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DINAMICA DE P EN EL SUELODINAMICA DE P EN EL SUELO

RELACION ENTRE LA DISPONIBILIDAD DE P Y LA    RELACION ENTRE LA DISPONIBILIDAD DE P Y LA    

PRODUCCION DE CULTIVOS Y PASTURAS PRODUCCION DE CULTIVOS Y PASTURAS 

EVALUACION DE LA RESIDUALIDAD DE P Y SU     EVALUACION DE LA RESIDUALIDAD DE P Y SU     

IMPACTO SOBRE LA PRODUCCIONIMPACTO SOBRE LA PRODUCCION

EXPORTACION POR LOS CULTIVOSEXPORTACION POR LOS CULTIVOS

MANEJO DEL P DENTRO DEL SISTEMAMANEJO DEL P DENTRO DEL SISTEMA



P EN 
MINERALES 
PRIMARIOS

APORTES 
FERTILIZANTES, 

ABONOS ORGÁNICOS

PLANTAS    5  - 30 kg/ha/año

P 
SOLUBLE

< 0,1

P 
ORGANICO 

LABIL
20 – 30 *

P EN MAT. 
ORG.

(HUMUS)
350 *

P 
INORGANICO 

LABIL

5 – 30 *

P EN 
MINERALES 

SECUNDARIOS

80 – 150 *

P EN LA 
BIOMASA

15 - 30 *LENTO                                                 RAPIDO                                                    LENTO
INORGANICO ORGANICO

* mg/kg ó ppm
Datos Balcarce (P. Residual)

CICLO DEL FOSFOROCICLO DEL FOSFORO

kkgg hhaa--11 ((00 –– 2200 ccmm)):
MM..OO.. == 2200000000 –– 2244000000

CC == 1122000000 –– 1144000000
NN == 11220000 –– 11440000
PP == 110000 –– 112200
SS == 8800 –– 110000

PPEERRDDIIDDAA DDEE
11 %% DDEE

MMAATTEERRIIAA
OORRGGAANNIICCAA

Equivalente a:Equivalente a:



EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN FOSFATADA SOBRE DISTINTAS EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN FOSFATADA SOBRE DISTINTAS 
FRACCIONES DE P LÁBIL EN UN SUELO BAJO PASTURA. FRACCIONES DE P LÁBIL EN UN SUELO BAJO PASTURA. 

Picone, Zamuner y Berardo, 1999.Picone, Zamuner y Berardo, 1999.
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ENSAYO DE P RESIDUAL Y EVOLUCION P BRAY DURANTE 
8 AÑOS (1988 A 1996). EEA BALCARCE. Berardo y col.

ENSAYO DE P RESIDUAL Y EVOLUCION P BRAY DURANTE ENSAYO DE P RESIDUAL Y EVOLUCION P BRAY DURANTE 
8 AÑOS (1988 A 1996). EEA BALCARCE. 8 AÑOS (1988 A 1996). EEA BALCARCE. Berardo Berardo y col.y col.
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RELACIÓN ENTRE LOS CONTENIDOS DE P DISPONIBLE (P BRAY I) RELACIÓN ENTRE LOS CONTENIDOS DE P DISPONIBLE (P BRAY I) 
Y LOS RENDIMIENTOS RELATIVOS DE LOS CULTIVOS.Y LOS RENDIMIENTOS RELATIVOS DE LOS CULTIVOS.



RELACIÓN ENTRE LOS CONTENIDOS DE P BRAY (Ps) Y LOS 
RENDIMIENTOS DE LOS CEREALES (TRIGO Y MAÍZ) Y DE LAS 

OLEAGINOSAS (GIRASOL Y SOJA). Berardo y col., 2002.
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Año '96   y  = 3020 + 89,0 x   R2  = 0,78
Año '97   y  = 3087 + 69,4 x   R2  = 0,65
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PASTURA CONSOCIADAPASTURA CONSOCIADA ALFALFAALFALFA

