 
150 SFT 2.60 A3C 3.05 A 

* 	Con NyK. 
"Promedios 	 con la misma letra no son significativamente 

diferentes con ]a prueba Waller Duncan al 0.05% P. 



Cuadro 17. Rendimientos de grano de mafz en 
el ensayo de fuentes por niveles de P 

en Ca zada, Moyobamba. 

TRATAMIENTOS RENDIMIENTOS 
GRANO 

tm/ha 

0 	 0.69 D** 
0 1.29 CD 

90 RFB* 0.96 D 
180 RFB* 2.20 B 
270 RFB* 3.15 A 
60 SFT* 1.45 BCD 
90 SFT* 1.06 D 
180 SFT* i2.09 BC 
270 SFT* 3.10A 

" Con NyK. 
Promedios con la misma letra no son signifi
cativamente diferentes con la prueba Waller 
Duncan al 0.05% P. 
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Figura N I.- Efecto de los niveles de P205 con roca fosf6rica y superfosfato triple 

en el rendimiento del malz en Yurimaguas. 


