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RESUMEN

El objeto del trabajo fue iniciar los estudios del efecto residual de la fertilizacién fosférica en
el S. O. de la Prov. de Bs. As. Se utilizé un énsayo a campo instalado en Cabildo (Pdo. de B, Bea.)
sobre un Haplustol tipico, con 7 ppmde P Bray,2 3% de M. O. y pH 6,5. El disefio fue de 3 blo-
ques completos, con 7 tratamientos de fertilizacién con Py 3 subtratamientos con aplicacion de
N. Las variedades de trigo empleadas en 1984 y 1985 fueron Klein Chamaco y Cochicé INTA,
respectivamente. Se analiz6 para el testigo y dosis de 16 y 27 kg de P/ha, el P disponible en el
suelo, en capa arable y en los siguientes momentos: 1) después de la cosecha del 10 trigo; 2) ala
siembra del 2° trigoy 3) en marzo de 1986. Se determino % de Pen grano, calculindose remocion
del P del suelo y recuperacion del fertilizante (en grano). Con adecuadas condiciones de hume-
dad en ambos afios se observaron los siguientes resultados: cuando el N no fue limitante el ren-
dimiento del trigo respondio al P residual en un mismo orden de magnitud que al P inicial. La
respuesta del trigo al P inicial y residual no vario con la dosis del fertilizante. Los dos cultivos de
trigo, en conjunto recuperaron el 27 y 18% de las dosis crecientes de P aplicado, pasando el res-
to a formas menos disponibles al cabo de dos afios.
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RESIDUAL EFFECT OF FERTILIZER P IN WHEAT
ON A TYPIC HAPLUSTOL

ABSTRACT

The objective of this paper was to begin studies on the residual effect of fertilizer P in the south west of
the Province of Buenos Aires, A field test set on a typic haplustol (7 ppm P-Bray, 2.3% organic matter and pH
6.5) in Cabildo, Bahia Blanca was used. The design was 3 complete blocks with 7 treatments for fertilizer P
and 3 subtreatments for N application. The wheat varieties grown in 1984 and 1985 were Klein Chamaco and
Cochicd INTA, respectively. Available P in the surface layer was determined for the check and the 16 and 27
kg P/ha treatments on the following dates: 1) after the first harvest, 2) before sowing the second crop (1985)

was not limiting, wheat yields responded to residual P in the same order of magnitude as to initia] P. Wheat
yield response to initial and residual P did not vary with fertilizer rates. The two crops recovered 27% and 18%
of the increasing rates of applied P, the rest was transformed into less available forms by March 1986.

Key words: residual P, P fertilization, available P, fertilization, wheat.
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INTRODUCCION

Sobre unas cuatro millones de hectdreas que se in-
cluyen en el S. O. de la Provincia de Buenos Aires, un
50% de los suelos son deficientes en P (Loewy y Puri-
celli, 1982). La expresion de esta deficiencia aumenta
con la intensificacion agricola, el empleo de plantas
con mayor potencial productivo y el uso de fertilizan-
tes nitrogenados.

Debido a que el P del suelo se fepone basicamente
por fertilizacion, la eficiencia en la aplicacion del insu-
mo adquiere gran importancia desde el punto de vis-
ta econdmico.

La recuperacion del P de los fertilizantes solubles
en agua por el primer cultivo dista mucho de ser com-
pleta. La mayor parte del P permanece en la capa ara-
ble y su efectividad en los afios siguientes estd condi-
cionada por varios factores (Barrow, 1973), destacin-
dose la reaccion entre el fosfato y el suelo: conel tiem-
po el P agregado se convierte a formas menos dispo-
nibles para las plantas. En algunos suelos, este proce-
so es lo suficientemente lento o reversible, probable-
mente debido a la persistencia de fosfatos metaesta-
bles, como para que el P permanezca asimilable duran-
te perfodos relativamente largos de tiempo (Fixen y
Ludwik, 1982 b). Este fenomeno ocurre mds frecuen-
temente en suelos no calcdreos, ligeramente acidos y
de bajo contenido de arcilla (Hooker ef a1, 1980; Fixen
y Ludwik, 1982 a; Janssen et al., 1985).

Debido a que una buena parte de lossuelos del drea
considerada rednen las caracteristicas citadas (M. A.
A., C.F. 1, 1966), se creyé conveniente realizar una
primera aproximacion al tema sobre una secuencia de
dos afios de trigo. Este plazo de tiempo se justifica
porque en la regién excepcionalmente el trigo se re-
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pite mas de dos afios.
Los objetivos del presente trabajo fueron:

1) Estudiar la residualidad de la fertilizacion fosforica
en el cultivo de trigo.