RELACIÓN ENTRE LOS CONTENIDOS DE P BRAY (Ps) Y LA RELACIÓN ENTRE LOS CONTENIDOS DE P BRAY (Ps) Y LA 
PRODUCCIÓN DE FORRAJE EN PASTURAS CONSOCIADAS CON Y PRODUCCIÓN DE FORRAJE EN PASTURAS CONSOCIADAS CON Y 

SIN NITRÓGENO Y EN ALFALFA. SIN NITRÓGENO Y EN ALFALFA. Berardo y Marino, 2000 a y b.Berardo y Marino, 2000 a y b.
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METODOS DE APLICACIÓN DE P EN TRIGOMETODOS DE APLICACIÓN DE P EN TRIGO
Berardo Berardo y col., 1998. EEA y col., 1998. EEA -- INTA FCA BalcarceINTA FCA Balcarce

Argiudol Argiudol Típico: pH = 5,7; Materia Orgánica = 5,8Típico: pH = 5,7; Materia Orgánica = 5,8
Dosis de 22 kg P haDosis de 22 kg P ha--11 (promedio dos años)(promedio dos años)
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TRIGOTRIGO ALFALFAALFALFA

RELACIÓN ENTRE LA DOSIS DE P INICIAL Y LOS CONTENIDOS DE Ps RELACIÓN ENTRE LA DOSIS DE P INICIAL Y LOS CONTENIDOS DE Ps 
EN LOS AÑOS POSTERIORES A LA FERTILIZACIÓN PARA EN LOS AÑOS POSTERIORES A LA FERTILIZACIÓN PARA 

MONOCULTIVO DE TRIGO (7 años) MONOCULTIVO DE TRIGO (7 años) (Berardo y col., 1998)(Berardo y col., 1998) Y ALFALFA Y ALFALFA 
(4 años) (4 años) (Berardo y Marino, 2000)(Berardo y Marino, 2000)..
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RESIDUALIDAD DE P (Incremento de P Bray/kg P aplicado) DURANTE RESIDUALIDAD DE P (Incremento de P Bray/kg P aplicado) DURANTE 
7 AÑOS EN TRIGO CONTINUO Y TRIGO 7 AÑOS EN TRIGO CONTINUO Y TRIGO –– GIRASOL EN UN MOLISOL GIRASOL EN UN MOLISOL 

DEL SUDESTE BONAERENSE. DEL SUDESTE BONAERENSE. Berardo y Gratone, 2000.Berardo y Gratone, 2000.

y = -0.7064 + 0.1733 Año   R2 = 0.96
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Pi/P Bray                5 ,8     9 ,4   12,5   15,4   18,0   20,5   22,8   25,1



RESPUESTA A LA FERTILIZACIÓN INICIAL CON DOS DOSIS DE P RESPUESTA A LA FERTILIZACIÓN INICIAL CON DOS DOSIS DE P 
(22 Y 44 kg ha(22 Y 44 kg ha--11) EN EL MONOCULTIVO DE TRIGO A LO LARGO DE 7 ) EN EL MONOCULTIVO DE TRIGO A LO LARGO DE 7 

AÑOS. AÑOS. Berardo y col., 1998.Berardo y col., 1998.
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        1º Año - MS = 10887 + 97,2  P   R2 = 0,72
        2º Año - MS =  9637 + 62,1 P     R2 = 0,51
        3º Año - MS =  7776 + 34,3 P     R2 = 0,22
        4º Año - MS  = 8351  + 33,1 P    R2 = 0,19
1º a 4º Año - MS = 36665 + 227  P    R2 = 0,46

RESPUESTA A LA FERTILIZACIÓN INICIAL CON DISTINTAS DOSIS DE RESPUESTA A LA FERTILIZACIÓN INICIAL CON DISTINTAS DOSIS DE 
P Y A LA REFERTILIZACIÓN ANUAL EN ALFALFA A LO LARGO DE 4 P Y A LA REFERTILIZACIÓN ANUAL EN ALFALFA A LO LARGO DE 4 

AÑOS. Ps = 7 ppm. AÑOS. Ps = 7 ppm. Berardo y Marino, 2000.Berardo y Marino, 2000.
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EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN INICIAL EN MAÍZ Y EN LOS CULTIVOS EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN INICIAL EN MAÍZ Y EN LOS CULTIVOS 
POSTERIORES EN LA ROTACIÓN MAÍZPOSTERIORES EN LA ROTACIÓN MAÍZ--TRIGO/SOJA 2º. TRIGO/SOJA 2º. 

