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Introduccion:

Antes de la introduccién de los fertilizantes fosfatados, pocos suelos del mundo eran
capaces de proporcionar suficientes fosfatos para mantener un buen nivel productivo
en una secuencia agricola continua. En las zonas en que no es habitual el empleo de
fertilizantes fosfatados son frecuentes las carencias de fésforo (P), y es posible inclusive,
que en algunas condiciones extremas los suelos no lleguen a proporcionar ningun
fosfato a las plantas cultivadas (Wild 1992)

El término “fosfato disponible” se utiliza frecuentemente para indicar la fraccién de P
del suelo que puede ser utilizado por las plantas. Este término, sin embargo, es muy
ambiguo y se refiere generalmente a los métodos de extraccion de suelo que estan
frecuentemente asociados a la variacion de las respuestas de los cultivos (Werner,
1969). De la discusion del P del suelo es claro que en general la disponibilidad de
fosfatos para las plantas pueden ser evaluada midiendo la concentracion de éste en la
solucidon de suelo, y la habilidad del mismo para reponerlo (capacidad reguladora de
fosfato).

Si la disponibilidad de fosfatos en suelo esta en un rango normal, la dosis requeridas de
aplicacion deberia corresponder a la cantidad de P extraida por la cosechas. Como una
parte del fosfato disponible se vuelve no disponible, las dosis de aplicacion deberian
estar entre 10 y 50% por encima de la cantidad de P absorbida por el cultivo. Las dosis
aplicadas generalmente oscilan entre 20 y 80 kg de P ha™! segun la especie cultivada y
las condiciones del suelo. Los cultivos con altas tasas de crecimiento y que producen
grandes cantidades de material organico, tienen una mayor demanda. Esto se aplica
para todos los cultivos, como maiz, alfalfa, produccion intensiva de forraje, papas y
remolacha azucarera. Ademas, todos los sistemas intensivos de cultivos de campo
tienen una demanda relativamente alta de fosfatos (Mengel y Kirkby, 2000).

En la Regidn Pampeana y otras regiones productivas de nuestro pais, existe una larga
tradicion con fertilizacion bajo un criterio de suficiencia. Esto implica el agregado de P
con el objetivo de obtener una respuesta econdmica, pero sin contemplar el balance
entre lo extraido con las cosecha y el agregado por fertilizacién. Esto ha causado un
marcado deterioro en la disponibilidad de P en los suelos agricolas, y productores y
asesores se plantean hoy estrategias de reposicion o reconstrucciéon de P, que lleven a
los suelos a un nivel del nutriente compatible con la obtencién de buenos niveles de
productividad que puedan ser sostenidos a lo largo del tiempo. Bajo este criterio, es de
singular importancia disponer de informacién que permita cuantificar la relacion
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existente entre la dosis P agregada o retirada del sistema, y los cambios en el nivel de P
disponible en el suelo. A continuacion se presenta un analisis de los factores que
determinan cambios en la disponibilidad de P en el suelo, a partir de datos generados
en bajo cultivo de arroz, y algunos ejemplos de su aplicacion en situaciones reales para
diferentes zonas de la Region Pampeana.

Obijetivo:

1. Establecer la variacidon en la disponibilidad de P en un suelo después de haber sido
cultivado con arroz bajo fertilizacién, para plantear un esquema teérico de los factores
que determinan la magnitud de los cambios en la disponibilidad del nutriente ante
diferentes niveles de extraccion y agregado de P y 2. Presentar algunos ejemplos para la
Region Pampeana.

Materiales y métodos:

Se seleccionaron suelos correspondientes a un Alfisol de la provincia de Corrientes. El
Alfisol es un suelo ubicado en relieve normal-subnormal, en posicién de plano de
terraza y pendiente del 0.5%. La vegetacion es de bosque abierto de Prosopisy pradera
de pastos cortos. El drenaje es imperfecto, con escurrimiento lento a muy lento y
permeabilidad también muy lenta.

