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Retención de fósforo en suelos 
del sur y del norte de la región 
pampeana1 
Flavio H. Gutiérrez Boem, Maria Julia Cabello, Cesar Quintero y Gerardo Rubio

Introducción

En la Región Pampeana, las recomendaciones de 
fertilización fosforada se basan en los umbrales crí-
ticos de disponibilidad de fósforo en el suelo deter-
minados para cada cultivo. Existen consistentes es-
timaciones de los umbrales críticos a partir de los 
cuales los cultivos satisfacen sus requerimientos 
de P, pero es insuficiente la información disponible 
para predecir la dosis necesaria en cada suelo par-
ticular para alcanzar esos umbrales críticos. Para 
el caso de soja y girasol, los umbrales críticos os-
cilan entre 8 y 13 (Bray 1) y para el caso de trigo y 
maíz entre 13 y 18 ppm. Si bien constituyen la base 
de la recomendación de fertilización, los umbrales 
críticos son insuficientes para determinar la dosis 
de fertilizante a aplicar. La información sobre um-
brales debe ser complementada con modelos que 
permitan predecir la dosis necesaria en cada sue-
lo particular para alcanzar esos umbrales críticos. 
La mayoría de los trabajos internacionales que tra-
taron de construir modelos de este tipo, lo han he-
cho en base a suelos que presentaban una alta va-
riabilidad en las características del suelo que hacen 
a la dinámica del P,  por ejemplo toman en cuenta la 
cantidad y tipo de arcilla, e incluso suelos que per-
tenecían a diferentes órdenes. Por lo tanto esa in-
formación no es tan útil para nuestros suelos agrí-
colas pampeanos, que presentan una relativa ho-
mogeneidad en su origen y en su mayoría perte-
necen al orden Molisoles. Existen antecedentes de 
esta información para algunas áreas específicas de 
la Región Pampeana, pero no existen modelos que 
abarquen una mayor amplitud geográfica.

En estudios previos, hemos determinado que la 
cantidad de P a agregar en un suelo para elevar 
su disponibilidad en 1 ppm (medida por el método 
Bray1) está relacionada  con algunas características 
del suelo. Es necesario agregar más fósforo cuanto 
más arcilla tiene el suelo y cuanto menos P inicial 
tenga el suelo. Además, hemos observado que los 
suelos del Sur de la región pampeana poseen ma-
yor fijación de fósforo que los del Norte, es decir se 
requiere agregar más fósforo en los suelos del Sur 
que en los del Norte para elevar en 1 ppm la dispo-
nibilidad de fósforo. No se sabe aún con qué carac-
terística del suelo se asocian estas diferencias entre 
zonas de la región pampeana. Conocer porque se 
dan estas diferencias entre las subregiones permi-
tiría ajustar el modelo ya desarrollado de requeri-
miento de fertilizante fosforado y enriquecer el co-
nocimiento de la dinámica del fósforo en los suelos 
Pampeanos.

Se piensa que el mayor requerimiento de fertili-
zante fosforado de los suelos del Sur de la región 
Pampeana se debe a características específicas de 
la fracción arcilla y por lo tanto se realizó este tra-
bajo que evalúa la capacidad de retención máxima 
de P de los suelos y así determinar qué característi-
cas de estos explican la diferente retención de P ob-
servada en suelos del Norte y Sur de la región.

Materiales y métodos

Se utilizaron los 71 suelos de la región Pampeana 
cuya distribución se muestra en el mapa. Para de-
terminar cuánto aumentaba la disponibilidad de P 

1 Informe correspondiente al Convenio específico entre la Facultad de Agronomía (UBA) y Fertilizar Asociación Civil (Exp.150029/08). Estos resultados se presentarán en el XXII Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo a rea-
lizarse en Rosario en el 2010.
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por la fertilización, se midió el P por Bray 1 después 
de 45 días después de aplicar varias dosis de fertili-
zante fosfatado (0, 8, 16, 32 y 64 ppm de P). 

Las cantidades aplicadas se relacionaron con el in-
cremento en el P disponible del suelo (Fig. 1). Para 
cada suelo se ajustó una regresión lineal simple y = 
bx, donde y es el incremento en P disponible (dife-
rencia entre el P disponible a los 45 días en cada do-
sis de fertilizante agregado y el P disponible del tra-
tamiento sin agregado de P), b es la pendiente y x es 
la dosis agregada de P. El coeficiente b queda defini-
do entonces como el incremento en el P disponible 
en el suelo ante la adición de una ppm de P al suelo. 

En este trabajo se analizaron las características de 
los suelos con el objetivo de identificar las even-
tuales diferencias entre los suelos del Norte y del 
Sur de la región Pampeana que expliquen las di-
ferencias en el coeficiente b observadas entre zo-
nas. Entre otros análisis se determinaron P total, 

Figura 1. Aumento de la disponibilidad de P al agregar P al suelo
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discriminándose la fracción orgánica e inorgánica. 
Además se determinaron los contenidos de hierro y 
aluminio, así como también la capacidad de adsor-
ber (retener o fijar) fósforo de cada suelo. 

