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1. Einleitung

Wissenschaft und 6konomische Planung in Westafrika haben der Frage der
optimal wirksamen Phosphatform in diesen Gebieten keine geniigende Be-
achtung gewidmet. Das liegt z. T. daran, daf! noch keine ausreichenden Infor-
mationen zu dieser Frage vorliegen, z. T. daran, daf die wenigen Diinge-
mittelhersteller dem Markt nur ein einziges Produkt zur Verfiigung stellen.
Es gibt jedoch eine Reihe von Untersuchungen iiber die Wirksamkeit der
Phosphatdiingung auf tropischen Bdden, auch nigerianischen (Chang, 1961;
Enwezer & Moore, 1966; Unamba-Oparah, 1968; Obigbesan, 1970).

Die Verfiigbarkeit der Diingerphosphorsiure fiir die Pflanze hingt von
Umsetzungen im Boden ab, die von der Zusammensetzung, der Reaktion und
dem Kulturzustand des Bodens bedingt werden. In welcher Form die anorga-
nischen Phosphatverbindungen im Boden vorliegen, hingt weitgehend vom
pH des Bodens ab (Chang & Jackson, 1958). In neutralen und schwach
alkalischen Bdden herrschen Calciumphosphate vor, wihrend in sauren
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Béden Aluminium- und Eisenphosphate iiberwiegen. Allgemein wird im
Jahre der Ausbringung nur ein relativ kleiner Teil der Diingerphosphorsidure
von den Pflanzen verwertet.

Um eine zu starke Fixierung der Diingerphosphorsiure zu verhindern,
wird in den Tropen die Phosphatdiingung hidufig in Form der Banddiingung
ausgebracht. Younge und Plucknett (1966) schlagen vor, die Festlegungs-
kapazitit der Boden durch sehr hohe Phosphatgaben abzusittigen. Die hohen
Kosten fiir eine solche Mafinahme werden jedoch von der Mehrzahl der
Landwirte in tropischen Gebieten nicht aufgebracht werden konnen.

Eine andere Maoglichkeit, die festlegenden Eigenschaften des Bodens zu
verringern, ist die Zufuhr von Silikaten zusitzlich zur Phosphatdiingung.
Hierdurch kann die Reaktion des Diingerphosphats mit dem Boden verhin-
dert oder mindestens doch abgeschwicht werden. Besonders aussichtsreich
erscheint die Verwendung von Silikophosphaten vom Typ des Rhenania-
phosphats zu sein. Die P-Fixierung im Boden kann durch l6sliche Kieselsdure
verhindert oder eingeschrinkt werden (Achromeiko, 1934; Knickmann, 1962).
Dariiber hinaus kann fixiertes Phosphat durch Kieselsiure in Losung gebracht
und pflanzenverfiighar gemacht werden (Ganssmann, 1962). In verschie-
denen Gebieten der Tropen sind giinstige Wirkungen der Diingung mit
Silikophosphaten beobachtet worden, so von Zeller (1930) auf den vulka-
nischen Béden Kameruns, von Jomes (1959) auf lateritischen Boden Kenias,
von Fafbender und Miiller (1967) auf Latosolen in Siidamerika und von
Gupta (1971) in Indien. Aus Ghana berichtet Ofori (1968), dafl im Oda-
Gebiet Thomasphosphat auf mehr sauren Boden (pH 5,9) iiberlegen war, auf
mehr neutralen Boden (pH 6,4) dagegen nicht voll befriedigte. Werner (1969)
fand eine iiberlegene Wirksamkeit von Rhenaniaphosphat auf tropischen
Béden mit pH-Werten unter 4.

Die Schwefelkomponente des Superphosphats ist zweifellos ein wichtiger
Bestandteil dieses Diingemittels, speziell bei einigen Pflanzen wie z. B. der
Erdnufl. Aber auch das Thomasphosphat enthilt mit etwa 47 CaO, 5%
Fe, 2%/o Mg und 3% Mn fiir die Erndhrung der Pflanze wichtige Elemente
aufler dem Phosphat.

Insgesamt ist es erstaunlich, dafl auf tropischen Béden das Superphosphat
trotz seines hohen Gehaltes an wasserlslicher Phosphorsiure (bis zu 90%0)
der am meisten verwendete P-Diinger ist. Die vorliegende Arbeit berichtet
iiber vergleichende Untersuchungen hinsichtlich der Eignung verschiedener
Phosphatdiinger auf westafrikanischen Boden.

