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Los suelos venezolanos nAs evolucionados con caracteristicas de baja
fertilidad natural, acidos, generalnente asociados al térmno de suelos
mar gi nal es, representan aproxi madanente el 64% de la superficie de

territorio nacional (58.324.000 hectéreas), de la cual el 14,6% (8.495.900
hect &reas) tiene vocacion agricola (PALMAVEN, 1989) vy, en consecuencia,
podrian ser incorporadas a |los procesos de produccién una vez que |as
[imtaci ones de fertilidad, entre otras (pendiente, drenaje), se hayan
sol ucionado con el wuso de fertilizantes y enmiendas. Esta afirnmacion es
coincidente con la de Conerma y Paredes (1978), donde estiman un 32% de
suelos con limtaciones principales de fertilidad, a |o cual habria que
agregar los suelos con problemas de pendiente y drenaje conp prinera
limtaci 6n, pero también con deficiencias de fertilidad y acidez |levando
la cifra total a un 75% Uno de |os varios nutrinmentos deficitarios en esos
suelos es el fosforo y los insunbs para la fabricacion de fertilizantes
fosfatados han sido historicamente inportados a pesar de las grandes
reservas de rocas fosfoéricas conocidas en el pais desde hace mas de 20
afios. No es sino en los ultinos tres afios que en Venezuela comenza la
expl otaci 6n de sus recursos fosféticos en el Tachira para uso agricola
directo a los fines de ir progresivanmente sustituyendo |as inportaciones,
lo cual representa ahorro de divisas y wun aunmento potencial en Ila
producci 6n de alinentos, debido al uso de fertilizantes de facil
di sponi bi | i dad.

I nstituci ones cono PALMAVEN, PEQUI VEN y FOSFASURCESTE, han nostrado un gran
interés en |la explotacion, mneria, produccion y conercializacion de |as
rocas fosforicas nacionales y asi, a nediano plazo, lograr |a independencia
de Venezuela en lo que a fertilizantes fosfatados inportados se refiere.
Para ayudar al logro de este objetivo se ha preparado esta publicacién,
cuya nmeta es desarrollar estrategias para el uso de las rocas fosforicas
natural es y nodificadas en cultivos y suelos en | as regiones de inportancia
agricola en el pai s. A los fines de cunplir con este objetivo, |os
siguientes aspectos de la agricultura venezolana y del sector de
fertilizantes han sido descritos y analizados:

1. El uso de fertilizantes fosfatados.

2. La oferta y demanda de los fertilizantes fosfatados en Venezuela en el
sector vegetal, animal e industrial.

3. Los depésitos de fosfatos en Venezuel a.

4. Eval uaci 6n agrondni ca y econdnica de las diferentes formas de rocas
fosforicas en Venezuel a.

5. Uso potencial de |las rocas fosfoéricas naturales y nodificadas en |la
agricul tura venezol ana en funci 6n de cultivos y suel os.

6. Potencial de las rocas fosforicas en las nezclas fisicas de

fertilizantes.



Dada |a natural eza de esta publicacion, se |le ha dado especial énfasis al
fésforo; sin enbargo, en algunas secciones se hace referencia a otros dos
nutri nentos de gran inportancia en la agricultura venezol ana, cono son el
nitrégeno y el potasio.

El uso de los Fertilizantes Fosfatados en Venezuela

Del anélisis realizado sobre esta materia, se pueden resumr |os siguientes

aspect os:
1.En los ultinos diez afos (1982-1990) se ha vendido 2,6 veces mas fosfato
di anbni co que superfosfato triple.

2.De los fertilizantes conplejos (NP-K) ofertados en los ultinos diez
afios, las Unicas fornmulas que se han vendi do consistentenente son 15-
15-15 CP y 12-24-12 CP. Estas dos fornmulas estan siendo usadas
i ndi scrim nadanmente en suelos y cultivos en el pais.

3.En |l os afios considerados, se vendi6 aproxi mnadanente cinco veces nas
f6sforo por |os productos conpl ejos que por productos sinples, a pesar
de que proporcionalnmente es nmas costoso el kg de P:0s en productos
conpl ej os que en si npl es.
4. Exi sten cultivos cuya superficie senbrada es totalnmente fertilizada
arroz, girasol, mani, uva) y un gran nunero de cultivos que no |l egan
a fertilizar el 50% de | a superficie senbrada.

