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RESIDUALIDAD DEL FERTILIZANTE FOSFATADO EN PASTURAS
CONSOCITADAS DE ENTRE RIOS (ARGENTINA)
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RESIDUALITY OF THE PHOSPHATE FERTILIZER IN PASTURES OF ENTRE RIOS

(ARGENTINA)

Availability of soluble phosphate incorporated to the soil by fertilizer is affected by immobilization, precipitation and

adsorption. The importance of these processes depends on soil characteristics and management. The objective of this

paper was to determine the effect of different variables on the residual fertilizer in soil after a year from its application
The work was carried out on pastures with triple superphosphate (SPT) on Pelluderts and Vertic Argiudolls in Entre
Rios Province, Argentina. A soil characterization was performed at sowing and after a vear using soil analysis (Bray-
Kurtz 1) to determine residual fertilizer. The SP rate is the most important variable in extractable phosphorus (PE)
evolution. Theaverage fertilizerequivalent was 15 kg SPTha'. A doseof 70 kg SPT ha was necessary tokeep the initial
level of PE. One empiric model was built up which explained the 71% of the variation in residual fertilizer with the
following variables: doses, dry matter and buffer capacity of phosphorus.
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INTRODUCCION

La mayoria de los suelos de Entre Rios poseen
caracteristicas vérticas (PNUD/FAO/INTA 1980) v
tienen aptitud agricologanaderaa ganadera(Tasi 1988),
con una marcada deficiencia de fosforo disponible
(Barreca, Tasi 1984). Los valores medios de fosforo se
encuentran debajo del nivel critico establecido para
pasturas, por lo que se ha evidenciado respuesta a la
fertilizacion (Quintero et al. 1995).

El poder residual de un fertilizante fosfatado esta
condicionado por la reaccion del fésforo soluble con el
suelo, la cual es funcion de las caracteristicas de los
mismos, especialmente textura y reaccion del suelo,
ademads de los factores climaticos y de manejo (Barbaro
el al. 1980). Para Barrow (1980) la disminucién de la
efectividad residual del fosforo adicionado depende de
la cantidad removida por los cultivos, las pérdidas por
lavado o erosion, la inmovilizacién en la materia orga-
nica, la homogenizacion y la difusion de fosfatos agre-
gados junto a las reacciones lentas con el suelo. Un
mejor conocimiento de los factores que controlan el
nivel de disponibilidad del fésforo aplicado en el suelo
contribuye a un manejo mas eficiente de este insumo.

El efecto residual puede ser evaluado por la produc-
cion de los cultivos siguientes a la fertilizacion o a

través de un analisis quimico apropiado (Black 1993).
La mayor parte de los trabajos en el tema analizan el
efecto residual de la fertilizacion sobre el rendimiento
de los cultivos y la tasa de decaimiento en la disponibi-
lidad del elemento agregado en los aiios siguientes
(Bacthgen, Perez 1981, Vivas ef al. 1993). Holford
(1982) plantea, que en suelos de baja capacidad buffer,
en el corto plazo, la disminucion de la efectividad
residual del fertilizante podria deberse al incremento de
las formas estables por precipitaciony alainmovilizacion
organica; mientras que aquellos de alta capacidad de
sorcion, estarian mas sujetos a la adsorcion y oclusion.
Elobjetivo deeste trabajo fué cuantificar laresidualidad
del fertilizante fosfatado en el suelo, por el método de
Bray-Kurtz 1, al afio de su aplicacién; y determinar si
¢sta tiene relacion con las caracteristicas fisico-quimi-
cas del suelo y el nivel de produccion.

MATERIALES Y METODOS

En el perfode comprendide entre los afios 1987/1993 se
instalaron 12 ensayos de fertilizacion en pasturas consociadas, en
campos de productores sobre Peludertes argicos y Argiudoles
vérticos de la Provincia de Lintre Rios, Argentina. Se aplicaron
distintas dosis de superfosfato triple de calcio SPT (20% de
fasforo) alasiembra, distribuidas al voleo ¢ incorporadas super-
ficialmente. Eldiseiio fueen bloques C0|1‘1]3lElns aleatorizados con




tres repeticiones, en una unidad experimental de 15 m? Los
tratamientos fueron: 0-8-16-32-48 y 64 kg de P ha-'. Mayores
detalles sobre las caracteristicas de los ensayos pueden encon-
trarse en Quintero ef al. (1995).