2. Material und Methoden

Die Versuchsboden, die der 0—15-cm-Schicht entnommen wurden, streuen
breit hinsichtlich Herkunft, Textur und pH-Wert. Thre Standorte, ihre physi-
kalischen und chemischen Kennwerte werden in Tabelle 1 mitgeteilt. Zur
Untersuchung wurden sie an der Luft getrocknet und auf 2 mm abgesiebt.
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Tabelle 1. Standorte und analytische Daten der Versuchsbiden

Shlf+  Boden-  pHin  Orgged Awtausd- PSop-  Bray's-Wen
Probe-  Standort Ton ut HOKCl Koblen- apazitit ~ ton  mg P,0,100¢
N ot MA/100¢ BoJen
Yo Y Boden O

. Liberia % Smd  SIML 15 b6 3
(Monrovia) Lehm

L Nigena 2 Sind 41 08 0oy 33
(Unuabi)

L Nigera 7 Ton 3646 12 H % 19
(Vom)

L Kongo 7 Sand S5 10 100 47 89
(Flandria Lehm

5 N 5 Smd M6 L 58 ¥ 6l
(Mbwasi

6. Ghana f Letm 952 18 W§ B 41
(Kade)

1. Nigeria 7 Snd 6053 13 10 15 69
(Benin)

b Ghm B Sand 6455 19 158 % 3
(Kumasi

9 Gham §  Scluf 6962 25 19 ! 6.4

(Kade)




Die pH-Messung erfolgte in Wasser und n KClI (1 :2,5). Die Schlimmanalyse
wurde mit der Pipett-Methode ausgefiihrt, unter Verwendung von Calgon
als Dispergierungsmittel. Zur Bestimmung der P-Sorption wurde, nach Ein-
stellung eines Gleichgewichtes zwischen dem Boden und einer 100 ppm P
enthaltenden Losung, deren P-Gehalt ermittelt. Verfiigbares Phosphat wurde
nach verschiedenen Methoden bestimmt (Einzelheiten bei Obigbesan, 1972),
u. a. nach der P,-Methode von Bray und Kurtz bei einem Verhiltnis 1:50
und 30 Minuten Schiitteldauer.

Vegetationsversuch: Die Pflanzenversuche wurden mit einer modifizierten
Neubauer-Methode, wie sie von Ehrendorfer (1957) beschrieben wurde,
durchgefiihrt. Sie verwendet Salat (Lactuca sp.) als Testpflanze. Es werden
hierbei auf einer Mischung von 100 g Boden mit 300 g Quarzsand, in
Schalen von 12 cm Durchmesser und 7 cm Héhe, 75 Salatpflanzen aus vorge-
keimten Samen herangezogen. In 3 Stufen (0 — 13,3 — 26,7 mg P,O,/100 g
Boden, entsprechend 0, 200 und 400 kg/ha P,O;) wurden Superphosphat
(etwa mit der Zusammensetzung Ca(H,PO,), - CaSO,), Rhenaniaphosphat
oder Sodaphosphat (CaNaPO, - CaSiO,) und Thomasphosphat oder ,basic
slag® (etwa CayP,Oy - CaO - Si0,) miteinander verglichen. Die Diingemittel
wurden mit dem Boden vermischt. Nachdem 7 Tage lang bei 60° der max.
Wasserkapazitit eine Umsetzung der Diingemittel mit dem Boden statt-
gefunden hatte, erfolgte die Einpflanzung der vorgekeimten Salatsamen
(methodische Einzelheiten bei Obighesan, 1970).

Nach 21 Tagen wurden die ganzen Pflanzen (Wurzeln und Blitter) ge-
erntet, durch sorgfiltiges Waschen von anhaftenden Bodenpartikeln befreit
und 24 Stunden lang bei 78° C in vorgewogenen Porzellantiegeln getrocknet;
durch erneutes Wiegen nach dem Abkiihlen wurde der Ertrag an Trocken-
masse je Tiegel bzw. Gefafl ermittelt. Danach wurde bei 450—500° C ver-
ascht, die Asche mit verd. HNO, aufgenommen und in der Aschenlésung
mittels der Vanadatmethode der P-Gehalt ermittelt.

3. Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 ist die relative Wirksamkeit der drei Phosphatdiinger in
Hinblick auf die Ertragsbildung auf diesen westafrikanischen Boden darge-
stellt. Auf den sauren Boden (pH 5,1—5,7) brachte das Rhenaniaphosphat
den hochsten Ertragszuwachs gegeniiber der Kontrolle; er betrug 23—1289/,
(im Durchschnitt 479 bzw. 141 mg/Gef.). Nicht ganz so hoch war der Mehr-
ertrag bei Thomasphosphat mit 13—107% (im Durchschnitt 439, bzw.
127 mg/Gef.). Den geringsten Mehrertrag gegeniiber der Kontrolle erbrachte
das Superphosphat mit nur 13—279, (im Durchschnitt 209 bzw. 61 mg/
Gef.). Der grofite Unterschied zwischen den einzelnen P-Diingemitteln
bestand bei pH 5,2 mit relativen Ertragswerten fiir Super-, Thomas- und
Rhenaniaphosphat von 127, 207 bzw. 228%, bezogen auf die Kontrolle =
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Abb. 1. Relative Ertragsbildung verschiedener P-Diingemittel auf tropischen
Boden in Abhdngigkeit vom pH-Wert,
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100. Die bessere Wirkung der Silikophosphate auf Béden mit niedrigem
pH-Wert wird damit deutlich.