5.Los mayores consumdores de fertilizantes fosfatados sinples son
cultivos permanentes, cuyos requerimentos pudieran ser cubiertos en
la mayoria de los casos por fuentes fosfatadas de nenor sol ubilidad
conp | as rocas fosfoéricas mcronizadas y nodificadas,

6. Se destaca el alto consuno de férmulas con alto contenido de fosforo por
|l os cereales, debido a la naturaleza acida y deficiencias de fosforo
en suel os de Anzoategui, Quarico y Barinas.

isten diferencias notables por cultivo entre las dosis pronedio de
fertilizante usada y |a que técnicanmente se reconendaria en funcion de
suelos y cultivos. Asi se puede observar una sobrefertilizacion en la
mayoria de |os cultivos, siendo nmas notorio en papa, hortalizas,
naranja, aguacate y pifia. Por otro |ado, existen cultivos que no son
fertilizados suficientenente cono el girasol, palm africana, canbur
caf é y uva

8.Del total de fertilizantes vendidos en 1989, casi la mtad fue
ni trogenada (47%, 31% fosfatado y 22% potasico. El pronedi o naci ona
en kg/Ha fue de 690 kg/Ha conb N-P-K, valor muy simlar al de Ilos
pai ses desarrol | ados.

i ste una desproporcion entre el uso de fertilizantes nitrogenados y |os
fosfatados en funcién de los suelos y cultivos que se sienbran en
Venezuela. Si bien es cierto que el nitrogeno es un el enento esenci al
para el crecimento y produccion de las plantas y es fundanental
aplicarlo, sobre todo en aquellos suelos con bajo nivel de materia
organica. No es nenos cierto que en Venezuel a exi sten aproxi nadanente
60 millones de hectéareas con problems de acidez, donde la principal
[imtacion de fertilidad es la deficiencia de fésforo que sin su
aplicacion no se lograrian producciones agricolas y pecuari as
sati sfactorias.
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10.La reactividad de las rocas fosforicas venezolanas aplicadas en forma

directa se ve favorecida cuando el ph del suelo, el calcio
intercanbiable y la concentraci 6on del foésforo en el suel o sean baj os.
11. La experiencia nacional e internacional en granul onmetria par a

aplicacion de rocas fosforicas mcroni zadas sugiere que un tamafio de
noli enda de 100 nallas es suficiente para pronover su solubilizacion y
que una nolienda mas fina encarece |os costos y tiene poca influencia
en el conportam ent o agronom co.

12. El tamafio de nolienda descrito en el punto anterior no representa
probl emas para su aplicacion en |la mayoria de los cultivos permanentes
donde ésta se hace de nmmnera puntual. Sin enbargo, para algunos
cul tivos pernanentes (pastos, cafia de azucar), para todos |os cultivos
anual es susceptibles de recibir total o parcialnente el fdésforo que
requi eren en forma de roca fosfdrica, se necesitan procesos
t ecnol 6gi cos de granul aci 6n, de acidul aci 6n parcial y |a conpactaci 6n.
En Venezuela, el Instituto de Ingenieria adelanta estudios de
granul onetria con agua, nenos costoso que | os procesos anteriores. Las
deci siones sobre cuales productos tendrian mayores ventajas en
Venezuel a, estarian relacionadas con l|la disponibilidad de recursos
econom cos, a |as evaluaciones tecnol6gicas y agronémicas, y a la
demanda de estos productos en funci 6on de suelos y cultivos.

La Oferta y la Demanda de los Fertilizantes Fésfatatados en Venezuela en el
sector vegetal, animal e industrial

Las proyecciones de la demanda y la oferta de los fertilizantes fosfatados

en Venezuel a, se han venido realizando asum endo una serie de prem sas que

en al gunos casos varian dependi endo de la institucion que esta haciendo |la

proyecci 6n. En esta materia se pueden resumr |o0s siguientes puntos:

1. Exi sten varias instituciones en Venezuel a que han realizado proyecciones
de demanda de fertilizantes, entre ellas el MAC FONAI AP, |a Conision
Naci onal de Fertilizantes, PALMAVEN y FOSFASURCESTE. En el caso del
f6sforo, han sido coincidentes, mentras que para nitrdégeno y potasio
son bastantes diferentes.

