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Nos estamos quedando sin P! ¢
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Causa: Baja reposicion de P en nuestros suelos

El pais pierde 100%
- Reposicién / Extraccion de P

aproximadamente

80%

6 kg de P por afio por | s N -_.5

hect area pro du c |§d a*# | A _n l \/ \- W u Sk
-5 ¢ 20% .,"/. Promedio 1993-2023 52%
| (FERTILIZAR AC) 2

s 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 ZDZSA
(No tenemos roca iy P
en Argentina!) Trigo+Maiz+Soja: 32,9 Mhas .
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197.400 Tn de P ‘lMPOSlo

* https://www.fao.org/faostat/es/#home 35 =
# Koritschoner JJ y Col. . Spatial patterns of nutrients balance of major crops in Argen;iné. Sci Total Environ. 2023 Feb 1;858



https://www.fao.org/faostat/es/

“Argentina es uno de los
paises productores de
granos con menor tasa
de reposicion de la
extraccion por cosecha
de los nutrientes en
general y del P en
particular”*

*Schipanski & Bennett, 2012

Lunetal., 2018
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Balance de P neto en suelos
agricolas (kg/ha.ano)

Y nos hace diferentes... (
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é¢Podemos ver facilmente esta pérdida a escala de lote?
¢En las plantas?

SinP ConP
NS 11138 kg/ha NPS 12073 kg/ha

Cuando hay deficiencia es tarde!! S—
Las deficiencias suelen ser sub-clinicas \
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Balance da P acwmulada, kg F ha
No reponemos Reponemos

Con valores
bajos las
bajadas en P
Bray se notan
pOCo

¢Podemos ver
facilmente
esta pérdida a
escala de
lote?

¢Con analisis
de Suelos?

Balance acumulado de P durante
14 anos en 5 sitios del N de la
Region Pampeana

Sucunza y Col., 2018
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Good news...se puede corregir!

Sucunza et al. 2018

120
= y=106+031x o
X 100 R2= 0.79
Q- go A
o) :
£ g0 ¢ = Balducchi
> . + San Alfredo
5 40 v LaBlanca
o o La Hansa
¢ |Lambare
0 40 B0 120 160 200 240 3-5 kg P para N
Balance Acumulado de P (Kg P / ha) elevar Bray
Con balances positivos de P el en 1 ppm

frasco se puede volver a llenar Red CREA Sur Santa Fe Rotaciones T/S-M y S-T/S-M
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¢ Que hacemos para contribuir?

PROGRAMA SUMA P




Herramientas del Programa Suma P

Contenido Técnico:
generacion y recopilacion de
informacion

=k

Recursos comunicacionales: A
amplificacion de la
informacion
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CONTENIDO TECNICO: SUMAR FOSFORO,

HACE LA DIFERENCIA

MANUAL TECNICO

&

FOSFORO EN LAS PLANTAS Y ORGANISMOS

64 FICHAS

6 SECCIONES

FOSFORO EN EL SUELO
DIAGNOSTICO

FERTILIZACION CON FOSFORO
. FERTILIZAR INICIO NOSOTROS ESTADISTICAS EVENTOS BIBLIOTECA

FERTILIZACION CON "P” EN SOJA

Fichas Técnicas
FERTILIZACION CON "P” EN PASTURAS

- _ ’
FERTILIZAR

ASOCIAOION Sl A

A

FERTILIZACION DE A

FOSFORO A
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Descubri los beneficios
de fertilizar con Fésforo

POSTEOS SEMANALES \ihds
GACETILLAS DE PRENSA
VOCEROS ESPECIALIZADOS

ENSAYOS Y GIRAS

Nutrir el suelo, alimentar el futuro

CONTENIDOS COMUNICACIONALES FERTILIDAD 2025
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TODO EL CONTENIDO EN LA PAGINA DE FERTILIZAR

f v oaino

® FERTILIZAR INCIO  NOSOTROS ESTADISTICAS EVENTOS  BIBLIOTECA

SUMA FOSFORO,

HACE LA DIFERENCIA

La fertilizaciénicon fosforo es clave para Gumentar:
la' produccion de tus-pasturas

