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Die Bedeutung kalk- und silikathaltiger
Phosphatdiinger fiir die Diingung von Latosolen

The importance of phosphate fertilizers containing lime and
silicate for the fertilization of Latosols

Von Wilfried Werner ¥

1. Einleitung

Die Béden der Tropen produzieren heute Kulturpflanzen weitgehend
ohne Zufuhr von Handelsdiingemitteln. Die wenigen Ausnahmen mit in-
tensiver Diingung — vorwiegend Plantagen mit Exportkulturen — liefern
jedoch den Beweis, da die Anwendung von Handelsdiingern eine der
wichtigsten MaBnahmen zur Steigerung der Bodenproduktivitit in den
Tropen ist. Selbstverstindlich darf man hier die Diingung nicht als iso-
lierte MaBnahme, sondern stets nur im Rahmen aller MaBnahmen zur
Ertragssteigerung betrachten. Trotz Nihrstoffmangel im Boden bleibt die
Diingung oft deshalb erfolglos, weil etwa die Wasserversorgung unge-
niigend ist, weil die angebauten Sorten infolge ihres geringen genetischen
Potentials gar nicht auf eine bessere Nihrstoffversorgung reagieren kon-
nen, weil die ackerbaulichen MafBnahmen unzureichend sind u. a. m,

Infolge der starken Phosphat-Armut und hohen P-Fixierungskapazitit
vieler tropischer Béden, insbesondere der Latosole, ist die Phosphatdiin-
gung in den Tropen von besonderer Bedeutung. Von den derzeit in die-
sen Gebieten angewandten P-Diingern stehen die wasserléslichen Phos-
phate (Super- und Triplephosphat) weit an erster Stelle. Dies ist zumin-
dest vom bodenkundlichen Aspekt iiberraschend, da das wasserlésliche
Phosphat auf diesen Boden sehr schnell fixiert wird. Man versucht, die
Fixierung dadurch zu verlangsamen und zu verringern, dall man die
Diingung ,,placiert” (Reihen- oder Banddiingung).

Ein agrikulturchemisch vorteilhafter Weg zur Phosphatversorgung fixie-
render Béden ist jedoch in der Verwendung leichtléslicher, aber gegen
Festlegung weitgehend geschiitzter Phosphatdiinger zu sehen. Bekannt-
lich wird die P-Festlegung durch 1sliche Kieselsiure stark gehemmt (1).
Zudem kann bereits festgelegtes Phosphat durch Silikat wieder freige-
setzt werden und somit verfiighar werden (2). Diese Tatsachen lassen
silikathaltige Phosphate als besonders geeignet fiir die Diingung tropi-
scher Boden erscheinen, zumal wenn sie hochkonzentriert sind, wie das
Rhenania-Phosphat (28—30 %o P20s).
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Die silikathaltigen Phosphatdiinger haben noch den zusiitzlichen Vor-
teil, dal3 sie iiber einen hohen Anteil an basisch wirksamem Kalk ver-
fiigen. Mit der Phosphatdiingung werden somit zusitzlich jihrlich kleine
Kalkgaben verabreicht, die gerade fir die stark versauerten sesquioxid-
reichen Boden von Bedeutung sind, da sie nicht — wie hohe Kalkgaben
in diesem Klimabereich — einen verstidrkten Humusabbau auslosen (3).

Die bisher in der Literatur vereinzelt vorliegenden Befunde iiber die
Wirkung von Glihphosphaten auf sesquioxidreichen tropischen Boden im
Vergleich zu anderen P-Diingern sind ausnahmslos recht positiv. So er-
mittelte Jones (4) in Versuchen auf lateritischen Boden Kenyas folgende
Ausnutzungsquotienten:

gemahlenes Rohphosphat 4.— 79
Superphosphat 13—23 %o
Sodaphosphat (Rhenania) 18—25 %

Er folgerte, daB silikathaltige Gliithphosphate ideale Phosphatdiinger fiir
die lateritischen Bdéden der tropischen und subtropischen Linder sind.

Nach Zeller (5) brachte Rhenania-Phosphat auf einem tiefgriindigen,
vulkanischen Lavaboden Kameruns gegeniiber Superphosphat einen
Mehrertrag von 20 % an Kakaobohnen und 14 %o an Bananen. Die Zahl
der Bananenbiischel lag um 23 %o héher. Er folgert, dall auf diesen Bé-
den ,die Phosphorsiure am wirksamsten in Form von Rhenania-Phosphat
gegeben wird™.

