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Una estrategia de fertilizacion fosforada
hoy bastante difundida en la Region Pam-
peana, especialmente en planteos de alta
produccion, es la de enriquecimiento y
reposicion. Esta consiste en aplicar la do-
sis de fosforo necesaria para llevar el nivel
de fosforo extractable del suelo a un valor
considerado adecuado para los cultivos
(umbral} v en anos sucesivos fertilizar para
mantener ese nivel (Figura 1). Cuando el
contenido inicial de fosforo extractable de
suelo es menor al umbral hay que enri-
quecer el suelo y si ese nivel inicial es muy
alto no se fertiliza y se deja bajar el fosforo
extractable no aplicando fertilizantes du-
rante varios ahos hasta llegar al umbral.
Cuando se alcanza el umbral es necesario
compensar la exportacion de los cultivos,
la fijacion de fosforo en la fraccion mineral
del suelo vy las pérdidas para qgue el nivel
de fosforo extractable se mantenga.

Debido a razones economicas no es co-
mun enriguecer los suelos con fosforo
hasta el umbral con una sola aplicacion y
el proceso se hace a lo largo del tiempo,
aplicando dosis de fertilizante mayores a
las exportadas por los cultivos en cada
campana. Luego de varios anos de utilizar
esta metodologia los niveles de fosforo
extractable de todos los lotes de un esta-
blecimiento tienden a igualarse al valor del
umbral.

Como regla general no debe esperarse en-
contrar una relacion clara entre el balance
de fosforo (entrada por fertilizacion menos
exportacion en grano) y los cambios de
fosforo extractable del suelo. El balance
puede ser positivo y el fosforo extractable
decrecer en suelos que fijan fosforo o, por
el contrario, aunque el balance sea nega-
tivo el fosforo extractable puede no decre-
cer en suelos que liberan fosforo desde la
fraccion mineral, Cantidades significativas
de fosforo se pierden por escurrimiento y
lixiviacion en algunos suelos vy estas perdi
das son mayores cuanto mayor es el nivel
de fosforo extractable, afectando la rela-
cion entre el balance de fosforo y el fosforo
extractable. Adicionalmente, las plantas
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absorben fasforo por debajo de la profun-
didad de muestreo del fosforo extractable,
gue comunmente es de 0-20 cm, y una
parte de este fosforo es cosechado mien
tras otra retorna a las capas superficiales
del suelo a través de los residuos de
cosecha (Figura 2). Por ello, la absorcion
profunda es otra posible causa de la falta
de asociacion entre el balance de fosforo
y el nivel superficial de fosforo extractable
del suelo.

Por estos motivos, para establecer cual
debe ser la dosis de fosforo del fertilizante
a aplicar para enriguecer los suelos hasta
llegar a un determinado umbral de fésforo
extractable y luego mantenerlo, se ha de-
sarrollado en la region un modelo es Speci-
fico, recopilando y procesando resultados
de 18 experimentos realizados por diferen-
tes grupos de investigacion, mayaoritaria-
mente realizados en el este de la Region
Pampeana sobre suelos de texturas finasy
francas (Alvarez y Steinbach 2017).

Aplicando este modelo se determind como
varia el nivel de fosforo extractable edafico
ante el agregado de diferentes dosis de
fosforo y, consecuentemente, la necesidad
de fertilizante para enriquecer l0s suelos
(Figura 3). Suelos pobres en fosforo pue-
den ser enriquecidos con bajas dosis de
fosforo pero son necesarias altas dosis
para enriquecer suelos de mayor fertilidad.
Este tipo de respuesta se atribuye a ma-
yor fijacion en suelos ricos en fosforo. De
igual manera, altas dosis de fertilizante son
mas eficientes para incrementar el fosforo
del suelo que bajas dosis por sufrir menor
flacion relativa. Por ejemplo, aplicando una
dosis de 20 kg de P-fertilizante/ha/ano du-
rante 10 anos no se puede enriquecer un
suelo gue tiene 23 ppm de fosforo extrac-
table pero si otro con 7 ppm de fosforo ex-
tractable, que aumentara su nivel de fosfo-
ro enunas 7 ppm pasando a tener alrede-
dor de 14 ppm de fasforo. Por el contrario,
si al primer suelo se le aplican 30 kg de
P-fertilizante/ha/ano, aumentara el fosforo
extractable alrededor de 7 ppm y en el se-
gundo suelo el aumento sera de aproxima-
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damente 12 ppm al cabo de 10 anos. De
esto resulta que la dosis de fosforo que se
aplica durante la fase de enriquecimiento
del suelo depende principaimente del nivel
inicial de fosforo extractable del mismo. La
dosis de fosforo necesaria para enriguecer
el suelo y el cambio esperado del nivel de
fertilidad edafico puede estimarse en cada
caso particular usando la Figura 3.

Una vez que el suelo lliega al umbral el
modelo también permite estimar la dosis
de mantenimiento de fésforo (Figura 4).
Cuanto mayor es el nivel de fosforo extrac-
table que se desea mantener en el suelo,
mayor la dosis de fertilizante necesaria.
Como una regla sencilla puede decirse
que la misma es aproximadamente similar
al nivel de fosforo extractable del suelo. Asi
por ejemplo, un suelo gue tiene un valor
de fosforo extractable de 15 ppm necesita

un aporte anual de unos 15 kg de P-
fertilizante/ha/ano para sostener ese nivel.
En suelos donde la fijacion es alta la dosis
de mantenimiento es mayor a la exporta-
cion. A medida qgue el fosforo extractable
disminuye en el suelo también disminuye la
fijacion y la dosis de mantenimiento.

Suelos pampeanos con menos de 10 ppm
de fosforo extractable requeriran muy ba-
jos o nulos aportes de fosforo para man-
tener esos niveles. En estos casos el flujo
de fosforo desde los pooles no accesibles
para las plantas al pool extractable logra
compensar la exportacion. Sin embargo,
en esos bajos niveles de fertilidad, los cul-
tivos estaran limitados en fosforo. Por este
motivo los umbrales a los que se desea
llevar los suelos varian generalmente en el
rango 15-20 ppm en la capa 0-20 cm de
profundidad.
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Como el modelo fue desarrollado con
suelos del Este Pampeano de textura ge-
neraimente fina o franca no debe aplicarse
a suelos de textura arenosa. Asimismo,

las rotaciones implementadas en los ex-
perimentos a partir de los que se gjusto la
herramienta generaban una exportacion de
fosforo media en el rango 20-30 kg P/ha/
afo y no deberia usarse para rotaciones en
las que la exportacion de fosforo por cose-
cha sea muy diferente a sesos valores. El
modelo requerira ser recalibrado en el futuro
cuando mejoras del rendimiento determinen
mayor exportacion del nutriente. m
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