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Introduccion

n Argentina, las areas con deficiencia de fésforo

se han ido extendiendo en los ultimos afios, por

la continua remocion que realizan los cultivos,
en areas originalmente bien dotadas (Garcia, 2001).
En la Provincia de Entre Rios, la deficiencia de P es
generalizada, debido a los bajos contenidos de este
elemento en los materiales originarios (Boschetti et
al. 2000). Sin embargo, las habituales fertilizaciones
que se realizan desde hace algunos afios, han pro-
vocado una disminuciéon de la frecuencia de valores
de P extraible (Pe) inferiores a 5 mg kg'. Esto no
ha sido suficiente, empero, para alcanzar valores
adecuados, existiendo sdlo, en la actualidad, [0 a I5
% de suelos bien provistos (Quintero et al. 2000).

El factor capacidad o poder buffer

En el suelo existen distintas y variadas formas mi-
nerales y organicas de fésforo que se encuentran en
un equilibrio dinamico. El modelo simplificado podria
ser descripto por el esquema propuesto por Larsen
en 1967 (Figura ). El P labil representa a los fosfatos
adsorbidos, los minerales de mayor solubilidad, y a las
formas organicas de facil y rapida mineralizacion, que
estan en equilibrio con el P en solucién. EI P no labil no
esta en equilibrio con la solucién y constituye la reserva
de P en formas minerales y organicas estables, donde
se encuentra mas del 90 % del P total del suelo.

La concentracién de un nutriente en la solucion del
suelo representa la Intensidad (1) del mismo, en este
caso, los fosfatos en solucién. La cantidad del elemento
que esta en la fase sélida, en equilibrio con la solucién,
es el factor Cantidad (Q). Para el fosforo, esta es la
fraccion labil. La relacion dinamica entre la cantidad y la
intensidad es conocida como el factor Capacidad (C)
o capacidad “buffer”. La Capacidad “buffer” o Amorti-
guadora es la propiedad que posee un suelo para resistir
los cambios en la concentraciéon de P en solucién, en
estado de equilibrio, al extraer o agregar P.

La expresion matematicaes: C=- Q/ |

El factor capacidad es importante en la nutricién de
las plantas: un suelo de alta capacidad amortiguadora
repondra rapidamente el P agotado de su solucion, por
las plantas. Por otro lado, en suelos con diferente capa-
cidad amortiguadora se requieren distintas cantidades de
fertilizante para alcanzar un mismo nivel de P en solucién
(Novais et al., 1994; Prabhakaran Nair, 1996).

La capacidad de retencion de fosforo es una pro-
piedad de cada suelo, relacionada con el porcentaje de
arcilla y 6xidos libres (Boschetti et al., 1998; Quintero
et al, 1999). A partir de las experiencias que hemos
realizado, podemos afirmar que la mayoria de los
suelos que se cultivan en Argentina tienen de media-
na a baja capacidad de adsorciéon de P. En la Figura 2
se puede apreciar todo el rango posible de explorar,
en lo que respecta a fijacién de fésforo. La maxima
capacidad de retencién se observa en los andosoles
de México, que pueden adsorver mas de 1000 mg kg
de P. En el rango medio a alto se encuentran los lato-
soles de Brasil, mientras que los suelos de Argentina,
afortunadamente, poseen baja a muy baja capacidad
de fijacion de P, siendo la adsorcién maxima inferior
a 500 mg kg

Diagnéstico de fertilidad y recomendacio-
nes de fertilizacion

Habitualmente recomendamos realizar un analisis de
suelo previo a la siembra, para estimar los requerimien-
tos de fertilizante. En el caso del fosforo, la mayoria
de los laboratorios en la region pampeana, evalGan
su disponibilidad por Bray y Kurtz. Este método, ha
sido calibrado para los cultivos mas importantes de
la regién, permitiéndonos una interpretacién valida
de los resultados. Asi es que, en términos generales,
podemos decir que valores por debajo de 5 mg kg
son muy bajos, entre 5 y 10 mg kg' son bajos, entre
10 y 20 mg kg' medios y por encima de 20 a 25 mg
kg, pueden considerarse adecuados.

Los ensayos realizados nos permiten sostener

Figura I. Modelo simplificado de las formas de fosforo en el suelo (Larsen, 1967).

Reserva no labil Cantidad Intensidad
P. Mineral - P - P
P. Organico S Labil S Solucién
Lento Rapido
<—— Capacidad amortiguadora ——=>
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que, para la mayoria de los cultivos, existe una alta
probabilidad de respuesta a la fertilizacion cuando la
disponibilidad de P-Bray es inferiora 10-15 mgkg™. Sin
embargo, no disponemos de herramientas apropiadas
para el célculo de la dosis a aplicar en cada caso. En
principio aplicamos dosis mas altas de fertilizante en
los suelos con menor disponibilidad de P, lo cual pa-
rece logico. Pero..... {No deberfamos tener en cuenta
el poder de retencion o de fijacion de fosforo que
tienen los suelos?

