CRITERIOS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA FERTILIZACION FOSFATADA
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El fosforo (P) junto con el Nitrogeno son los dos nutrientes que con mayor frecuencia afectan la
produccion del trigo en las distintas regiones trigueras del pais.

La mayor respuesta a fosforo en trigo fue encontrada en el Sudeste y Centro Sur de la Pcia. de
Buenos Aires, en los primeros trabajos realizados en la década del 70 . Sin embargo, con la expansion e
intensificacion de la agricultura se ha acentuado el empobrecimiento de este nutriente, en una magnitud
variable en distintas areas dentro de la Region Pampeana. Las mayores pérdidas le corresponden a las
zonas centro y norte de la misma, por la incorporacion cada vez mas frecuente de la soja dentro de la
rotacion. La produccion de este cultivo, de altos requerimientos de fosforo, se ha realizado hasta el
presente principalmente a expensas del fosforo nativo del suelo, por la falta de fertilizacion en el cultivo.

Las pérdidas de P total del suelo encontradas en distintos trabajos, alcanzan valores superiores al
50% en la capa arable, siendo la materia orgénica, al igual que para el nitrogeno y el azufre, la principal
fuente de aporte para los cultivos, a través de su mineralizacion y pérdida. Los contenidos originales de
fosforo de la capa arable alcanzaban valores en suelos no cultivados de 1000 a 1200 kg/ha y los de P
disponibles de 50 a 150 ppm. Hoy dia la reserva total de este nutriente se ha reducido en hasta 300 a 400
Kg/ha, por la alta extraccion y baja reposicion del mismo, siendo la fraccion mas facilmente disponible
para las plantas la mas afectada. En efecto, en zonas muy amplias, distintos estudios o relevamientos
actuales indican que mas del 70% de los suelos agricolas presentan contenidos de P extractables inferior a
15 ppm, valor este por debajo del cual se ve afectada la produccion de la mayoria de los cultivos y de las
pasturas.

La pérdida de 1% de materia orgénica en la capa arable, a titulo de ejemplo, implica una
mineralizacion y posterior consumo por los cultivos de 100 a 120 kg/ha de P (equivalente a la extraccion
de diez cosechas de trigo de 3500 kg//ha de rendimientos promedio). Los requerimientos de fosforo para el
trigo varian entre 3 y 4 kg de P por tonelada de grano (equivalente a 15-20 kg de Superfosfato triple o
Fosfato de amonio). El 80 % del fosforo absorbido por el cultivo es exportado por el grano y solo el 20 %

vuelve al suelo con el rastrojo.



En ensayos realizados durante varios afios en el INTA Balcarce, en suelos con distinta
disponibilidad de fosforo y con fertilizacion fosfatada se obtuvieron los % de P en grano y los niveles de
extraccion que se indican en el Cuadro 1.

En funcién de estos resultados la cantidad de P exportada por el grano depende no solo de los
rendimientos, sino también de la disponibilidad de P en el suelo o de su aporte por fertilizacion.

Los efectos de la baja disponibilidad de fosforo en el suelo, se evidencian desde los primeros
estadios de desarrollo del cultivo, a través de una menor tasa de crecimiento de las hojas y un menor
numero de macollos; estos efectos son irreversibles sobre los rendimientos si no se fertilizan con este
nutriente en la siembra. Es por tal razon que la fertilizacion fosfatada debe realizarse en forma conjunta y
equilibrada con la nitrogenada, para optimizar los rendimientos.

Las recomendaciones de la fertilizacion fosfatada se fundamentan principalmente a partir de
resultados de ensayos realizados a nivel zonal o regional en los que entre otros aspectos se ha evaluado la
relacion entre el contenido de fosforo disponible (P Bray) y los rendimientos, con la correspondiente
respuesta a la fertilizacion. En estos estudios normalmente se tiene en cuenta la incidencia de las
caracteristicas de los suelos (profundidad, textura presencia de capas compactadas), del clima
(disponibilidad hidrica, radiacion, temperatura) y otros aspectos del manejo del cultivo (variedades, fecha
de siembra, sistema de labranzas etc.) que inciden sobre los rendimientos y la respuesta a fosforo.

Esta labor ha sido desarrollada principalmente por el INTA y por algunas Universidades, siendo en
estos ultimos afios cada vez mayor la participacion de instituciones y empresas privadas.

