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» Actualidad
» Reservas mundiales: ¢ Hay suficientes reservas de P?

» Consumo en Argentina, Balances de P

» Mejores practicas de manejo de P en cultivos
extensivos

» Dosis, fuente, momento y forma

» Perspectivas

> Necesidades a futuro

» Alternativas de manejo




Produccidon mundial de roca fosforica,

1981-2008
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Vida de reserva y vida de reserva de base
para las minas de fosfatos
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Reservas y reservas de base de fosfatos
estimadas (Fixen, 2009)

Existe una gran incertidumbre en las estimaciones pero el mundo no esta al
borde de la escasez de fosfatos de las materias primas

Las reservas mundiales y los recursos parecen adecuados para el futuro
previsible

Los costos de P se incrementaran con el tiempo a medida que los materiales
gue son extraidos con mayor facilidad sean consumidos

Ganar en eficiencia retardara el incremento en los costos: Un incentivo para el
perfeccionamiento y la implementacion de las Mejores Practicas de Manejo
(MPM)

La roca fosfatada es un recurso natural no renovable de gran importancia para
la produccion de alimentos: Su administracion racional es una responsabilidad
critica para la agricultura

)

W
) IPNI



IPNI

Fosforo: Uso Actual en Argentina
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Argentina: Relaciones Aplicacion/Extraccion
de N, P, Ky S en cultivos extensivos
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P extractable en suelos del oeste
de la region pampeana argentina
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Evolucidon de los contenidos de P para
el periodo 1996-2006 en La Pampa

1996 2005

B < 10 ppm

10-15 ppm

B 1520 ppm
W > 20 ppm

Fuente: Romano y Zinda (2007)




Los cuatro fundamentos basicos de la nutricion (4Fs)

Fuente
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Red INTA Pergamino, Parana y Rafaela IPNI
2003/04 (Argentina) - 1bhesssgypssdieHPeenSoy

Eficiencia Balance Parcial Productividad
Agronomica de P Parcial del Factor P

Rendimiento

Tratamiento

kg P removido / kg P

kg/ha kg soja / kg P aplicado kg grano / kg P aplicado

aplicado
Testigo 3135 - - -
P10 3372 24 1.81 337
P20 357 n 096 178




¢, Como deberiamos manejar
fosforo?

e Conocer el nivel de P Bray segun
analisis de suelo

IPNI




Rendimiento Maximo (%)

Relacion entre el contenido de P
disponible del suelo (Bray 1) y los
rendimientos de los cultivos

Soja-Girasol (9-14)  Maiz (13-18)

100 - —Soja-Girasol
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Rangos criticos de P Bray 1 para los
cultivos de grano en Argentina

Eficiencia Agronomica por debajo

Cultivo Nivel critico (mg/kg) del Rango Critico
(kg grano/kg P)

Trigo 15-20 25-60
Maiz 13-18 30-70
Soja 9-14 20-40
Girasol 10-15 18-30

Fuente: Berardo et al., 2001; Diaz Zorita et al., 2002; Diaz Zorita, 2004, Echeverria y Garcia, 1998;
Esposito et al., 2009; Ferrari et al., 2000; Fontanetto, 2004; Garcia et al., 1997; Garcia et al., 2006;
Garcia, 2007; Gutiérrez Boem et al., 2002




Residualidad de Fosforo
INTA 9 de Julio (Buenos Aires) - Suelo Hapludol tipi  co
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Efectos residuales de la fertilizacion /%
. . . , . \\
fosfatada en eficiencia agronomica y VL iPNi

balance parcial de P
INTA 9 de Julio (Buenos Aires)-IPNI
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¢, Como deberiamos manejar
fosforo?

e Conocer el nivel de P Bray segun
analisis de suelo

e Decidir
— Fertilizacion para el cultivo (Suficiencia), o

— Fertilizacion de “construccion y
mantenimiento”: Implica mantener y/o
mejorar el nivel de P Bray del suelo
(Reposicion)




Probabilidad de Respuesta y Beneficio Econdmico
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Filosofias de Manejo de la Fertilizacion
de nutrientes de baja movilidad

1. Suficiencia o Respuesta Estricta

Se fertiliza solamente por debajo del nivel critico

Para cada nivel debajo del nivel critico distintas dosis determinan
el optimo rendimiento fisico o economico.