»
FERTILIZAR

El fésforo como nutriente

El fésforo es un nutrlente esenclal para todos los seres vivos. Asegurar su provisién para los cultivos, permite alcanzar mayores
rendimlentos y su reposicién mantiene la calidad del suelo, el recurso més valioso para la produccién. La aplicacién de fésforo es
una practica rentable cuya utllidad para maximizar los rindes ha sido comprobada a lo largo de décadas de Investigacién.
Conocé mas sobre las caracterfsticas y beneficlos del fésforo para tus cultivos.

https://fertilizar.org.ar/suma-fosforo-hace-la-diferencia/



https://youtu.be/K8rkG5ULcMA
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Nutrient Concentration in Plants’
Classification Name Symbol Relative Average
Hydrogen H 40,000,000 &%
Carbon C 40,000,000 45%
Oxygen o 30,000,000 45%
Nitrogen N 7,000,000 T5% P 2do o 3ro en venta
Potassium K 250,000 1.0% T .
Calcium Ca 125000 0.5% de fertilizantes a nivel
Magnesium Mg 80,000 0.2% gIObaI
| Phosphorus | P 60,000 0.2%
Sulfur S 30,000 0.2%
Chloride Cl 3,000 100 ppm (0.01%)
lron Fe 2,000 100 ppm
Boron B 2,000 20 ppm
Manganese Mn 1,000 50 ppm
Zinc Zn 300 20 ppm
P 8voe Copper Cu 100 & ppm
Cantldad de Mickel i 2z 0.1 ppm A
. Molybdenum Mo 1 0.1 ppm
nutriente
. 'Concentration expressed on a dry matter weight basis.
requerido :
(5to de los que -
se obtienen Havilin et al. 2017 A

FERTILIDAD 2025
> > Brown et al 2027] ant Soil == - Nutrir el suelo, alimentar el futuro
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Que funcion cumple el fésforo en las plantas?

v Almacenamiento y transferencia de energia

Adenosine — P~ P-® HO=|R
Adenosine —P~ P ®_D_E ——————— -

[ADF]
v' Componente estructural
'l 'l
RIBOSE —0-F)-0 —{RIBOSE —0O-{F)-0— RIBOSE
[ "0 | 0 |
N base N base N base

Section of DNA or RNA molecule

v Promocion del desarrollo de las raices (es realmente asi?)

'\
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Para que necesitan fosforo: las plantas? S

v Para promover el desarrollo de las raices (es realmente asi?)
Q

| t t

Biomasa total: 10 pal = . Biomasa total: 15

Parte aérea: 85% Parte aérea: 80%
Raices: 15% Raices: 20%

- luz + |uz

A
A
A
A

- 7 s SIMPOSIO
Toda planta adapta su proporcion de parte aérea y raices de acuerdo ( BT (LAD 5035

al recurso que este limitando su crecimiento Nutrir o sueo,simentar o futuro




Para que necesitan fosforo: las plantas? o
v Para promover el desarrollo de las raices ( es realmente asi?)

v' El agregado de P a una planta con déficit de P promueve el crecimiento general de
la planta y no particularmente de las raices

v

Y t
_ Biomasa total: 15
Biomasa total: 10 | g @y, - . Parte aérea: 80%
Parte aerea: 75% Raices: 20%
Raices: 25%

- P + P

A
A
A
A

] . , . SIMPOSIO
Toda planta adecua su proporcion de parte aérea y subterranea de ( EERTIL (b AD B02E

acuerdo al recurso que este limitando su crecimiento \ Nt ol sulo, lmenar ol futuro
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Las bases para entender el P en el suelo

1. Como circula dentro del agrosistema?

Beas

Exportacion
Fertilizacion

AGROSISTEMA

P Planta

- SUELO Es muy simple calcular el Balance:
oo B P fertilizante — P exportado

P Inorganico
no en solucién
h A Y Adsorcion
- .
Desorcion
Mineralizacion Adsorbido

Absorcidn

Humificacién

* P Inorganico| Precipitacion
en solucion [*sgiubilizacion | Precipitado

P Humus

©
=
Q
)
82
0
o
o)
©

Inmovilizacion

Meteorizacion

,‘—

M. primarios

i s s
En suelos pampeanos no hay riesgo de pérdida “indeseada” de P del agrosistema ...,
%X I/ FERTILIDAD 2025
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2. En que fracciones S
se encuentra ?

