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Mutrient Concentration in Plants'
Classification Name Symbol Relative Average
Hydrogen H &0,000,000 6%
Carbon C 40,000,000 45%
- Oggen oo o ___..300000 ________ 45%
Nitrogen N 1,000,000 15% P 2do o 3ro en venta
Potassium K 250,000 1.0% T .
S = 125,000 s de fertilizantes a nivel
Magnesium Mg 80,000 0.2% g|0ba|
| Phosphorus | P 560,000 0.2%
Sulfur S 30,000 0.2%
Chloride Cl 3,000 100 ppm (0.01%)
Iron 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
cantidad de Nickel Mi 2 0.1 ppm 4
. Molybdenum Mo 1 0.1 ppm
nutriente
requerldo 'Concentration expressed on a dry matter waeight basis. :
(5to de los que .
se obtienen Havilin et al. 2017 A
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Que funcion cumple el fosforo en las plantas?

v Almacenamiento y transferencia de energia

Adenosine — P~ P=-® HO=|R
Adenosine — P~ P ®—O—|E] ——————— -

[ADP)
v' Componente estructural
¢ ¢
RIBOSE —0O-(P)»0 — RIBOSE —0-{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? 55 5

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

*t
Biomasa total: 15

Biomasa total: 10 ’ .
Parte aérea: 85% I . Parte aérea: 80%

Raices: 15% Raices: 20%

- luz + |uz

A
A
A
A

. 7 2 1 SIMPOSIO
Toda planta adapta su proporcion de parte aérea y raices de acuerdo ( S ERTI DAL 5035

al recurso que esté limitando su crecimiento Nt of s, amentr ol utro




Para que necesitan fosforo: las plantas? R
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

3

Biomasa total: 15
Parte aérea: 80%
Raices: 20%

ya °

Biomasa total: 10
Parte aérea: 75% I .
Raices: 25%

- P + P

A
A
A
A

p . 7 Z A SIMPOSIO
Toda planta adecula su proporcion de parte aérea y subterranea de ( S ERTI DAL 5035

acuerdo al recurso gue este limitando su crecimiento \ Nt of selo,aimentar o futuro
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Las bases para entender el P en el suelo
1. Como circula dentro del agrosistema?

><gas

Exportacion

Fertilizacién

AGROSISTEMA

P Planta

SUELO

_ Es muy simple calcular el Balance:
P fertilizante — P exportado

£
© Descomposicion 5
= 5 g

2 <

_8 S P Inerganico
= E ne en solucion
2, - Yy Adsorcion
o “*Desorcion | :
o Mineralizacion P . Adsorbido

norganico| Precipitacién
o) P Humus gant — > .. B
© ————— en solucién [“sgiubilizacien | Precipitado

Inmovilizacion
'Hleteuriza{:idn i
M. primarios P T

O S LSOO
En suelos pampeanos no hay riesgo de pérdida “indeseada” de P del agrosistema ... :
I)QX I/ FERTILIDAD 2025
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2. En que fracciones
se encuentra ?

P dISP
g
et »\: Q
O
7 (S &
~J

P_Inorganico P Organico

dible (e Bray) _

; P solucidn suelo ; 1— - |
A S

—
e .

BILIDAD

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.

~
>

4
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Las bases para entender el P en el suelo > s

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
o 3 P Bray | P inorganico ‘ P organico
3 en solucion; 8 '\ =
adsorbido e,

] P adsaorbido precinitadn P

Los signos + retienen al P —
I oo |

P es retenido por la matriz del suelo
= no se lixivia, se mueve solo unos mm

— parte del fertilizante no esta disponible
s

+ arcilla, MO
Ca, Al, Fe

O 1 ppm inicial PO4--
@ 1 ppm POA4 fertilizante
=3 >



er el:P-en el suelo 55 >

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
© 10kgNO3- (’SIMPOSIO
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Rendimiento kg ha-1