Se realizé un muestreo de suclo en el momento de la siembra,
a una prefindidad de 0 - 10 ¢m, para caracterizar los sitios
experimentales por sus propicdades fisico-quimicas; repitiéndo-
se otro similar al afo donde se evaluo la residualidad del
fertilizante a través del método Bray-Kurtz 1. Para reducir el
efecto de las variaciones estacionales a las que esta sujeta la
disponibilidad del fosforo (Echeverria et al 1979, Vazquez
1986) todos los muestreos se hicieron en otofio. Las variables
analizadas se muestran en la Tabla 1. Se consideraron como
variables dependientes al fosforo extraible al ano de la fertilizacion
(PED yaladiferenciaentreel PEalanoy clinicial (APE PEI-PLY
Se realizo un analisis de correlacion con todas las variables y luego
se ajustaron ecuaciones de regresion simple y maltiple. Para la
seleccion de las variables de mayor peso se utilizaron los eriterios
estadisticos de Stepwise v r* ajustado, tomando un valor de F
parcial de 4 como linute (Draper, Smith 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los promedios generales
y los maximos y minimos obtenidos en el muestreo
inicial. Los valores observados muestran una buena
representatividad del drea, siendo latexturadel horizon-
te superficial franco arcillo-limosa para todos los sitios
experimentales. La capacidad reguladora de fosfatos
(CRF) presentd valores similares a los obtenidos por
Lopez Camelo (1984), tratandose de suelos de baja
capacidad tampon (Boschetti ef al. 1995).

En la Tabla 2 se muestran los valores obtenidos de
PE al afio en funcion de la dosis de fosforo aplicada. En
11 de los 12 ensayos el PE1 de los testigos fué menor al
inicial, con caidas de hasta 5,3 mg kg'. Aunque los
suelos analizados tuvieron una diversidad limitada (Ta-
bla 1), mostraron un comportamiento muy diferente en
la residualidad: que expresada como porcentaje de lo
aplicado fug, en promedio, de 30%.

Tabla 1. Caracterizacion edifica inicial

Variable: PE cO NT pH CRF
(mgke') (dgke) (dgkg’y - (ml dg™")
Media 8.8 2.01 0.179 6.8 5.31
Méximo 14.5 2.49 0.268 8.2 8.84
Minimo 3.6 1.48 0,109 5.5 1,52
CV(%) 379 16,9 20.0 10.1 33.8

PE: fostoro extraible (Bray Kurtz 1); CO: carbono organico
(Walkley Black); NT: nitrogeno total (Kjeldhal); pH: reac-
cion del suelo (potenciometria); CRF: capacidad reguladora
de fosfatos (Ozanne, Shaw, 1968). CV Coeficiente de
variacion.
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Figura 1. Produccion de materia seca pura las distintas dosis
de P. Letras iguales no presentan diferencias significativas
(Tukey. P=0,05)

Tabla 2. PE al afio (mg kg') para cada dosis de SPT.

Suelo  PE Dosis(kg ha™')
inicial 0 8 16 32 48 o4

PA 1.1 90 - 12,1 21,3 350 -
AV 138 90 - 167 270 272 346
PA 13.0  12.0 - 151 202 28,1 327
AV 6,2 8.5 - 109 168 276 47.9
PA 84 069 - 10,0 16,7 214 410
PA 49 46 - 55 73 119 141
PA 70 36 41 46 88 - 158
PA 8.3 5,0 4,9 0o u6s - 10.3
PA 9.3 164 - iTSus v Tine 9l - 182
AV 6.9 5.1 54 7.6 123 - 20,6
AV 12.65,5:13:2 i1 96s0ddab 1 100500 = 142
AV 44 2,1 200540 e 10,0 - 15,5
PA: Peluderte drgico. AV: Argiudol vértico. PE: fosforo

extraible, A partir del sexto ensayo el tratamicnto de 48 se

reemplazo por el de 8 kg de P ha.

La fertilizacion produjo aumentos significativos en
la produccion de forraje. La Figura 1 representa los
valores promedios de materia seca producida en el afio
considerado, para todos los ensayos. Los niveles de
produccion estuvieron entre 3.130'y 10.700 kg ha'.

Se observo una alta correlacion entre las variables
independientes: CO.NT,y PE(P>0,01). La produccion
de materia seca se relaciond significativamente con PL,
CO, NT, v la dosis de fasforo aplicado (P~0,001). Las
variables dependientes PE1y APE, estuvieronaltamen-
te correlacionadas con la dosis de SPT, la cual explico
alrededor del 50% de la variacion de las mismas. De las
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Tabla 3. Coeficientes de correlacion simple

Variable PE CO NT pH MS DP CRF
PEI 0,42 042 0,63 0,04 050 0.68 -035
APE 0,10 0,28 042 0,08 041 073 -032
n=125 P=0,05 = 0,18 P=0,01 =023

PE: [6sforo extraible a la siembra (mg kg™"); CO: carbono or-
génico (dg kg™'); NT: nitrogeno total (dag kg'); pH: reaccion
del suelo; MS: materia seca (kg ha'); DP: dosis P (kg ha''):
CRF: capacidad reguladora de fosfatos (mldg™); PE1: fosforo
extraible al ano (mg kg'); APE=PE1-PE (mg kg™').

variables edaficas evaluadas, el NT el CO y la CRF
fueron las que mas se asociaron con la residualidad del
fésforo, no siendo significativo el pH (Tabla 3).