2)Evaluar el P residual a través del rendimiento del
cultivo siguiente (trigo 2° ano) y de la determina-
cién quimica del P disponible segiin Bray y Kurtz.

3)Determinar la recuperacién del fertilizante por el
cultivo.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo en un Haplustol tipi-
co, de textura franco-areno-limosa, bien drenado y
con 80 cm de profundidad. Este suelo es representati-
vo del drea con régimen hidrico tstico,enel 5. 0. de
la Provincia de Buenos Aires (Moscatelli ez al, 1980).

El trabajo se realizo durante el periodo enero 1984-
marzo 1986. El estudio se inicid sobre un ensayo de
formas de aplicacion vy dosis de P conducido por la E.
E. A. Bordenave INTA en un lote del Criadero de Se-
millas de ACA (Cabildo). Los afios 84 y 85 fueron cli-
maticamente himedos, registrindose en el sitio utili-
zado 700 y 780 mm de lluvia, respectivamente.

Las determinaciones de laboratorio iniciales dieron
los siguientes resultados:

PH — 6,5 (potenciometria en agua 1:2,5)
p disponible = 7 ppm (Bray y Kurtz)
Materia Orgédnica = 2,30% (Walkley y Black)
P total = 445 ppm (fusidn con carbonato de sodio;
Yufera y Dorrier, 1973)

El ensayo de fertilizacion fosforica se sembrd con
la variedad Klein Chamaco a fines de julio de 1984 y
se fertilizd como muestra la Tabla 1. Se utilizé un di-
sefio de 3 bloques completos con subparcelas en fran-

TABLA 1: Tratamientos y subtratamientos de fertilizacion en los afios 1984 y 1985.
Trat. (P) 1984 A l B C I D l E I F I G
kg/ha 0 16 16 16 16 27 27
Aplicacién | 5 v 18 v v v
Fertilizante - SPT SPT PDA PDA SPT PDA
Ref.. L = Linea V =voleo
SPT — Superfosfato triple (0-46-0)
PDA — Fosfato diaménico (18-46-0)
Subtrat. (N) 1 2 3 Ao
kg/ha 0 15 (foliar) 46 1984
kg/ha 60 0 0 1985
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jas. La unidad experimental fue de 36 m”. Se cosechd
a fines de diciembre.

El sector del ensayo se barbeché en enero de 1985
-y a principios de julio se sembro con la variedad Co-
chicdé INTA, conservando la delimitacion original de
las parcelas. Solo se fertilizé con N (urea), a razon de
60 kg/ha a la siembra y como subparcela en franja.

Para el estudio de la disponibilidad de P en el suelo,
se efectuaron muestreos en las parcelas testigo y ferti-
lizadas con STP al voleo (A, C y F). Se extrajeron 12
submuestras de cada una, con un muestreador de capa
arable (0-12 cm), el 28-12-84, 5-7-85 y 26-3-86. Las
muestras se secaron al aire, tamizaron por 0,5 mm y
se determind P disponible por el método de Bray y
Kurtz.

En los mismos tratamientos se evalué el aprovecha-
miento del P del fertilizante por el grano (para cada
subparcela). Se molieron las muestras de semilla con
un molinillo UDY (tamiz 1 mm) y previa digestion
(Blanchar et al., 1965) se determiné P por colorime-
tria.

Se calculé el P recuperado del fertilizante (en gra-
no) por diferencia entre el P total absorbido en el cul-
tivo fertilizado y sin fertilizar y se expresé como %
del P aplicado (% de recuperacion).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimientos
De los rendimientos de trigo en el afio 1984 (Tabla

2) se apreciaron los siguientes resultados: hubo respues-
ta significativa a N y P, sin interaccion entre los dos
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nutrimentos. En cuanto a las dosis y forma de aplica-
cién las diferencias no llegaron a ser estadisticamente
significativas. Las dosis de PDA, sin embargo, tendi6 a
responder en ausencia de N incorporado al suelo (Ta-
bla 2). La indiferencia a la forma de aplicacién podria
atribufrse a las buenas condiciones de humedad edafi-
ca. Esta favorece, en los primeros estadios del cultivo,
el crecimiento radicular v la disolucién del fertilizan-
te (Power et al., 1961) relativizando posibles diferen-
cias en la posicién del P aplicado.