P Inorganico P Organico \

dible (e]. Bray)

; P solucion suelo ;:—I— - =L
AS
—

s y y i

tado M

e o .

e
B
B
&
I

5
P
;

BILIDAD

£ o
Q

P

o®
LIDAD

La planta toma solo el P en la solucion del suelo pero hay que renovarlo constantemente.
El P tiene una fuerte interaccion con la matriz del suelo.

v

/
/ SIMPOSIO
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Las bases para entender el P ‘en el suelo 5y 5

3. Que implicancias practicas tiene esta interaccion P-matriz del suelo?
P disponible es P en solucion

+ P adsorbido

Inicial Bray P: 7
ppm (2 in
solucion, 5
adsorbido)

+

Fertilizacion
con 8 ppm P

Poro

P Bray: 11 ppm
3 en solucion; 8 "
adsorbido = .

_ P adsorbtol. | precipuana (P

Los signos + retienen al P =
| wermes oo

P es retenido por la matriz del suelo
= Nno se lixivia, se mueve solo unos mm

= parte del fertilizante no esta disponible
7

+ arcilla, MO
Ca, Al, Fe

O 1 ppm inicial PO4--
@ 1 ppm PO4 fertilizante
=3 >
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Las bases para entender el:P:en el suelo T
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Valor inicial: 30 kg N -
NO3 / ha

Fertilization
with 30 kg N
/ ha

60 kg N - NO3 / ha

N NO es retenido por la matriz del suelo
= Se mueve, se lixivia
= en corto plazo todo el N fertilizante es

+ arcilla, MO

disponible
=> N suelo + N fertilizante para el diagnostico
© 10 kgNO3- (’SIMPOSIO
FERTILIDAD 2025
BT > P > > Nutrir el suelo, alimentar el futuro



Rendimiento kg ha-1

Diagnostico del P en el suelo

P extractable: herramienta basica

16000 = B - Cebada 12
4 r'Y A n )
14000 A : R} FI| 7 Jlfw_fﬁri.—x + 1{]—
12000 - 4 A, _CCU 6 - /‘ . i X
10000 - — & — T Lo : + —+
o 54 4| S TR S — © /[/r_i o o
8000 4GC_; 4. IfL I/"“: | f 6 ‘r?fltfﬁ 00
6000 — — | I 8 )
"g 3 ! 1 . c G 4 ﬁ/:;r -
4000 c FP- - - — Y
g2 A7 e £ Hﬁ |
2000 ’ . . . T T \ I I o 2 1 .‘I?I}
i 10 20 30 H) 50 60 70 1 1 -';ﬂ‘; g -..- I
P extractable mg kg -1 oL 1 | | | “ P‘ - | r , |
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 A
P extractable Olsen mg kg -1 P extractable Olsen mg kg -1
A
. s 5 A
=>P extractable es buen predictor del rendimiento Poulton et al 2012 )
=>Se |llega a un nivel optimo y luego no hay mas respuesta A
=>Ese nivel optimo no cambia con el rendimiento del cultivo (R EEEmiLin b oz

S N ; > > > Nutrir el suelo, alimentar el futuro



Diagnostico del P en el suelo >y 3
Umbrales criticos son relativamente constantes para cada cultivo

e independientes del rendimiento.
Rendimiento relativo = -P / +P

| :\?“90%
-— 1 I N N L
o o

I S
o £
= 'l Iy I
o (1 <
< [ +
E I [ > I \‘9
S | £ \é
S I I O I {0
& ot o @0

‘ v < I\)
Extractable P Extractable P

Umbral critico: P disponible para alcanzar el 90-95% del rendimiento potencial. A
partir de este nivel, no se necesitan fertilizantes.

Excelente noticial. No nos preocupamos por el rendimiento

porque el nivel critico de P es constante para cada cultivo. SIMPOSIO
FERTILIDAD 2025
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Diagnostico del P-en el suel®}

Porqué los umbrales criticos son relativamente

independientes del rendi&niento?