Die vorziigliche Diingerwirkung von Rhenania-Phosphat auf Latosolen
wird auch in ciner jingeren Publikation des Interamerikanischen For-
schungsinstituts fiir Landwirtschaft, Turrialba (Costa Rica), bestitigt (6).
Auf Grund dieser Befunde befiirwortet der Autor eine stirkere Beach-
tung gerade der silikathaltigen Phosphate bei der Diingung tropischer,
P-fixierender Boden.

Um in Erginzung dieser Befunde weitere Unterlagen iiber die rela-
tive Brauchbarkeit verschiedener Phosphate auf Latosolen zu erhalten,
untersuchen wir zur Zeit in einem umfangreichen Versuchsprogramm
mit tropischen Boden die Beziehungen zwischen Sesquioxidgehalt und
P-Fixierungskapazitit von Latosolen und der P-Wirkung von Super-
phosphat und Rhenania-Phosphat. Uber die ersten Ergebnisse dieser Un-
tersuchungsreihe soll nachstehend berichtet werden.

2, Versuchsdurchfiihrung

Es wurden je ein Latosol aus Costa Rica (Limon), Liberia (Buchanan)
und Congo-Brazzaville (Makoua) in einem Gefillversuch eingesetzt, Die
wichtigsten chemischen Daten dieser Biden sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt.

Samtliche Versuchsbiden waren sauer und ausgesprochen arm an Phos-
phat und wiesen eine hohe P-Fixierungskapazitit auf. Die Hohe der
P-Fixierung stand in Beziehung zum FEisenoxid-Gehalt der Béden, und
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zwar sowohl zum Gesamtgehalt (Dithionit-ldslich) als auch zum aktiven
Anteil der Fe-Oxide (Oxalat-loslich). Die Beziehungen zu dem ,Aktivi-
titsgrad der Eisenoxide® (7) war nicht ganz klar, denn die Béden Kongo
und Liberia fixierten bei etwa gleichem Aktivititsgrad ganz unterschied-
liche Phosphatmengen. Mit steigenden Gehalten an Fe-Oxiden stieg
auch der Gehalt an Al-Oxiden an.

Tabelle 1: Chemische Kennzeichnung der Versuchsbéden

Kongo Liberia Costa Rica

pH 3,5 3,9 3,6
mg K:0/100 g (DL) 1,6 4 8
mg P205/100 g (DL) 1,6 0,7 0,9
mg P205/100 g (Olsen) 4,0 3,3 3,0
mg P205/100 g (Bray) 3,9 3.4 1,6
P-Fixierung ppm *) 35,9 81.4 99,2
9/o Fe Dithionit-lslich 1,18 4,38 5,12
9/0 Fe Oxalat-loslich 0,103 0,246 1,01
Fe-Ox. / Fe-Dith.

(Aktivititsgrad) 0,09 0,06 0,20
%/ Al Dithionit-1dslich 0,19 1,25 1,35
%/0 Al Oxalat-l5slich 0,04 0,20 0,54

) bei einer Vorlage von 100 ppm P als Monocalciumphosphat

Als Versuchspflanze wurde mit Futterraps (Lihonova) eine Pflanze mit
relativ gutem Phosphat-Aneignungsvermogen herangezogen.

Die P-Gabe betrug 0,45 g P205/Cefill in Form von Rhenania-Phos-
phat oder Superphosphat, wobei beide sowohl in gemahlener als auch
in der handelsiiblichen gekdrnten Form zur Anwendung kamen. Die
Boden wurden ca. 4 Wochen vor der Ansaat der Gefille mit der P-
Dingung vermischt und bei 60—70% der max. Wasserkapazitit ge-
halten. Die Ernte der Versuchspflanzen erfolgte nach ca. 8wichiger Ver-
suchszeit beim Auftreten der ersten Bliiten.

3. Versuchsergebnisse

Schon die Vegetationsbeobachtungen lieBen wesentliche Riickschliisse
auf Unterschiede in der P-Wirkung der gepriiften Diingemittel zu. Die
Kontrollpflanzen ,,ohne P“ verharrten im Keimpflanzenstadium und zeig-
ten die fiir extremen P-Mangel typische Anthocyan-Firbung. Zwischen
den mit Rhenania-Phosphat und mit Superphosphat gediingten Pflanzen
bildeten sich schon bald nach dem Auflaufen Wachstumsunterschiede zu-
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gunsten des Rhenania-Phosphats heraus, besonders deutlich bei Verwen-
dung der gemahlenen P-Formen. Durch Anwendung der gekérnten For-
men konnte insbesondere beim Superphosphat die Phosphatversorgung
der Plflanze wesentlich besser gestaltet werden; jedoch waren auch die
mit gekorntem Superphosphat gediingten den mit ,,Rhenania-Phosphat
feingekdrnt™ gediingten Pflanzen noch unterlegen.