Por la razones mencionadas, para establecer la dosis de fertilizacion fosfatada, ademas del
contenido de P Bray, deben ser evaluados ademas de los aspectos economicos, todos aquellos factores que
inciden sobre los rendimientos.

En el Cuadro 2 a partir de resultados de ensayos realizados en diferentes zonas, se indican los
rendimientos y las respuestas promedio que pueden esperarse en suelos con distintos contenidos de fosforo
y en situaciones o ambientes con distintos rendimientos potenciales. Puede observarse que para contenidos
de fosforo relativamente bajos (10 ppm) la respuesta a la fertilizacion varia entre 400-500 hasta 2000
kg/ha, para situaciones donde se esperan rendimientos maximos de 3000 y 6000 kg/ha respectivamente. Al
igual que para el nitrégeno, tanto las dosis de fosforo a aplicar en cada caso, como los niveles criticos de P
Bray por arriba de los cuales no es necesario fertilizar son muy diferentes, variando estos desde 10-12
hasta 30-35 ppm de P para zonas o suelos donde se esperan rendimientos de 2500 a 2800 y de 6000 a 7000

kg/ha respectivamente.



En funcion de los rendimientos. y de la respuesta esperada, deben establecerse dosis de fertilizacion
que consideren la extracciéon de fosforo por el grano y una cantidad adicional para ir mejorando la
disponibilidad de P. Esta dosis adicional deberia ser mayor en suelos mas pobres en este nutriente y en
ambientes de mayor productividad.

Para tal fin, en el Cuadro 3, se indican dosis orientativas de aplicacion de P, en funcién del
contenido de P Bray y de los rendimientos esperados. Para ello se tiene en cuenta una reposicion de 3 a
3,5 kg de P por cada tonelada de grano, y una cantidad adicional similar, por cada unidad de P (ppm) que
se quiera aumentar en el suelo, para reconstituir progresivamente una mayor disponibilidad de fosforo,
hasta alcanzar contenidos que no afecten la produccion de los cultivos. Este nivel de reposicion debe
efectuarse en funcion de la productividad y las caracteristicas de los suelos, ademas de las consideraciones
de indole econdmicas.

La relacion entre los contenidos de P Bray y la respuesta que se indican en el Cuadro 2, ha sido
elaborada a partir de ensayos conducidos con labranzas convencionales o minimas y con muestreos hasta
20 cm. de profundidad.

Algunas evaluaciones recientes, indican que estas relaciones son similares para situaciones de
siembra directa, si se mantiene la misma profundidad de muestreo. En este ultimo caso, para reducir la
variabilidad de los resultados, causada por una mayor acumulacion de fosforo en las lineas de siembra de
los cultivos antecesores, se recomienda extraer un mayor nimero de submuestras al efectuar los muestreos.
En caso de utilizase una menor profundidad de muestreo ( ej. 10 cm.) los contenidos de P Bray se
incrementan en un 50-60 % en relacion al los niveles que se obtienen con 20 cm de profundidad, debido a
la baja movilidad de este nutriente. Al realizar el diagnostico de la fertilizacion, este ultimo aspecto debe
ser tenido en cuenta.

En lo referente a la forma de aplicacion de P, la fertilizacion en la linea junto o cerca de la semilla
es la mas eficiente, por la baja movilidad de este nutriente en el suelo.

Cuanto menor es el contenido de P en el suelo y mas fina es la textura del suelo es mas importante
la aplicacion en la linea, sobre todo cuando las dosis de fertilizacion no son muy elevadas. En la Figura 1
se muestran los resultados obtenidos en suelos con distintos contenidos de P disponible, con la fertilizacion
en linea y al voleo incorporada con disco.

Con bajos contenidos de P (inferior a 10 ppm) la respuesta a la aplicacion localizada supera en un

50-60 % a la obtenida con la incorporacion al voleo, estas diferencias disminuyen en la medida que se



incrementa la disponibilidad de P y solo con contenidos superiores a 20-22 ppm, las dos formas de
aplicacion presentan respuestas similares.

En la evaluacién econdémica de la fertilizacion fosfatada, debe considerarse el elevado efecto
residual que tiene este nutriente en los suelos de la Region Pampeana. En la Figura 2 se muestra a titulo de
ejemplo como va disminuyendo a través de los afios la respuesta a una sola aplicacion inicial de P en trigo,
tanto en el monocultivo, como cuando es intercalado con girasol. La respuesta acumulada en el
monocultivo de trigo en los 5 afios a partir de la fertilizacion duplica y ain mas la alcanzada en el primer
afio; cuando el trigo esta intercalado con otro cultivo, la residualidad presenta una magnitud similar en
cada campana de trigo evaluada.