En numerosos trabajos se ha encontrado una rela-
cion linearentre el fosforo aplicado y el fosforo extraible
después de un periodo, con distintas pendientes en
funcion de la textura, el pH del suelo y el tiempo de
reaccion del fertilizante con el suelo (Novais, Kamprath
1979, Freire er al. 1979, Arocena ef al. 1981). En
Uruguay Castroefal. (1981) proponen utilizar el coefi-
ciente de regresion para estimar la cantidad de fertili-
zante a adicionar para elevar el nivel de PE, al afio, en
I mg kg’ (equivalente fertilizante). Clasifican los sue-
los segtin su textura y pH en tres grupos y calculan la
dosis de fertilizante a aplicar en funcién de una meta de
PE al afio, siendo los valores de equivalente fertilizante
encontrados en suelos similares de 22, 25 y 36 kg de
SPT ha'' paracadauno (Arocenaetal. 1981, Baethgen,
Perez 1981).

Enlaecuacion (1) seobservaun intersecto negativo
(-4,85) lo que implica que se requiere una dosis de base
paramantener el nivel inicial de PE que es en promedio,
de unos 70 kg de SPT ha''; por sobre éste valor la can-
tidad de SPT necesariaparaclevarel PEen I mgkg ' es
de 15kgha', aunque seregistraron valores extremos de
8y 56 kg ha'. Como puede apreciarse existe una gran

Tabla 4. Modelos ajustados

APE= -4.85 +0.342 DP
PE1 = 3,73 +0,350 DP

r=054 (1)
P=047 (2)

PEl = -0,115+1,22PE+0,715 DP-0,062 CRFxDF -0,0012 MS

2=071 (3)

APE: PE1-PE, PE: fosforo extractable (mg kg!); PEL: fosforo
extraitableal ano (mgkg): DP: dossde fostoro (kg ha'),CRF:
capacidad reguladorade fosfato. Todos los cocficientes son
significativos (P>0,001).

disparidad entre los valores encontrados de equivalente
fertilizante, lo que pone en evidencia que unasola varia-
ble (dosis) no es suficiente para explicar el comporta-
miento del PE en las distintas condiciones de suelo. Se
ajustaron ecuaciones lineares para cada ensayo (Figura
2) y se pudo comprobar que la pendiente estuvo relacio-
nadacon la CRF (P>0,05) y el intersecto con la cantidad
de materia seca producida y la CRF (P=0,10). Esto
significa que la disminucion del PE observada en los
testigos, al afio, es atribuible en parte alainmovilizacion

APE (mg kg)
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Figura 2. Diferencia entre ¢l fostato extraitable (PE) al afio y
el inicial en funcion de la dosis aplicada. Las lineas represen-
tan las regresiones para los casos con pendiente maxima,
minima y el promedio general.

en la materia seca producida y a la fijacion del fosforo
mineralizado durante el barbecho; y la pendiente es
funcion de la capacidad amortiguadora del suelo.
Seanalizo el efectoresidual paracadadosisy se pudo
constatar que, para los suelos de menor capacidad
amortiguadora, hubo un efecto significativo de la pro-
duccion de materia seca. Es decir que a mayor rendi-
miento se observo menor residualidad del fertilizante.
Porotro lado, en los suelos de mayor poder regulador, no
se observé este efecto. Si bién la CRF se relaciond
negativamente con la residualidad en todos los suelos,
suefecto fué mayor en los de alta CRF. Esto afirmaria lo
propuesto por Holford (1982), quien postuld que en los
suelos de débil capacidad de sorcion, el fosforo adiciona-
do estaria mas sujeto a la precipitacién y a la
inmovilizacién organica, debido alas altas concentracio-
nes de fosfatos en la solucion del suelo, Se construyo un
modelo empirico que mejord sensiblemente la estima-
cion del fosforo al afio, explicando el 71% de su varia-
cion, siendo la dosis de SPT la variable de mayor peso
(3). Segun lo presentado, para los suelos considerados,
lacantidad de fosforo disponible en el corto plazo depen-



deriadel fosforo native mas ladosis de fosforo adiciona-
da, afectada por la capacidad amortiguadora y el rendi-
miento de materia seca.
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