UEEA INTA 9 DE JULIO. UEEA INTA 9 DE JULIO. Ventimiglia y col., 2000.Ventimiglia y col., 2000.



RELACION ENTRE CONTENIDO DE P BRAY Y RELACION ENTRE CONTENIDO DE P BRAY Y 
CONCENTRACION DE P EN GRANO (CULTIVOS) Y EN MS EN CONCENTRACION DE P EN GRANO (CULTIVOS) Y EN MS EN 

PASTURAS. PASTURAS. Berardo Berardo y col., 2001y col., 2001..

Extracción de P /tonExtracción de P /ton
entre 10 y 30 entre 10 y 30 ppmppm

Forraje    2,2 a 3,0Forraje    2,2 a 3,0
Maíz        2,5 a 3,5Maíz        2,5 a 3,5
Trigo       3,0 a 4,0Trigo       3,0 a 4,0
Girasol    4,0 a 5,5Girasol    4,0 a 5,5
Soja         5,0 a 6,5Soja         5,0 a 6,5
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Y = 0. 371+ 0.0109 Ps    R2 = 0.26    Rto: 9000-11600 kg ha-1

Y = 0.290 + 0.0101 Ps    R2 = 0.60    Rto: 2500-  3000 kg ha-1

Y = 0.250 + 0.0040 Ps    R2 = 0.45    Rto: 2800-  5000 kg ha-1

Y = 0.202 + 0.0048 Ps    R2 = 0.55    Rto: 9000-11600 kg ha-1

Y = 0.170 + 0.0044 Ps    R2 = 0.68    Rto:  7000-15000 kg ha-1



RotaciónRotación PsPs
((ppmppm))

RendimientosRendimientos
(kg ha(kg ha --11 ))

PP
(kg ha(kg ha

--11
))

P totalP total
(kg ha(kg ha

--11
))

EqEq. SFT. SFT
(kg ha(kg ha

--11
))

N N SS
(kg ha(kg ha

--11
))

TT--GG 1010--1515 35003500--18001800 10+710+7 1717 8585 100   100   1010
TT--GG 1515--2020 50005000--25002500 17+1317+13 3030 150150 130       13130       13
G o S) TG o S) T--MM 1515--2020 25002500--45004500--80008000 13 a 15+17+2413 a 15+17+24 5555 275275 240    240    2525

SS--T/S 2ºT/S 2º--MM 1515--2020 35003500--4500/25004500/2500--80008000 20+16/15+2420+16/15+24 7575 375375 300       35300       35
SS--T/S 2ºT/S 2º--M c/RiegoM c/Riego 2525--3030 40004000--5500/35005500/3500--11001100 24+20/21+3524+20/21+35 100100 500500 400     400     4545
Pastura Pastura -- PastoreoPastoreo 60006000--80008000 22--2.52.5 22--2.52.5 1010--1515 1010--1212 1.51.5--22

CorteCorte 80008000--1000010000 2020--2525 2020--2525 100100--125125 250 250 1515

NIVEL DE EXTRACCIÓN DE P (N Y S) EN DISTINTOS SISTEMAS DE NIVEL DE EXTRACCIÓN DE P (N Y S) EN DISTINTOS SISTEMAS DE 
PRODUCCIÓN. PRODUCCIÓN. Berardo, 2001.Berardo, 2001.



RELACION ENTRE LOS CONTENIDOS DE P BRAY Y LOS RELACION ENTRE LOS CONTENIDOS DE P BRAY Y LOS 
RENDIMIENTOS DE DISTINTOS CULTIVOS Y DE PASTURAS. RENDIMIENTOS DE DISTINTOS CULTIVOS Y DE PASTURAS. 