No consideran efectos de la fertilizacion en los niveles de nutriente
en el suelo.

Requiere buen conocimiento de las dosis Optimas para cada
cultivo, y del nivel inicial y precision en el analisis de suelo.

Aumenta el retorno por kg de nutriente y también el riesgo de
perder respuesta total y retorno a la produccion.

Requiere atencion y cuidado, muestreo frecuente y formas de
aplicacion costosas.

Buena opcion para suelos “fijadores”, lotes en arrendamiento

anual . /\
(W

Adaptado de Mallarino (2006 y 2007) IPNI




Criterio de Suficiencia
¢, Qué herramientas poseemos para determinar la dosis de P?

Maiz (17)
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¢, Cuanto kg de P debo aplicar para subir 1 ppm de P

Dosis segun P BBagy imcizl, % die Ardila y Zoma
Rubio et al. (2008) - FAUBA
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¢, Qué herramientas poseemos para determinar la dosis de P?

— Maiz (17)

100 o
= 80 ,7

s60 ,8

£40 7/  bpm

5200 onnm

"9 5 PP™15 20 25

P Bray (mg/kQg)

3 kg P hat para aumentar 1 ppm de P Bray
8 ppm (*3)= 24 kg P ha
En terminos de fertilizante fosfatado seria aprox. de
120 kg ha-tde FDA o SPT (46% P ,0O.).
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Filosofias de Manejo de la Fertilizacidn
de nutrientes de baja movilidad

2. Construir al Nivel Deseado y Mantenerlo

No se debe trabajar en la zona de deficiencia grave y probable.

Si el nivel de P es bajo, se fertiliza no solo para alcanzar el maximo
rendimiento, sino para asegurar que se sube el nivel inicial.

Llegar al 6ptimo nivel en 4 a 6 afios y mantenerlo, generalmente
basado en la remocion de nutriente con las cosechas. Sencilla, facil
de implementar.

Puede reducir el retorno por kg de nutriente pero también reduce el
riesgo de disminuir el retorno a la produccion.

Menor impacto de errores de calibracion de analisis de suelo,
recomendaciones y de muestreo.

No requiere muestreos frecuentes ni métodos de aplicaciones
costosas.

Razonable en suelos poco o no “fijadores”, lotes de propiedad .

| (\)\\ u
Adaptado de Mallarino (2006 y 2007) IPNI




Extraccion de nutrientes de

distintos cultivos

kg de nutriente / tonelada de cultivo*
Nutriente _ . .
Trigo |Maiz | Soja |Girasol $orgo Cebada
Nitrégeno 18 13 49 22 17 13
Fosforo 332653 58 | 3.0| 3.0
Potasio 3.3 3.5 17 5.6 3.0 4.0
Calcio 0.4 0.2 2.7 1.3 1.0
Magnesio 2.3 1.3 3.2 2.7 1.0 1.0
Azufre 1.3 1.2 2.5 1.7 2.0 2.0

* La extraccion esta expresada en base a la Humedad Comercial (Hc) de cada cultivo

Ciampitti y Garcia (2007), IA No. 33, AANo. 11
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Region Pampeana Central. Relacion entre el
balance de P en suelo y el P extractable Bray P-1

Suelos 50_ ®B Control ! o A
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La dindmica del P Bray depende del
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Con balance positivo, en suelos < 20 ppm de P Bray

Rendimiento de Maiz de 8 ton ha -
Extraccion 21 kg P ha - - Aplicacién 30 kg P ha -1
Balance positivo de 9 kg P ha -1(45 kg STP ha)