Die erzielten Ertriige und Phosphatentziige sind in Tabelle 2 wieder-
gegeben. Eine klare Bezichung zwischen der chemisch ermittelten P-
Fixierungskapazitit der Bidden und der Wirksamkeit der P-Diingung
bestand nicht. Auf allen Béden wurde infolge der starken P-Fixierung
durch das gemahlene Superphosphat im Vergleich zum granulierten Pro-
dukt nur etwa der halbe Ertrag erzielt. Im P-Entzug kommt dieser Wir-
kungsunterschied auf dem Boden mit dem héchsten Fixierungsvermigen
(Costa Rica) noch wesentlich stirker zum Ausdruck.

Beim Vergleich der beiden Anwendungsformen des Rhenania-Phosphats
trat im Ertrag nur auf dem Boden Liberia eine klare Uberlegenheit des
granulierten Produktes auf. In der Beeinflussung der Phosphataufnahme
war das granulierte Produkt jedoch auf allen Béden besser als die ge-
mahlene Form.

Ein Vergleich der durch Superphosphat und Rhenania-Phosphat er-
zielten Ertrige und Phosphatentziige zeigt eine klare Uberlegenheit des
Rhenania-Phosphats, insbesondere bei den gemahlenen Formen. Das gra-
nulierte Superphosphat erbrachte im Vergleich zum gekérnten Rhenania-
Phosphat Minderertriige zwischen 14 und 36 %» und Minderentziige an
Phosphat zwischen 41 und 66 %,

Tabelle 2: Die Wirkung verschiedener Phosphatdiinger auf stark sauren tropischen

Latosolen

Boden  Costa-Rica (pH 3,6)
\ Ertrag®)  P-Entzug
Diingung g/Gef. rel. mg/Gef. rel.

Liberia (pH 3,9)

Ertrag®)

P-Entzug
g/Gef. rel. mg/Gef. rel.

Kongo-Braz. (pH 3.5)
Ertrag®) P-Entzug
g/Gef. rel. mg/Gef. rel.

ohne P 09 38 07 1 1.8 6 1,0 2 10 6 05 2
Rhen. Ph. gem. 25,6 97 41,2 61 18,5 62 18,7 31 224 129 374 80
Rhen. Ph. gran. 26,5 100 68,9 100 30,0 100 59,7 100 17,3 100 47,1 100
Superph. gem. 94 35 99 15 11,9 40 11,7 20 6,1 35 74 16
Superph. gran. 22,7 86 40,0 59 19,3 64 20,1 34 11,2 65 20,0 43

*) Ertrag = Trockenmasse

4. Zusammenfassung

In GefiBiversuchen wurde auf 8 tropischen Biden (Latosolen) mit pH-
Werten unter 4 die Phosphatwirkung von Superphosphat und Rhenania-
Phosphat in gemahlener und gekirnter Form vergleichend gepriift.
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Auf sidmtlichen Béden war das Rhenania-Phosphat dem Superphosphat
deutlich tiberlegen. Das wasserlosliche Superphosphat wurde sehr schnell
festgelegt, insbesondere bei Verabreichung in gemahlener Form. Dem-
gegentliber erwies sich das citratlosliche Rhenania-Phosphat infolge seiner
komplexen Bindung an Kalk und Kieselsidure als weitgehend stabil gegen
eine Festlegung im Boden.

Die Versuchsergebnisse bestiitigen somit frithere Literaturangaben, nach
denen kalk- und kieselsiurereiche Glithphosphate vom Typ des Rhenania-
Phosphats aus bodenkundlichem und pflanzenphysiologischem Aspekt fiir
die Diingung sesquioxidreicher, tropischer und subtropischer Béden den
wasserloslichen Phosphaten vorzuziehen sind.

Summary

The phosphorus effect of superphosphate and Rhenania-phosphate, both
tinely ground and granulated, was examined comparatively in pot experi-
ments on three tropical soils (latosols).

On all soils Rhenania-phosphate was clearly superior to superphosphate.
Apparently the water soluble P of superphosphate was fixed very quickly,
especially when it was applicated in the finely ground form. On the other
hand the alcaline-citrate soluble Rhenania-phosphate proved to be largely
resistent to a fixation in the soil, owing to its complex binding to lime
and silicate.

The results of these experimerits therefore confirm former literature
data in which it was stated that phosphates of the Rhenania-type with a
high contents of lime and silicic acid are from the viewpoint of soil science
and plant nutrition preferable to the water soluble phosphates for the
fertilization of many tropical and subtropical soils,
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