Berardo, 2003.Berardo, 2003.
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ESTIMACIÓN DEL EFECTO INICIAL (AÑO 0), RESIDUAL (4 años) Y TOTALESTIMACIÓN DEL EFECTO INICIAL (AÑO 0), RESIDUAL (4 años) Y TOTAL
ACUMULADO EN 5 AÑOS (valores entre paréntesis) DE LA APLICACIÓN ACUMULADO EN 5 AÑOS (valores entre paréntesis) DE LA APLICACIÓN 

DE 25 kg P haDE 25 kg P ha--11 SFT) SOBRE LA PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y SFT) SOBRE LA PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y 
PASTURAS. PASTURAS. Berardo, 2003.Berardo, 2003.

P P recrec. %    . %    35                40                 30                  25    35                40                 30                  25    8080



RESPUESTA A LA FERTILIZACION EN SUELOS CON DISTINTA RESPUESTA A LA FERTILIZACION EN SUELOS CON DISTINTA 
INTENSIDAD DE USO PREVIO. INTENSIDAD DE USO PREVIO. GhioGhio, 2002., 2002.

LosLos ChañaritosChañaritos: 10 años de agricultura; M.O. = 3,5; P < 15 : 10 años de agricultura; M.O. = 3,5; P < 15 ppmppm
DonDon OsvaldoOsvaldo: 30 años de agricultura; M.O. = 2,5; P < 10: 30 años de agricultura; M.O. = 2,5; P < 10 ppmppm
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PERDIDAS DE MATERIA ORGANICA Y DE NUTRIENTES (N, P, S) PERDIDAS DE MATERIA ORGANICA Y DE NUTRIENTES (N, P, S) 
EN LOS ULTIMOS 30 EN LOS ULTIMOS 30 –– 40 AÑOS: 40 AÑOS: VALOR ECONOMICOVALOR ECONOMICO

2% M.O.:          2500 kg N/ha     250 kg P/ha     150 kg S/ha2% M.O.:          2500 kg N/ha     250 kg P/ha     150 kg S/ha
5,0 tn UREA       1,2 tn SFT         0,8 tn SA5,0 tn UREA       1,2 tn SFT         0,8 tn SA

Pérdida anual:   50 Pérdida anual:   50 -- 70 kg N/ha    5 70 kg N/ha    5 -- 7 kg P/ha    4 7 kg P/ha    4 -- 5 kg S/ha5 kg S/ha

Valor u$s/ha:           1500 Valor u$s/ha:           1500 –– 1800           40 1800           40 –– 50 u$s/ha/año50 u$s/ha/año

Valor u$s x 20.000.000 ha               30Valor u$s x 20.000.000 ha               30-- 35.000 mill. u$s 35.000 mill. u$s 



Exportación de N, P y S: Exportación de N, P y S: SOJA SOJA -- 2002. 2002. 30.000.000 tn30.000.000 tn::

kg/tnkg/tn Nutriente (tn)        Fertilizante (tn)Nutriente (tn)        Fertilizante (tn) u$su$s

PP 5       150.000 x 1,5 u$s        750.000  SFT5       150.000 x 1,5 u$s        750.000  SFT 230.000.000230.000.000
NN 25      750.000 x 0,5 u$s     1.500.000 Urea25      750.000 x 0,5 u$s     1.500.000 Urea 300.000.000300.000.000
SS 3       100.000 x 1,2 u$s        500.000 SA3       100.000 x 1,2 u$s        500.000 SA 120.000.000120.000.000

650.000.000 u$s650.000.000 u$s
± 22 u$s / tn soja± 22 u$s / tn soja

25 kg N (12 u$s); 5 kg P (8 u$s); 4 kg S (4 u$s)25 kg N (12 u$s); 5 kg P (8 u$s); 4 kg S (4 u$s)
20 20 –– 25 u$s / tonelada.25 u$s / tonelada.

30.000.000 tn x 2030.000.000 tn x 20––25 u$s/tn = 25 u$s/tn = 600 600 –– 700 millones u$s.700 millones u$s.

Otros nutrientes......???        Efectos colaterales......???Otros nutrientes......???        Efectos colaterales......???