2.En el caso especifico de los fertilizantes fosfatados para el sector
vegetal, se conpar6 |la demanda tanto para productos sinples cono
conpl ej os, desde 1982 a 1990, con la oferta de esos m snps productos
consi derando para ello tanto la cantidad por producto vendida, cono
los inventarios de fin de afio publicados por |la Gerencia de Mrcadeo
de PALMAVEN

De esa conparaci 6n se observan grandes diferencias, existiendo sienpre un
inventario de fin de afio bastante alto. lgualnente se observé que |la
maxi ma oferta no coincide en ese periodo con |a mAxi na denmanda. En
1990, la oferta de fertilizantes fosfatados fue de 688.000 TMy la
demanda de 514.000 TM so6l o para el sector vegetal

3.La oferta actual y demanda de roca fosférica en Venezuel a para 1990, se
puede visualizar a tres nivel es:



1)

2)

3)

4)

5)

Una oferta a nivel de la mna de Monte Fresco en el Edo. Tachira
del orden dé 55 millones de tonel adas cono reservas probadas.

Una of erta maxi ma de 80.000 TM cono capaci dad instalada de las tres
pl antas micronizadoras en el Tachira, que representa en la
actual idad el producto ensacado y conercializado por PALMAVEN

Una demanda actual creciente que en el prinmer ano (1990) fue de
5.300 TM pero que a corto plazo pueda subir significativanente a
los niveles de I|a capacidad instalada de las plantas
m croni zador as.

La demanda deseable de fosforo para la agricultura animl durante
1993 se estima en 162.000 TM de P,0s, de las cuales 22.000 serian
los requerimentos de la industria de alinmentos concentrados,
43.000 comp sales nminerales para el ganado vacuno en pastoreo y
97,000 para la fertilizaci 6n de pastos. Esta denanda no es cubierta
con la produccién nacional y queda un déficit que debe ser
i mpor t ado.

La oferta y la demanda para el sector industrial estaria
representada por |la planta de acido fosforico de PEQU VEN en Morén,
con una capacidad inicial de 50.000 TM afio para |a el aboraci 6n de
fertilizantes. Desafortunadanmente el DAP producido a partir de ese
dcido no cunple los estandares i nt ernaci onal es, aunque seria
adecuado para el consumo nacional. La otra planta de A&cido
fosforico es la de TRIPOLI VEN con producci 6n de tripoiifosfato de
sodio y pirofosfato sdédico con destino a la industria nacional e
internacional. Esta planta usa 70.000 TM afio de roca fosforica de
Mar r uecos.

Los Depésitos de Fosfatos en Venezuela

Los aspectos mas resaltantes de este tema son:

Los recursos fosfaticos venezol anos estan ubicados en di ferentes
Estados del pais, sin enbargo, las reservas probadas de |os
yaci mi entos del Estado Tachira representan el 80% del total

Los tenores de P,0s de las rocas fosfoéricas venezol anas son bastante
buenos y tienen mas fosforo por unidad de calcio que las rocas
vendi das i nternacional nmente. El flUor es alto desde el punto de vista
de alinmentaci 6n ani mal directa.

A pesar de su alto tenor de fosforo, |as rocas venezol anas tienen una
relativa baja solubilidad, teniendo su mayor posibilidad de uso en
cul tivos permanentes.

A los fines de producir rocas fosforicas acidul adas, |os calculos
dermuestran que se requiere de menor cantidad de &cido por tonel ada de
producto para la roca de Riecito que |a de Navay o Monte Fresco.
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5. El transporte de los fertilizantes fosfatados en Venezuela se hace
mayormente por via terrestre y en menor cuantia por cabotaje y tren
Una alternativa para el transporte de |las rocas fosféricas del Téachira
es el eje fluvial Apure-Oinoco; sin enbargo, |a navegabilidad es de
s6l o ocho neses, su capaci dad actual es de 60.000 TM afio y se requiere
de una inversién inportante para poner en funcionam ento |os puertos
de transferencia.

Evaluacion Agrondomica y Econdomica de tas diferentes formas de Rocas
Fosféricas en Venezuela.