La capacidad buffer de P o poder amortiguador
del suelo tiene un efecto directo sobre la cantidad de
fertilizante que pasara a formas no disponibles para
las plantas. En suelos de media a alta capacidad buffer,
como los suelos rojos de Misiones o norte Corrientes,
un 70% del P adicionado puede pasar rapidamente a
formas no labiles y poco disponibles. Suelos franco
limosos a franco arcillosos tienen baja capacidad de
retencion, quedando un 40 a 50% del P aplicado fa-
cilmente disponible para las plantas. Mientras que en
los suelos de texturas gruesas, solo 30 a 40% pasa a
formas no labiles (Quintero et al., 1999). Esto puede
ser facilmente interpretado a partir de la Figura 3.
Alli se puede observar que, dependiendo del tipo de
suelo, la cantidad de fertilizante que hay que aplicar
para alcanzar un determinado valor de P disponible,

es diferente.
Dosis Equivalente e indice de retencién

La inversa de la pendiente de las rectas de la Fig.
3, expresa los kilos de fertilizante que se requieren para
lograr un incremento en el fosforo disponible de una
unidad, valor que podriamos denominar como “Dosis
Equivalente” (De). Esta pendiente, esta estrechamente
relacionada con las caracteristicas del suelo que hacen
a su poder de fijacién (contenido de arcillas, 6xidos
libres, etc) o medidas del poder buffer (Figura 4).

El Indice de Retencion de Fosforo es una medida
practica y sencilla, que ha mostrado ser representativa
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y descriptiva del poder buffer de un suelo (Bolland et
al., 1996; Quintero et al., 1999). Para su estimacion,
so6lo es necesario una solucion de 60 mg kg' de Py
determina la cantidad que permanece en ella, luego
de agitar una hora en contacto con el suelo. El indice
es igual a la cantidad de P adsorbida por el suelo (mg
kg') dividida por el logaritmo de la concentracion de
P (mg L") en la solucion de equilibrio.

Conociendo el Indice de Retencién de Fosforo po-
demos estimar la dosis equivalente. La dosis a aplicar
(kg ha') ser4 igual a la diferencia entre el P considerado
como meta u 6ptimo (Pef) y el disponible a la siembra
(Pei), multiplicada por los kg/ha requeridos para au-
mentar | mg kg' de P Bray (De).

Dosis a aplicar = (Pef - Pei) De

A modo de ejemplo, supongamos que el cultivo a
implantar requiere de 25 mg kg' de Pe para obtener
un buen rendimiento y si el Pe es de 10 mg kg' y el
indice de retencion de P de 150; podemos estimar la
dosis equivalente, que es 3,2 kg P/ha (Fig. 4). Es decir
que la cantidad de P requerida para que ese suelo
llegue a 25 mg kg' es de (25-10) x 3,2 = 48 kg/ha,
esto representa unos 240 kg/ha de fosfato diaménico
o superfosfato. Esta cantidad permite que toda la masa
del suelo en sus primeros |15 cm llegue a 25 mg kg'!
de disponibilidad y presupone una aplicacién al voleo

incorporando el fertilizante.
Consideraciones finales

Se puede decir finalmente que el método de Bray
resulta apropiado para valorar la disponibilidad de P
para las plantas, pero no es eficiente por si solo para
orientarnos acerca de cuanto fertilizante aplicar. Es un
método de gran versatilidad que ha mostrando muy
buenas relaciones con el rendimiento y el P absorbido
por las plantas, en distintos suelos. Sin embargo, las
recomendaciones de fertilizacion requieren de alguna
determinacién o indice, que evalle el poder de reten-
cion de fosforo del suelo.
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Figura 2. Relacién entre la capacidad mdxima de adsorcién
de Py el fésforo remanente en el equilibrio, luego de agitar
una solucion de 60 mg kg' de P. (Boschetti et al,, 1998).

P Bray (mgikg)

Dosis P (kg/ha)

Figura 3. Relacién entre la dosis de fésforo aplicado y su
disponibilidad a los 60 dias.
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El procedimiento propuesto permite la estimacion
de la dosis a aplicar teniendo en cuenta la disponibili-
dad del nutriente en el suelo junto con la naturaleza
de los sedimentos que lo constituyen. De esta mane-
ra es probable que se realicen recomendaciones mas

acertadas.
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