P no se puede mover .

mas que 3-8 mm
en el suelo

> rendimiento => plantas
mas grandes

mayor necesidad de P
mayor exploracion del
suelo

mayor capacidad de
absorcion de P

v = nivel critico de P del
suelo

Zona de capturade P

Rendimiento: 3 ton Rendimiento: 5ton  IIeSe
FERTILIDAD 2025

Nutrir el suelo, alimentar el futuro
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Rendimiento Relativo (%)

Rendimiento Relativo (%)

1109
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80+ '
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L
Eu. : T= 1nu [1_ E-I]'.DEI:IPM.E:I]
m ! 14 R*= 0.28
50 .

0 10 20 30 40 50 60 70 80

1109
° .
. Soja
100+ A
»
904 - -
1
1
804 ‘p‘i
]
*
704 " ¥
:
Eu. - : Y= ,1.]0 {,1 - E-D.D?-[I'lr'i?.?]}
m! =
:14 H.E U.EB
50 — w w w w v |
0 10 20 30 40 50 &0 TO0 80

>35> >

® > 4% 0

= Y 4 » e @ . = . ) >
Diagnostico del P en el suelo
Balducchi
San Alfredo
La Blanca
La Hansa . i )
Lambaré Umbrales criticos varian entre cultivos
Norte de la region Pampeana
1109 Trigo
1004 v :
90 --x%-
g0+ §-
704 R
604 E Sucunza et al 2018
' Eur J Agron
50+ ;
. ' y= 100 (1- a'n'”“z'“:']
40 119 R?= 0,52

30 7 7 T T T T 7 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 ( SIMPOSIO

P Bray 1 (mg P kg™ soil) FERTILIDAD 2025
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Rendimiento Relativo (%)

Diagnostico del P en el suelo 5> >

Umbrales criticos menores en suelos con texturas finas.
Datos de recopilacion de experimentos.

MAIZ
B I e BT e Toda la region Pampeana
ED': BD': .cf‘
70d 704 4
60 604 .
£p” ot no se observo efecto del
e " potencial de rendimiento sobre
204 e 20 502 el umbral critico
13: vere FINA "g: —= MEDIA
ST Il LI P 0 P L L L N
— v O OO0 SR W o w M= M~ o O 0 00D S oS M MWD WD P~ = @D
100 8 2 cirmte 10
g[].: ............ ; g
801 8
704 7
604 6 A
504 5
404 4
3[]-: 3 wner FIMA 9 o
20+ rso= 2 —- meoia 10 A
"g: — GRUESA 1[: — omuesa 12,5 A
Ch PR RASREYBREERNS 0 5 10 15 20 25 30 35 ( A
SIMPOSIO
FERTILIDAD 2025
P BraY-1 [0'20 cmg mg kg-1} CorrendO et al v == = Nutrir el suelo, alimentar el futuro



Amplia disponibilidad de informacion para la Region Pampeana

100 -

= * ° ° °
8 ° o
o 90T —<
o ®e o
S e °
®_ o
@ L)
T 80 f 8)0 ® e
i e o
[ 9 -

: o Rendimiento
° e_ o —
c 70 - [ ] @ Alto
@ 0
['4 O Bajo

60
0 10 20 30 40 50 60

P Bray (mg kg'1)

Trigo. Barbagelata et al. 2011

100

a) 0-20 cm

90

80

70

Rendimiento relativo de trigo (%)

60

0 5 10 15 20
Bray 1 P (mg kg™)

Trigo. Barbagelata,Melchiori
2008

e

Diagndstico del P:en el suelo

Toda la region Pampeana _
T 4,000
~ CategoriasdeconcentraciondeP 5
Cultivo Muy baja Baja Media Alta Muy alta = 3,000-
————————————————— mg kg™ - e E
Maiz <5 5-13 13-16 16-20 > 20 C 2,000-
E 1,000 -
Maiz, Echeverria, Sainz Rozas, Barbieri (2024, ed 0

digital); Echeverria, Garcia (1998)

y=525x%-1,262x
y=242x-0,617x

800 -
a

700 -
600 - %
500 1 o7 -%
rd
400 S
'
300 - e

2004

w04/
0

Respuesta(kg ha')