Aumento P Bray = 0.37*9 = (12 U$S/ 1 ppm)
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Manejo de la fertilization )\

fosfatada o

e Fuente Correcta

—La eficiencia de uso de los fertilizantes fosfatados por
unidad de P es equivalente para las fuentes SFT, FDA,
FMAY SPS

« Momento Correcto
— Se aplican en pre-siembra o al momento de la siembra

e Forma Correcta

— La aplicacion en bandas es la mas eficiente

» Fitotoxicidad: evitar contacto con semilla y aplicar
el fertilizante por lo menos a 5 cm de las semillas




Métodos de aplicacion de P en trigo bajo siembra directa

Sainz Rozas et al. (2003) y Echeverria et al. (2004)
EEA INTA-FCA Balcarce - Ensayos Red AAPRESID-Mosaic

L = Localizado en bandas V = al voleo anticipado
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Tandil 2002/03 Necochea 2003/04
P Bray 8.3 ppm - MO 5.5% - pH 6.4 P Bray 14 ppm - MO 5.7% - pH 6.0
N no limitante




éCuando el P al voleo puede funcionar
como el bandeado?

1. Suelos no fijadores de P
2. Nivel de P del suelo mayor a 8-10 ppm

3. Dosis mayor de 20-25 kg P/ha (100-125 kg/ha de FDA
o SFT)

4. Tiempo bioldgico (temperatura y humedad)
5. Lluvias post-aplicacion > 50 mm

6. Nivel de cobertura no excesivo (efecto pantalla)
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Proyeccion de produccion de cultivos de granos y de I
consumo de P en base al porcentaje de reposicion o ala
dosis promedio por cultivo

Base reposicion Base dosis promedio

Cultivo Superficie Produccion

Reposicion Consumo Dosis Consumo

ha ton % miles ton P | kg P/ha miles ton
Trigo 6.300.000 17.760.432 100 63 12 75.6
Maiz 6.100.000 37.687.603 98 97.6 15 91.5
Sorgo 700 3.487.959 91 10.5 15 10.5
Soja  19.100.000 55.092.779 96 286.5 15 286.5
Girasol 2.300.000 4.348.039 96 25.3 12 27.6
Total 34.500.000 118.376.833 482.9 491.7

Proyeccion de produccion de Oliverio y Lépez (2008)

Garcia y Darwich, 2009
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Diagnostico de la fertilidad

Alternativas de extraccion con otros
extractantes (Mehlich 3), resinas (van
Ralj, 1998)

Problemas de muestreo
Efectos de estratificacion

Desarrollo de modelos mecanisticos

@
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Rol de la fraccion organica de P




P en materia organica particulada o joven
Futura linea de investigacion

B Testigo
@ Fertilizado con P

P Acumulado en Maiz

Y=-49+3,7X-0,14X?
R°=0,91: P<0,001

5 10 15

P-MOP (mg P kg ™ suelo)  Ciampitti, 2009

En promedio paasa suelos de la reggon peampesara mute,
en los ppinmeeoss 20 cm ddel perfil, aon valores de 2.6%

de MO podrian pesanEar 17 kg P ogygamoo
potencialmente dippaoinlde ppasa la mutticam deél cultivo.




Estrategias de Manejo
Reciclado: Estiéercol, cama de pollo,
biosolidos, compost

Rol de micorrizas y otros
microorganismos

Fertilizantes de mayor eficiencia:
polimeros, otros

Aplicaciones en dosis variables

@
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“El pais no tiene otra alternativa que

practicar una agricultura basada en la

ciencia y la tecnologia, ya que poseer
algunas de las mejores tierras

Informe “Las ClenC|as Agropecuarlas en la Argentlna S
R. Blake, E. Fereres, T. Henzell y W. Powell "
Fundacn:)n Antorchas 2002
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