Diagnostico del P en el suelo

P extractable: herramienta basica

160 - g - Cebada 12
» A A u A
14000 A, X . 7 I/}}f_ﬁ_fﬁi._x + 10 -
12000 - A A a, ('IU 6- /I
< _ 8 - | 4 .
Ey i fer
10000 ~ ) 5 | ) I . |_.- I — | /|/F,—1 _'_ | | =+
O - I E= 3 - © o O ) e
8000 "GEJ 4. ft}//fl:l :E 64 _Fr/l(,ﬁ e
6000 - é tl I 8 /I I
_ 34 ° c
o 2 | % ° - 5 4 [l
2000 ; - - - T - \ g “] fﬁli 'g pr J‘;; I
0 10 20 30 40 50 60 70 14 :ﬁ‘; CICJ I
P extractable mg kg -1 04 ' . . . “ % : ’[ — . : , .
0 D 20 30 40 50 10 20 30 40 50 A
P extractable Olsen mg kg -1 P extractable Olsen mg kg -1
A
. . . A
=>P extractable es buen predictor del rendimiento Poulton et al 2012 )
=>Se llega a un nivel optimo vy luego no hay mas respuesta s
=>Ese nivel optimo no cambia con el rendimiento del cultivo ( FeRTILIDAD 2025
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Diagnostico del P en el suelo 2
Umbrales criticos son relativamente constantes para cada cultivo

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

»
»

;0\“900/0
‘_|. o | | | | |
S >
= =
=) S
é | | Q I
o 'l ;
= ' +~ [
9 'l 5 .(_,0
£ 'l = | Q\&\
© (1 £ \©
& A o &L

dov < P
Extractable P Extractable P
A
Umbral critico: P disponible para alcanzar el 90-95% del rendimiento potencial. A
partir de este nivel, no se necesitan fertilizantes. R
A
Excelente noticial. No nos preocupamos por el rendimiento A
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 rendisniento?

b

=7 &

v' > 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

P no se puede mover
mas que 3-8 mm
en el suelo

Zona de captura de P

Rendimiento: 3 ton Rendimiento: 5 ton  NELERLe
FERTILIDAD 2025
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Rendimiento Relativo (%)

Rendimiento Relativo (%)
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1109

Balducchi
San Alfredo
La Blanca
La Hansa
Lambara

>

Umbrales criticos varian entre cultivos

Norte de la region Pampeana

Trigo

1_--

Y= 100 {..1_ H-ﬂ.1tI+E.HE}|]
19 R?= 0,52

0

e ————
10 20 30 40 50 &0 70 80

P Bray 1 (mg P kg™ soil)

Sucunza et al 2018
Eur J Agron
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Rendimiento Relativo (%)

Diagnostico del P en:el suelo R

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

MAIZ
1009 Qi e B Caan Toda la region Pampeana
Eﬂ': BD': ;"
?D-. ) I"D-. I
G0 Sy ’
£Q] £o) no se observo efecto del
e " potencial de rendimiento sobre
204 TRE 20 =042 el umbral critico
104 wess FINA 10 —= MEDIA
ArrTrrrrrrrorra T e ra
— v O N O ) SN Wy @ o = I~ @ Ll ol Y I s T - T O T e T S s
100m I A0t 10
g[].: ............ ; q
804 8
?D-. 7
604 6 A
504 5
40 4
303 3 e 9 R
20 r-o= 2 - meoa 10 =
"E: — GRUESA 1[: — cruesa 12,5 A
SH2OQRSBIIBBBBRRE 0 5 10 15 20 25 30 35
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Diagndstico del P:en el suelo 5>