Se realizdé un ensayo siguiendo un diseno en parcelas apareadas consistente en dos
tratamientos con 5 repeticiones donde se tomaron 4 muestras en cada caso. Los
tratamientos fueron los siguientes:

a) Suelo virgen (Testigo), campo natural perteneciente al mismo de
la arrocera, sin labranzas ni cultivo alguno.
b) Arrocera, fertilizado (Arrocera), con aplicacion de fertilizante

mezcla de 5:30:15, a razéon de 180 kg ha' en el linea mas
aplicaciones de Urea (46-0-0) a lo largo del cultivo.

Algunas caracteristicas de dicho suelo pueden observarse en la Tabla 1.

Tabla 1: Valores promedios para el suelo del sitio experimental (Alfisol)

Tratamiento Ar Li arc pH MO
Y% %

Test Arroz 47 28 25 5,4 3,9
Arroz 49 30 21 5,5 3,1

Se determin6 P por el método de Bray-Kurtz | (Olsen and Sommers, 1982). Con los
datos obtenidos se realizé un analisis de ANOVA con test de Tuckey ( = 0.05) con el
software estadistico Infostat (2006 p.2).

Discusion de resultados:

El cultivo de arroz, realizado en condiciones de inundacion provoca un estado de
reduccidn en los suelos, los cuales si provienen de pH acidos tienden a elevar éste vy,
como consecuencia, liberan fosfatos antes retenidos en fracciones insolubles.

La disponibilidad de P se incrementa cuando hay un buen nivel de materia organica
(MOQO) y de P en suelo. De aqui se deduce la importancia de aportar MO y de no
escatimar la dosis de fertilizante agregado. Cuando se fertiliza en bajas dosis se
aprovecha un porcentaje menor que cuando se agregan dosis adecuadas, debido a que
en el primer caso, el suelo proporcionalmente retiene una fraccion mayor de
fertilizante. Una vez saturados los sitios de adsorcion, la fraccion de P que queda
disponible se incrementa.



Los acidos que segregan las raices de las plantas contribuyen a solubilizar el P insoluble.
El caso mas conspicuo es el del cultivo de Soja, que gracias al ambiente acido que
genera en su rizosfera, es capaz de absorber P de fracciones que son insolubles para
otros cultivos, determinado asi un umbral critico de respuesta a la fertilizaciéon mas
bajo. Por otra parte, las plantas que poseen un sistema radical muy extenso tienen
mayor capacidad para asimilar el P poco disponible, por cuyo motivo estas plantas
pueden prosperar en suelos con menores niveles del nutriente i.e. El cultivo de maiz
tiene un umbral critico de respuesta a la fertilizacion mas bajo que una pastura de
trébol. El potencial de crecimiento de la especie es otro factor determinante de las
necesidades de fertilizacion i.e. la alfalfa, por su elevada tasa de crecimiento, requiere
mas P en el suelo que un cultivo agricola.
El balance del P en el suelo bajo formas asimilables por la planta es el resultado de una
serie de procesos, que producen un continuo movimiento de ganancias y pérdidas.
Las ganancias se producen por los siguientes procesos:
= Mineralizacion de la materia organica.
= Meteorizacion de los minerales del suelo.
= Aportacion de fertilizantes quimicos o abonos organicos.
Las pérdidas se producen por los siguientes procesos:
= Extraccidn por plantas y microorganismos. Este P queda inmovilizado
temporalmente hasta que es devuelto al suelo con los residuos organicos. Sin
embargo, la mayor parte es exportada del sistema con los granos cosechados,
alcanzando en cultivos agricolas entre el 75 y el 85 % del total absorbido.
= Insolubilizacion bajo ciertas formas quimicas muy estables. Una parte de este P
insoluble se recupera, pero el resto se pierde definitivamente para los cultivos.
= Arrastre con el agua de percolacion. Estas pérdidas son muy pequenas.
= Arrastre por erosién de las capas superficiales.

Los requerimientos de P en suelo por el método Bray | en arroz son de 7-20 mgP kg'',
por lo que en nuestro suelo en estudio, la dosis empleada no solo no cubrio los
requerimientos del cultivo, si no que ademas fue insuficiente para compensar la
extraccion realizada con los granos, originando una vez finalizado el cultivo; una
situacion de balance negativo.
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Figura 1: Fésforo disponible en suelo testigo y después de haber sido utilizado con
arroz. Valores medios de veinte repeticiones + desvio standard. Letras distintas indican
diferencias significativas(p<= 0,05)



En casos como el anterior, para calcular el requerimiento de fosforo se deberia recurrir
a formulas que contemplen tanto la reposicidon que debe hacerse al suelo como el
aporte necesario para satisfacer las necesidades del cultivo, ya que se parte de un
elemento en deficiencia.