Se conocen investigaciones del efecto agronomico de las rocas fosforicas
venezol anas desde 1937 y existen publicaciones del uso de estas rocas en
suelos é&cidos y diferentes cultivos en varias regiones del pais. Estas
i nvesti gaci ones se condujeron fundanment al rente con la roca fosférica
Lobatera del Estado Tachira y Riecito del Estado Falcdon. La prinmera de
ellas proveniente de una mina de explotacion por galeria cerrada hace
varios afios y la segunda en concesion a PEQU VEN para |a produccién de
dcido fosforico en Mrén Edo. Carabobo. Los resultados sefial ados en este
trabajo hacen especial referencia a |as evaluaciones realizadas con |as
rocas de Monte Fresco, Navay, Riecito y otras que no estan en expl otacion
conercial pero que por sus caracteristicas constituyen posibles fuentes a
usar en el futuro.

Los aspectos mas importantes destacados en este trabajo son:

1. La nmayoria de |las evaluaciones agrondmicas de rocas fosforica
m croni zadas han sido realizadas en pastos. Los efectos nas
importantes son: aunmento de los niveles de fésforo en suelos vy
pl antas, efecto residual hasta en 11 cortes consecutivos y buena

eficiencia agron6mica relativa. lgualnmente se evidencia un efecto
nmej orador del pH del suelo.
2. De |los productos nodificados a partir de la roca fosforica, el PHS

(roca fosforicatazufretbacterias thiobacilus) no refleja un efecto
i mportante sobre el crecimento y producci 6n de |los cultivos probada y
en consecuencia no parece representar un potencial para produccion
comercial. Las rocas fosforicas aciduladas al 40% han sido eval uadas
sati sfactoriamente en cultivos anuales conp sorgo, soya y maiz, vy
permanentes conbp pastos y café, dando buenos rendimentos vy
eficiencias agrondém cas conparables a las del superfosfato triple.
I gual nrente, |as rocas fosforicas conpactadas con superfosfato triple
eval uadas en sorgo y soya han nostrado rendim entos internmedios entre
la aplicacion de Superfosfato triple y las rocas fosforicas
ni cr oni zadas.

3. Cuando se eval uaron paranetros econdém cos conb el aunento de ingreso
neto a partir de las funciones de producci 6n de |os experinentos con
rocas fosfoéricas, se observé que en una prinera cosecha de maiz el
superfosfato triple en una dosis de 150 kg P.G/Ha produjo |os nejores
val ores, pero en una segunda cosecha | a roca fosforica de Monte Fresco
produj o aunentos de ingresos netos simlares al superfosfato triple.
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Uso Potencial de 1las Rocas Fosféricas Naturales y Modificadas en la
Agricultura Venezolana en funcion de Cultivos y Suelos

Para realizar una estimacion del uso potencial de las rocas fosféricas
naturales y nodificadas en la agricultura venezolana se aplico el
procedimento descrito por el FONAIAP (de Brito et al., 1989) para hacer
proyecci ones de requerim entos nacionales de fertilizantes. De ese analisis
se estind para 1992 una denanda de rocas fosforicas mcronizadas en cultivos
per manent es de 330.000 TMy asum endo un consuno inicial del 20% se considero
un requerimento de 66,000 TM |o cual afortunadanmente estd dentro de |os
limtes de capacidad de nolienda anual de las plantas mnicronizadoras. En e
caso de l|las rocas aciduladas, |a demanda potencial para 1993 se estim en
492.000 TMy en un 20% de consuno i nicial de aproxi madamente 100. 000 TM

Potencial de las Rocas Fosforicas en las mezclas fisicas de fertilizantes

Tradi cionalmente, la fuente de fdésforo para las fornulas N P-K que se
conercializan en Venezuela, es el fosfato diandnico, el cual posee una buena
capaci dad de granul aci 6n y buena calidad fisica del grano (N P-K) obtenido

La Unica experiencia conocida con el wuso de rocas fosforicas en la
producci 6n de férmulas N P-K en Venezuela la ha realizado |INTEVEP a nivel
piloto con un aporte de O 15 y 20% del total de fosforo (P:0s) necesario para
la fabricacién de 12-24-12 y 13-26-06 con roca de Riecito, obteniéndose
conversi on del PO de la roca a formas solubles, un ahorro sustancial en e

proceso en millones de dolares por afio y en sus prineras evaluaciones
agronomni cas a nivel de invernadero se observé buen desarrollo del cultivo

Asim snp, existen eval uaci ones desde 1990 de nezclas de rocas fosforicas de
Monte Fresco, Navay y Riecito, con superfosfato triple, por procesos de
conpactaci 6n, con acido sulfurico y fosfato nobnoanbnico en |a producci én de
rocas aciduladas y con azufre elenmental. Estos productos granul ados serian
susceptibles de ser usados en nezclas fisicas de fertilizantes, ya que su
granul o es posible adaptarlo al tamafio de urea, fosfato dianmdnico y cloruro
de potasio para |la produccion de nezclas NP, P-K o NP-K