Amplia disponibilidad de informacion para la Region Pampeana

-
o
o

s . B ° -, Toda la region Pampeana _ )
§ [ ee s 'w 4,000 &
§ 80 f’o:o = Cultivo Muy baja Baja Media Alta Muy alta g 3,000 /
* m, » T Mtz — T — 1 T T 220 £ 2,000
14 © Bajo -JI]_I;'JH ¥= 156+192 5x, x<20.1
60 & 1,000- yE: 45:%53, x>20.1
0 10 20 30 40 50 60 re=10.
P Bray (mg kg'") Maiz, Echeverria, Sainz Rozas, Barbieri (2024, ed 0 , , , |
_ digital); Echeverria, Garcia (1998) 0 10 20 30 40
Trigo. Barbagelata et al. 2011 Bray1-P + Po-CF (mg kg~1)
1 2) 020 cm 5001 Py y=525x-1262 Soja. Appelhans et al. (2020)
g I 00 - y=242x-0,617x
'g 90 T 6001 L
f w % ] % % Excelente noticial. La informacion "
- S disponible en la Regidon Pampeana
E e 2001 A o -
100 7 sobre fertilizacion fosforada esigualo  «
L L L 1 L L n - L d A
o s w s m % % % % mayorqueen lasregiones agricolas de
Bray 1 P (mg kg™) ) . . . . . A
Posis defestoro (kaP ha paises competidores (ej. corn belt) . "
Trigo. Barbagelata,Melchiori 008mgkg' M812mgkg" e
2008 Soja, G Boem Salvagiotti ( FERTILIDAD 2025
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¢Qué herramientas poseemos para determinar la dosis de P? -» -

1. Enriguecimiento

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

..

¢

il
\)S?
%

60-

50

0(1020304 50 60 70 8

P extractable Bray mg kg -1
.9 PP
e\o"
= sU
\S

SIMPOSIO
14-9= 5 ppm / N5 ( Rl
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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?

I r-;:,\(*\\bf-” N Region Pampeana
. Smwna para elevar 1 ppm clay + silt, %
o ) % .f' . Silt, %
: ‘A{ o J;\ r /y S Region Pampeana R
r"';/ VTT,E"COSLRNS;A{" e * . ' 5 4 kg P ha-l o ; 1
BEvd N°‘twsa‘c? %&“ . - para elevar 1 ppm Feoy mmol kg
. - Ca, cmol_kg™!
L~ Ca + Mg, cmol_ kg~!
- - P Claysss ggr m” g soil ™!
! l ‘ Southern Pampa ™ G ‘ l:'lEI':.-" |:|":|r'E" area, mz E_1
‘ ., wWUTR W pH
ot | . : _ — -1
- 7 .| b=0:4536-0.00344ArC + 0.00356PifiCarays |+ 0162 Zona ;Dtﬂ' 'farbﬂ;“r B8
= ] offgr— @ Zona=1 Norte; 0= Sur Bray1, H6 6
I | s =4 ~ S P ; P —1
_ _ _ : Mehlich3s K& &
(" En el ejemplo anterior, si era del Norte de la region el calculo es total P, pg P g~
5ppm * 4,2 kg P/ ppm =>dosis recomendada =21 kg P/ ha S— :
Cabello et al. 2016 FERTILIDAD 2025
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2. Reposicion

Rendimiento relativo (%)

110-
o :
. v Soja
100- 4 ° o .
.
90--Ny
]
1
804 A
1'rl
]
*m
70- ,
;
604 * ! reposicion
" ——
]
50 . L] I ] ] L] 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 4
Maiz 3

Ciampitti, Garcia IPNI

e
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Diagndstico del P en el suelo 55
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. Y si me toca un ano
4 desfavorable?

N

N

L=
¥

0%
6 12 18 0 2 4 6

Rendimiento (t ha'1l .

® p * 4p =11 En anos desfavorables
6 Trigo 6 Soja I se observarqn ok
- respuestas posmvas al 4
P _ ‘
4 4 (a Hansa:‘
4
' ¢*Siosa'lc
2 2 _ ; A
, 20 anos gadancd Ve N
=> Son esperables respuestas positivas en ambientes favorables y b /i ot ;
desfavorables. @algicen .
T - S L T S r ITNOUU WVI\L/ A\ U JLllAL ]l O A
desfavorable ... favorable desfavorable ... favorable SIMPOSIO
Manenti et al 2023 FE.RTlLID.AD 2025
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