La respuesta del trigo al P residual del suelo (Tabla
3) solo fue significativa dentro del subtratamiento
con N (60 kg/ha}. Elefecto residual del PDA (al voleo)
fue ligeramente mayor a las respectivas dosis de SPT.
Esto no podria atribuirse al aporte suplementario de
N sino a la fuente fosforada.

Tanto en 1984 como en 1985 la respuesta del tri-
2o a la aplicacion de N fue muy buena. A pesar de la
dosis superior, en el 29 afio, el N mantuvo su nivel de
conversion en grano. Es muy probable que la deficien-
cia de N en 1985 haya sido mayor debido a los reque-
rimientos nitrogenados de la descomposicion del ras-
trojo. En 1984, en cambio, el barbecho se realizé so-
bre una moha de escaso desarrollo y densidad. Esta
diferencia, en el cultivo anterior, pudo haber favoreci-
do la interaccién N-P registrada en 1985.

Disponibilidad de P

El equilibrio entre el P de la solucién del suelo y
las formas ldbiles v no libiles tiende a mantenerse es-
table bajo condiciones de agricultura extensiva (Lar-
sen, 1967). Este hecho explica el nivel constante del
P disponible en el testigo (Tabla 4), coincidente con

TABLA 2: Efecto inicial de la fertilizacion fosférica sobre el rendimiento del cultivo de trigo (kg/ha) a tres niveles de N. A-
no 1984,
Subtratamientos — kg N/ha
Tratamientos Promedio
P 0 15 46 Trat.
A 2.803 2.751 3.614 3.056 a
B 3.494 3:521 4.124 3.713b
C 3,703 3.414 4.169 3.762 b
D 3.615 3.565 3.897 3.692 b
E 3.974 3.645 4250 3.956 b
F 3.696 3.661 4.231 3.863b
G 4,199 4.016 4.388 4.201 b
Promedio Subtrat. 3.641a 2.510a 4.096 b C.V.=6,9%
Los promedios con una letra en comin no difieren significativamente a P — 0,05 por el Test de Duncan.

Ciencia del Suelo - Volumen 5 - NO | - 1987



68 Maria M. Ron v T. Loewy

el valor inicial del lote.

Con el agregado del fertilizante (SPT) se alterd este
equilibrio (El Rashid v Larsen, 1978) y el suelo se vio
inicialmente enriquecido en formas disponibles de P
para los tratamientos C y F, ain después de la cose-
cha del 19 trigo (Fig. 1). Posteriormente, el fosfato
aplicado sufrié transformaciones, con decrecimeinto
del P ldbil, tendientes a una nueva situacién de estabi-
lidad. La evolucién del P extractable en las parcelas
fertilizadas respondié a estas transformaciones. La ni-
velacion con el testigo, en la tltima fecha de muestreo
(Tabla 4), sugiere que cultivos ulteriores no responde-
rian a residuos de fertilizante (Novais y Kamprath
1978; Hooker et af., 1980).

>

Recuperacion del fertilizante fosforado (STP)

Los contenidos de P en grano obtenidos en las dos
cosechas (entre 0,26 v 0.36% ) fueron similares a los

citados en otros trabajos (Woodroffe y Williams, 1953
Read er al., 1977). Hubo efecto de dilucion en las sub-
parcelas con N, que fue mds notorio en 1985 por la
mayor diferencia de rendimiento lograda. En ese afio,
el residuo de la dosis mayor de STP dio una concentra-
cion de P en grano significativamente mayor (Tabla 5).
La remocidn no varié con los distintos subtratamien-

‘tos de N (Tabla 6).

En la Fig. 2 se presenta una estimacion de la evolu-
cion del STP aplicado: a fines de 1984, el P recupera-
do del fertilizante por el grano mds el residuo disponi-
ble en el suelo (calculados por diferencia con el testi-
go) integraron el 100% de las dosis utilizadas. Cinco
meses después (presiembra del segundo trigo). el resi-
duo disponible de la dosis mayor disminuyd hasta el
nivel de la dosis menor, que no se habia modificado.
En el dltimo muestreo (26-3-86) el residuo disponible
de STP ya no fue significativo.

|

At Testigo
C: 16 kg SPT/ha (julio 84)
11 27 kg SPT/ha (julio 84)

P disponible — ppm

Fecha de muestreo

26386

Fig. 1: Disponibilidad de P (Bray y Kurtz) a través del ticm-
po (Promedios de 3 repeticiones* error standard).