En general, se puede decir que: la dosis de mantenimiento sera igual a la cantidad
extraida por la cosecha (valores tabulados), incrementando esa cifra en un 50%, para
compensar las pérdidas. La dosis de enriquecimiento consistirda en aumentar la dosis de
mantenimiento en las siguientes cantidades por hectarea (Fuentes Yaguen, 1997):

e En suelos arenosos no calizos: 40-60 kg de P,Os.

* En suelos francos no calizos y en arenosos calizos: 50-70 kg de P,0s.

¢ En suelos arcillosos no calizos: 60-80 kg de P,0Os.

e En suelos francos y arcillosos calizos: 80-100 kg de P,0Os.

Dando:
Dosis de mantenimiento (C)
(A*B)+(A*B)*0.5=C
A: cantidad extraida en la cosecha por hectarea y por unidad de produccion
B: cantidad producida
Dosis de enriquecimiento (D)
D: dosis respecto al tipo de suelo
Dosis total
C + D = kg de P,0Os5 por hectarea

Algunos ejemplos para la Region pampeana.

Se presentan casos de diferentes situaciones de balance (aplicado-extraido) en el cultivo
de soja, generados mediante la aplicacion de P en cobertura total a la siembra del
cultivo, y la cuantificacidon del extraido en los granos de cosecha, para suelos de General
Arenales (Argiudol tupico), 9 de Julio (Hapludol tipico) y Marcos Juarez (Argiudol
tipico). La inversa de la pendiente que representa la relacidén existente entre el nivel de
P Bray | al final del experimento y el balance de P representa la dosis del nutriente que
es necesario agregar para provocar un cambio unitario (1 mg kg') en su disponibilidad
en el suelo. De acuerdo con las relaciones ajustadas, seria necesario agregar (o extraer)
una dosis de 8.3, 9.8 y 5.5 kgP ha' para que se incremente (o disminuya) la
disponibilidad de P en suelo en 1 mg kg (ppm) para General Arenales, 9 de Julio y
Marcos Juarez, respectivamente. Estos niveles de P corresponden a dosis de 41.5, 49 y
27.5 kg de Superfosfato Triple de Calcio (0-40-0) por ha, para los sitios mencionados.
Como se observan, las dosis necesarias fluctian en un amplio rango, y en ellos influyen
todos los factores mencionados en el parrafo anterior. Notese que el suelo de textura
mas liviana (9 de Julio) fue el que mayor dosis requirié para variar su disponibilidad, o
dicho de otra manera, el que tuvo una mayor capacidad buffer de fosfatos. Esto
demuestra que la textura del sitio no es el unico factor involucrado en el poder
regulador del suelo, y que a la hora de implementar una estrategia de reconstruccién
de P, varios factores deben ser tenidos en cuenta.
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Figura 2: Relacién existente entre el nivel de P en suelo como resultado de diferentes
balances de P (aplicado-extraido) y el balance de P, para suelos de General Arenales
(Ferraris et al., 2005), 9 de Julio (Ventimiglia, comunicacidon personal) y Marcos Juarez
(Bianchini, citado por Garcia, 2006). La inversa de la pendiente de la relacién ajustada
representa la dosis de P que origina una variacién unitaria en la disponibilidad de P en
el suelo

Conclusion:

La fertilizacion fosfatada en suelos deficientes en fosforo debe cubrir tanto el déficit
original como el consumo de la planta, y considerar la reposicion que se debe hacer
para los préximos cultivos. Las dosis requeridas para provocar cambios en su
disponibilidad fluctan en un amplio rango, y estan determinadas por diversos factores
de suelo y cultivo, no pudiendo utilizarse el fraccionamiento textural como una base
Unica de decision a la hora de implementar una estrategia de reposicion de los niveles
de P en suelo.
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