En concl usi 6n: existe un potencial para el uso de las rocas fosféricas en
nezcl as fisicas de fertilizantes via NP-K, conpactaci 6n o sinple nezcl ado de
| as rocas fosfoéricas con urea, cloruro de potasio e inclusive mcroel ementos.
Sin enbargo, existen limitaciones tecnol 6gi cas que hay que resolver conp |la
granul onetria muy fina de la roca, nmanejo y costos.

De este trabajo se derivaron un conjunto de recomendaciones que

resumidamente se pueden enumerar asi:

1. La poca oferta de fornmulas NP-K y el consunp cinco veces nmayor de
fésforo por venta de productos conplejos en conmparaci 6n a |os sinples,
magni fica | a necesidad de |las nezclas de fertilizantes con producci 6n de
férmul as mAs concentradas por uni dad de peso, ahorros en transporte
escogencia de las fuentes nmhs baratas por wunidad de nutrinento vy
disminuir sustancialnmente la cantidad de fertilizantes conplejos
i mportados y | as divisas que salen al exterior por ese concepto.
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2 BEs inportante eval uar por qué un gran nunero de cultivos no |legan a fertilizar el
50%de su superficie senbrada.

3. Se debe generar un plan de sustitucion progresiva de fertilizantes sinples de alta
solubilidad en cultivos pernmanentes por rocas fosforicas mcronizadas vy
nodi fi cadas.

4. La asistencia técnica integral debe hacer énfasis en la cantidad de fertilizante
que se debe wusar en funcién de suelos y cultivos, para evitar Ila
sobrefertilizacion o subfertilizaci 6n en al gunos rubros agri col as.

5. B uso de la roca fosforica mcronizada se reconienda fundanental nente en cul tivos
per manent es baj o condi ciones de suel os acidos. S n enbargo, en |a nedida en que
dismnuya el subsidio a los fertilizantes, la roca fosforica tendria atractivo
para | os productores debido a su precio y pudieran usarla en suelos y cultivos
donde la roca no produciria los rendi mentos esperados. En consecuencia, se debe
estar preparado para asesorar a |los productores agricolas sobre el uso adecuado
de la roca fosforica nicroni zada.

6. Dado que no existen diferencias sustancial es en |a respuesta econdmca a |as rocas
fosféricas de 100, 150 y 200 nal | as, se debe estandarizar el tamafio de nol i enda en
las plantas mcroni zadoras a 100 nal | as.

7. Es necesario eval uar tecnol 6gica, agronénica y econonmcanente el uso de rocas
fosforicas granul adas en cultivos extensivos cono: cafia de azucar, café, frutales,
yuca, pastos y forestal es, por establ ecerse o ya establ eci dos.

8. Es fundanental que las instituciones que realizan proyecciones de denmandas de
fertilizantes se pongan de acuerdo en | as prenisas béasi cas necesarias a fin de que
haya uniformdad de criterios en esas proyecci ones.

9. Se debe conmenzar con un prograna nodesto y progresivo de mneralizacién
de la agricultura animal de Venezuela, en la cual la roca fosforica
directa e indirectanente tiene un papel fundanental para |lo cual se
deberia defl uorinizar.

10. Es inportante que |as enpresas que producen y conercializan |as rocas
fosforicas mcronizadas y nodificadas en Venezuela, estudien la
factibilidad econdomica del wuso del eje fluvial Apure-Orinoco para
transporte de |l os recursos fosfaticos en el pais.

11. La estinmacién del wuso potencial de rocas fosféricas naturales vy
nodi ficadas en la agricultura vegetal y aninal deseable superaréan nuy
pronto la capacidad instalada de nolienda de |as actuales plantas
m croni zadoras. En consecuencia, es inportante |a adecuaci 6n de esas
plantas a |a demanda potencial o la construcci 6n de una nueva planta
de suministro seguro y de excelente calidad y presentacion de
producto (ensacado) mAs aun cuando al elimnarse el subsidio
total rente habra que conpetir con productos inportados, no soélo de
buenas caracteristicas econém cas y agronomicas sino de buen control
de calidad en su producci én.