TABLA 4: Variaciones estadisticas del fosforo disponible del
suelo (ppm) a través del tiempo y entre tratamientos de ferti-
lizacién.

kg P/ha aplicados en julio 1984
Fech de
muestreo 0 16 l 27
28-12-84 Ta 13 a 19 a
05-07-85 9a 14 a 14b
26-03-86 8a 8b 9¢

Los promedios con una letra en comun dentro de una misma
columna ¥ los subrayados para cada fecha de muestreo no di-
fieren significativamente a P — 0,05 por el Test de Duncan.

TABLA 3. Efecto residual de la fertilizacion fosforica sobre el rendimiento del cultivo de trigo (kg/ha) con y sin N. Ano
1985.
Subtratamientos — kg N/ha
Tratamientos Promedio
P — 1984 0 60 Trat.

A 2.921 ab 2.790 a 3.183a 2.965a

B 3.438a 2.835a 3815b 3.363a

C 2.954 ab 2975a 3.563 ab 3.164 a

D 2.803 b 2.883a 3742 b 3.143 a

E 3.320 ab 3105 a 37970 3.407 a

F 2.994 ab 2.912a 3.7800b 3229 a

G 3.015 ab 3.091a 4.105 b 3.404 a

Promedio Subtract. 3.064 a 2942 a 3712 b C.V.=5.9%

Los promedios con una letra en comin dentro de una misma columna y los promedios de los subtratamientos no difieren
significativamente a P = 0,05 por el Test de Duncan.
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ya no fue significativo.
Las dosis crecientes de P aplicado fueron recupera-
das en un 18 y 119% , en el primer afio (calculado de

=2 Residuo disponible (Peso | ha estimado 2,000,000 kg)

R P

Tabla 6). Estos valores se consideran buenos en la bi- K It
bliografia (Ridley y Tayakepisuthe, 1974). La suma i
de recuperacion, enlos dos afios, alcanzé un 27 y 18% , nE®
respectivamente. 7
TABLA 5: Concentracion de P (%) en el grano de trigo en los e
tratamientos con fertilizacién fosforica inicial y residual y
subtratamientos con fertilizacion nitrogenada.
Afio Ao g ]
7
g P 1984 S 1985 . ? z
0 0,34 a 0 0,29 a ’ i ?
16 0,35a 0 0,32 abj f" i H ’
27 0.35a 0 034 b 7N =
Afio Afio ) Jul 84  Die.84 Jul 85  Mar 6 Jul 84 Dic 84  Jul. 85 Mar. 86
kg N/ha L kg N/ha 1985
I1g. 2: Evolucién del SPT aplicado.
0 0,35 a 0 0,32a
15 0,36 a ] 0,342 CONCLUSIONES
46 0,33b 60 0,29 b
Los promedios con una letra en comin, dentro de una misma =LA ;ECU}?EI’E.CIGH Eork ElSEH, por ol prlmer LS
columna, no difieren significativamente a P —= 0,05 por el vo de trigo, fue de 18y 1% p:?ra las dosis de 16 y
Test de Duncan. 27 kg de P/ha., quedando el residuo del fertilizante

TAb“LA 6: Remocion de P (kg/ha) por el grano de trigo en
e t]: atamientos con fertilizacién fosforica inicial y residuval
¥ SUDTTL ¢ mientos con fertilizacion nitrogenada.
Ano Ano
kg P/ha 1984 kg P/ha 1985
0 10,3 a 0 8,82
éf’f 1310 0 10,3 b
133b 0 10,8 b
L Ano
1,
kg N/ha 984 kg N/ha 1985
2 lli 9a 0 9,5a
; 13 8a 0 99a
2 "1a 60 10,42
Los promedios con una " .
i letra en comiin, dentro de una misma
columna,rnojditiereniaf, nificativamente a P 0,05 por el
Test de Duncan. ® -

casi totalmente disponible al momento de la co-
secha.

— Cuando el N no fue limitante, el rendimiento del
trigo respondié al P residual en un mismo orden de
magnitud que al P inicial.

— La respuesta del trigo al Pinicial y residual no varié
con la dosis del fertilizante.

— Los dos cultivos de trigo, en conjunto, recuperaron
el 27 y 18% de las dosis crecientes de P aplicado,
pasando el resto a formas menos disponibles.

— Al cabo de 20 meses, la disponibilidad de P en el
suelo —de las parcelas fertilizadas— se hall6 nivela-
da al testigo sin fertilizar.
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