Si bien el efecto acumulado o residual de la aplicacion de este nutriente varia seglin la secuencia de
los cultivos y los rendimientos que se logran dentro de la rotacion, su incidencia econémica no deja de ser
de una magnitud relevante, que generalmente no es tenida en cuenta adecuadamente en las evaluaciones.

En funcion de la alta residualidad del fosforo en los suelos de la Regiéon Pampeana y frente a la
necesidad de lograr o mantener niveles de disponibilidad de este nutriente que no afecten a la produccion
de los cultivos que son variables segiin zonas y segun los suelos, en la planificacion de la fertilizacion
deberian considerarse no solo los requerimientos del trigo, sino también, en forma parcial o total, los que le
corresponden a los cultivos que le siguen en la rotacion, sobre todo si éstos no se fertilizan (Soja, Maiz,
Girasol, etc.). Una fertilizacion fosfatada implementada de esta forma permite alcanzar una agricultura mas

estable y seguramente mas rentable.
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Cuadros y figuras

CUADRO 1: Relacién entre los contenidos de fosforo Bray 6 la fertilizacion fosfatada y la concentracion

(%) de fosforo en grano, con la correspondiente extraccion para distintos niveles de produccion.

P Bray P en grano Rendimiento (kg/ha)
ppm % 2000 3000 4000 5000 6000
P extraido (kg/ha))
5 0.23 e
10 0.26 5,2 U T
15 0.28 5,6 8,4 11,2 memmemeee e
20 0.30 6,0 9,0 12,0 15 -eeeee---
25 0.32 6,4 9,6 12,8 16 19,2
30 0 mas 0.33 6,6 9,9 13,2 16,5 19,8
6 fertilizado

CUADRO 2: Rendimientos de trigo con distintos contenidos de Fosforo disponible, P Bray (ppm), con la

correspondiente respuesta a la fertilizacion fosfatada en zonas o en situaciones de distintos rendimientos

potenciales.

P(ppm) 5 10 15 20 25 30 35 40
Rendim. Testigo | 3400 3900 4400 4800 5200 5500 5800 6000
Respuestaa P | 2400 2100 1600 1200 800 500 200 ----
Rendim. Testigo | 3000 3500 3950 4200 4400 4500 ---- ----
Respuesta aP | 1500 1000 650 300 100 ---- ---- ----
Rendim. Testigo | 2600 3100 3500 3700 3800 ---- ---- ----
Respuestaa P | 1200 700 300 100 ---- ---- =---- ----
Rendim. Testigo | 2200 2600 2900 3000 ---- ---- ---- ----
Respuestaa P | 800 400 100 ---- ---- =---- —--m ----




CUADRO 3: Dosis orientativas de aplicacion de P (1) o de fertilizacion fosfatada (2) para rendimientos

esperados y contenidos de fosforo disponible (P Bray) variables.

Pppm | 5 10 15 20 25 30 35

3000 18 (1) 14 (1) 10(1) == mmmm mmmeme ememe o eao -
0o T GO

4000 24 (1) 20 (1) 16 (1) 12() m=m-mm mmeme e emeo -
az0e O @O (60)@

5000 30 (1) 26 (1) 22 (1) 18 (1) 140)  ---=5- -o-----
as0)e 130 d10)e OO (70

6000 33 (1) 30 (1) 25 (1) 20 (1) 16 (1) 12a0) -------
a7y e ads0e dA25 @ 100> @)@ (60)@

(1) kg/ha de P
(2) Cantidad equivalente (kg/ha) de Superfosfato triple (0-46-0) o de Fosfato de Amonio (18-46-0)

Fig. 1 Efecto de la forma de aplicacion de fosforo (en linea y al voleo)
sobre la respuesta en Trigo.
Berardo y Col. 1998.
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Dosis de P: 22 kg/ha (equivalente a 110 kg/ha SFT).



Rendimiento de los testigos: 3500 kg/ha.

Fig. 2 Efecto de una fertilizacion inicial con 22 kg/ha de P (110 kg/ha de Superfosfato
Triple) sobre la respuesta en Trigo en los 5 afios desde su aplicacion: en
monocultivo de trigo (T-T-T) y en trigo intercalado con girasol (T-G-T).
Berardo y Col. 1998.
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