Resultados y Discusión

En la tabla 1 se muestran los contenidos de hierro, 
aluminio y de fósforo inorgánico determinados en 
los suelos del norte y sur de la región.

Los dos grupos de suelos no se diferenciaron en 
cuanto a su contenido de P inorgánico total, pero 
los suelos del Sur tenían concentraciones de alumi-
nio y hierro un 40 % mayor que los suelos del Norte. 
Este mayor contenido de aluminio y hierro es el que 
determina que se necesite más P aplicado en lo sue-
los del Sur para modificar el P disponible. En nú-
meros, por cada kg de P aplicado queda disponi-
ble 0,58 kg de P en los suelos del norte y 0,41 kg en 
los suelos del Sur. Así, confirmamos que los mayo-
res contenidos de hierro y aluminio en los suelos 
del Sur respecto de los del norte son los responsa-
bles de las diferencias en requerimientos de fertili-
zante fosfatado. 

Coincidente con este análisis se observó que los 
suelos del sur tuvieron una capacidad máxima de 
adsorción de más del doble que los suelos del norte 
(Figura 2). También, como otra manera de expresar 

Figura 2. Curvas de adsorción para suelos del sur (líneas llenas) y del norte (líneas punteadas), con 23% (azul) y 25% (negro) de arcilla.

Tabla 1. Contenido de Aluminio,  hierro y P inorgánico total en suelos del norte y 

sur de la región pampeana.

Aluminio

-- ppm --

850

1210

Hierro

-- ppm --

1370

1940

P. Inorgánico

-- ppm --

128

125

Suelos del norte

Suelos del sur
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cualidades similares, los dos grupos de suelos difie-
ren en el poder regulador de P, presentado los sue-
los del sur valores mayores a los del norte. Es decir  
se precisa  más P aplicado en los suelos del Sur pa-
ra modificar la disponibilidad (medida por el aná-
lisis de suelo).

Las diferencias observadas en las curvas de adsor-
ción entre suelos de las dos zonas no se debieron a 
diferencias en el contenido de arcilla de estos sue-
los, ya que estas se mantuvieron cuando se compa-
raron suelos de ambas zonas con el mismo conteni-
do de arcilla (Figura 2). 

La capacidad máxima de adsorber P (Smax) de los 
suelos estuvo asociada a su contenido de hierro y al 
nivel de P disponible. En este grupo de suelos, los 
suelos de las dos zonas no diferían en sus niveles 
de P disponible. Por lo tanto, las diferencias en la 
capacidad máxima de adsorber P observadas entre 
suelos de las dos zonas estuvieron relacionadas con 
sus distintos niveles de hierro (Figura 3).  El efecto 
del nivel de P disponible sobre la capacidad de ad-
sorber P se debería a una mayor saturación con P 
en los suelos con mayor P disponible. A mayor ni-
vel de P disponible, menor la capacidad del suelo de 
adsorber el P agregado. Las diferencias observadas 

Figura 3, Relación entre la capacidad máxima de adsorción de los suelos y su contenido de hierro. Los valores de Smax fueron corregidos para un valor 

promedio de PBray1.
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en el poder regulador de P de los suelos provenien-
tes de las dos zonas estuvieron relacionadas con su 
contenido de hierro amorfo.

El hierro analizado en el trabajo se refiere al hierro 
amorfo que comprende óxidos e hidróxidos de hie-
rro no cristalinos que son parte de la fracción arci-
lla cuando se analiza la textura del suelo. Pero estos 
óxidos tienen mayor capacidad de adsorber fósforo 
que muchas arcillas los suelos del Sur tienen más 
Fe no cristalino en su fracción arcilla que los sue-
los del Norte, lo que sugiere que los suelos de una y 
otra zona presentan diferencias en los tipos de arci-
lla que predominan. Por eso este componente de la 
arcilla influye en la retención del P además del con-
tenido mismo de la fracción arcilla, es decir que el 
contenido de arcilla por sí solo no explica las dife-
rencias en su capacidad de adsorber fósforo.

Conclusiones

Los suelos del Sur de la región presentaron valo-
res más altos de hierro y aluminio, así como tam-
bién una capacidad de absorber fósforo mucho ma-
yor que los suelos del Norte de la región. 

La mayor capacidad máxima de absorber fósforo 
que mostraron los suelos provenientes del Sur de 
la región se pudo explicar por su contenido de hie-
rro. Esta característica también explicó las diferen-
cias observadas en el poder regulador de fósforo de 
los suelos. Estos resultados explican por qué es ne-
cesario aplicar más fósforo para elevar la disponi-
bilidad de fósforo en una ppm en los suelos del Sur 
que en los del Norte.