0 10 20 30 40
Dosis de fosforo(kgP ha™)

00-8 mg kg M8-12 mg kg*

Soja, G Boem Salvagiotti
(2024, ed digital)

> E

¥ =156+192.5x, x<20.1
y = 4025, x>20.1
ré=0.53

10 20 30

Soja. Appelhans et al. (2020)

Excelente noticia!. La informacion
disponible en la Regidn Pampeana
sobre fertilizacion fosforada esigual o
mayor que en las regiones agricolas de
paises competidores (ej. corn belt) .

>

Bray1-P + Po-CF (mg kg—')
“siMposio
FERTILIDAD 2025

Nutrir el suelo, alimentar el futuro
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¢Qué herramientas poseemos ‘para: determinar la dosis de P? -> -

1. Enriquecimiento

Cuantos kg P/ ha son
necesarios para elevar el P
Bray en 1 ppm?

S R

L
N o«

m ¢
\)9
%

60+

50 T
0(10203 40 50 60 70 8

> > > >

SIMPOSIO
14-9= 5 ppm / S ( T



¢Qué herramientas poseemos: para determinar la dosis de P? °

1. Enriquecimiento

Cuantos kg P/ ha son necesarios para elevar el P Bray en 1 ppm?

b A LT Te
i\'-“—"'{‘ \\L}, N Region Pampeana
; 7 4.2 kg P ha
- **E ‘ = | E para elevar 1 ppm
}:-‘ otk \ .,
* A | SR
f \ 5 egion Pampeana
.*Afﬁ’l 3 /,VT : J;:\‘L“ ij /V g P
T T el + ¥ 5.4kg Pha
\ Nonwf"’ﬁ &\‘ 4 * - para elevar 1 ppm
\i b= o T N — ” -
\\ B B— \ /
2 =t‘.§"\iﬁ;'-..:|°°dmg Pampa . /

b = 0.4536 — 0.00344Arc + 0.00356PiNiCaays + 0.162 ZORE
Zc_)na=1 Norte; 0= Sur

" En el ejemplo anterior, si era del Norte de la region el calculo es
5ppm *4,2kg P/ ppm =>dosis recomendada =21 kg P/ ha

Cabello et al. 2016
G.Boem et al 2010

5 >

Clay, %

clay + silt, %
Silt, %

Al_,, mmol kg~!
FE.':.".':':"
Ca, cmol_ kg™

mmol kg~

Ca + Mg, cmol_ kg™
Claygsa ger M g soil™
clay pore area, m* g~
pH

total carbon, g kg™
J—':'En:ﬂ.f"l, ug P 3_1

Pptenlicha: BB P g~
total P, ug P g~°

A
SIMPOSIO
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2. Reposicion

Rendimiento relativo (%)

110+
y Soja
100- AY o e -
*
90 --Ny
;
804 A
v
;
704 "
E
604 * ! reposicion
K :l_l_\
]
50 ] . | ] ] ] ] L| ]
0 10 20 30 40 50 60 70 8

P extractable Bray mg kg -1

=

Cultivo Exportacion

kg P ton grano-1
Colza 11
Girasol 7
Soja 6
Trigo £l
Maiz 3

Ciampitti, Garcia IPNI

e

> E
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A
A
A
A



-
0

A Y si me toca un ano
4 desfavorable?

N

l*2

L=
¥

0k
6 12 18 0 2 4 6

Rendimiento (t ha'1l .

® p * ,p =11 En anos desfavorables
6 Trigo 6 Soja Il se observarqn e
5 respuestas positivas al +
4 4 P ' ga Hansal;l
\
‘ **‘3‘053'10
2 2 _ : A
, 20 anOS (& Blanca : : %
=> Son esperables respuestas positivas en ambientes favorables y bt T ‘
desfavorables. @algicen. .
. T r INOUU WVI\NL./\W A1 U A
desfavorable ... favorable desfavorable ... favorable SIMPOSIO
I Manenti et al 2023 L il e i

Agron J o
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