Auf den schwach sauren bis neutralen Boden (pH 5,9—6,9) betrug der
mittlere Ertragszuwachs bei Superphosphat 33%/o, bei Thomasphosphat 219/
und bei Rhenaniaphosphat 36%/. Die giinstige Wirkung des Rhenaniaphos-
phats auf den Ertrag bestand also sowohl bei saurer als auch bei neutraler
Bodenreaktion. Superphosphat hingegen war wohl bei neutraler Boden-
reaktion giinstig zu beurteilen, wihrend die Ertragswirkung auf sauren
Béden nicht befriedigte. Hervorzuheben ist, dafl bei pH 6,4 die Ertrags-
wirkung der drei P-Diinger etwa die gleiche war.

Aus Abbildung 2 werden die Beziechungen zwischen pH des Bodens und
P-Aufnahme durch die Testpflanze deutlich. Ganz allgemein bestanden
grofle Unterschiede in der P-Aufnahme. Die Ausniitzung der Diingerphos-
phorsiure schwankte zwischen 3,1%/p auf den sauren und 329 auf denschwach
sauren bis neutralen Béden. Die durchschnittliche Ausniitzung bewegte sich
auf den sauren Boden zwischen 9,5 und 12,3%% und auf den Bdden mit
hoheren pH-Werten (iiber 5,9) zwischen 14,2 und 18,4%b.

Im niedrigen pH-Bereich ergaben sich die niedrigsten Ausniitzungswerte
bei Superphosphat, die hochsten bei Rhenaniaphosphat. Im Mittel aller
sauren Béden war die Ausniitzung der Diingerphosphorsiure bei Thomas-
phosphat um 21,4%,, bei Rhenaniaphosphat um 31,09/ hoher als bei Super-
phosphat.

Bei Boden mit mittleren pH-Werten verschiebt sich dieses Bild deutlich
zugunsten des Superphosphats. Nicht allein war die absolute P-Aufnahme
hoher, sondern auch die Ausniitzung der Diingerphosphorsiure des Super-
phosphats war entweder gleich oder im Vergleich mit den beiden anderen
P-Diingern iiberlegen.

Insgesamt ergaben sich auf diesen schwach sauren bis neutralen Boden fiir
Superphosphat, Thomasphosphat und Rhenaniaphosphat relative Aufnahme-
werte von 100 : 83 : 107. Diese Verhiltniszahlen stehen in guter Ubereinstim-
mung mit den relativen Ertragswerten, die auf den sauren Boden fiir Kon-
trollen : Super : Thomas : Rhenania 100 : 120 : 143 : 147 betrugen, im
mittleren pH-Bereich dagegen 100 : 133 : 121 : 136.

Diese Befunde bestitigen frithere Arbeiten, nach denen die Silikophosphate
auf Grund der engen Verbindung von Phosphat mit Kalk und Kieselsdure
gegen eine schnelle Festlegung geschiitzt sind und deshalb auf sauren Boden
mit hohen Niederschligen als am besten geeignet erscheinen. Beim Aufbau
einer Eisen- und Stahlindustrie in tropischen Lindern wiirden die dabei
anfallenden Schlackenprodukte ein speziell fiir die Verhiltnisse dieser Lander
wertvolles Diingemittel darstellen.

Die finanzielle Unterstiitzung dieser Arbeiten durch ein Stipendium des
Landes Hessen wird dankbar hervorgehoben.
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Abb. 2 Einflu des pH-Wertes im Boden auf die P-Aufnahme aus verschiedenen
P-Dingemitteln.
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Zusammenfassung

Es wurde die relative Wirksamkeit von 3 Phosphatdiingemitteln
— Rhenaniaphosphat, Superphosphat und Thomasphosphat — in Hinblick
auf Ertrag und P-Aufnahme untersucht. Auf stark sauren und die Phos-
phorsdure stark festlegenden Boden ergab sich fiir Superphosphat die ge-
ringste Wirkung bei deutlicher Uberlegenheit von Thomasphosphat und vor
allem von Rhenaniaphosphat. Auf schwach sauren bis neutralen Béden
mit niedriger P-Sorption war Superphosphat jedoch gleich wirksam wie die
beiden anderen Phosphatdiinger. Die kritiklose und herkémmliche Verwen-
dung von Superphosphat auf simtlichen Béden der tropischen Regengebiete
wird in Frage gestellt.

Summary

The relative effectiveness of three phosphate fertilizers, Rhenaniaphos-
phate, Thomasphosphate and Superphosphate, in terms of crop yield and
P-uptake on a number of West African soils was investigated. On the
strongly acid and high phosphorus-fixing soils superphosphate gave the
lowest utilisation while Thomasphosphate and above all Rhenaniaphos-
phate were superior. However, on the weakly acid to neutral soils with
low P-sorption, superphosphate proved to be equally effective. The indis-
criminate and conservative use of superphosphate fertilizer on just any
soils especially in the humid tropics is questionable.
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