
ELFOSFORO 

(Primera Parte) 

UN NUTRIENTE ESENCIAL PAhA LAS PLANTAS 

EI f6sforo (P) es esencial para el crecimienlo de las plan
tas. No existe ning(m otro nutriente que pueda substituir
10. Las plantas deben tener P para completar su cicio 
normal de producci6n. Es uno dt:l los tres nutrientes prin
cipales. Los otros dos son el Nitr6geno (N) y el Potasio (K) . 
La tabla siguiente muestra algnnos cultivos y las cantidades 
de P20S que absorben del suelo. 

P20S absorbido 
por todo el cultivo 

Cultivo Rendimiento/ha (kglha) 

Alfalfa 18 t 135 
Pasto bermuda 18 t 108 
Mafz 10035 kg 102 
Algod6n 1100 kg 45 
Sorgo granlfero 8960 kg 94 
Naranjas 50 t 62 
Manl 4480 kg 44 
Arroz 7840 kg 67 
Soya 4030 kg 65 
Tomales 89.6t 95 
Trigo 4030 kg 46 

Nola: E I contenido de fosforo de los fertilizanles se ex
prcsa como equivalente de PzOs, aun cuando no se presen
ta P20 S como tal en los fertilizantes. EI P20S es la 
designacion corriente del contenido relativo de P. En este 
texto, algunos de los resultados estan reportados en 
terminos de P y otros en terminos de P20S. Para convertir 
el P en P20S, simple mente se multiplica por eI factor 2,29. 
Para convertir de P20 S a P, se multiplica por el factor 0,43 

EL FOSFORO DESEMPENA VARIOS PAPELES 
EN LA PLANTA 

Las plantas absorben la mayor parte del f6sforo que 
ne cesitan como ion ortofosfato primario (H2PO-4) . 
Tambien absorben cantidades menores del ion oftofosfato 
secundario (HPO = 4) . E l pH del suelo influye enorme
m nte en la proporci6n con que estos iones son absorbidos 

por la planta. Otras fOfmas de P tambien pueden ser 
utilizadas, pero en cantidades mucho menores que los Of
tofosfatos. 

EI P acll1a en la fotosmtesis, respiraci6n, almacenamientq 
y transferencia de energfa, divisi6n celular y muchos otros 
procesos de la planta viviente. 

Promueve la formaci6n temprana y el crecimiento de las 
raices. E I P mejora la calidad de numerosas frutas, ver
duras y cereales. E I P es vital para la forrnaci6n de semillas. 

La concentraci6n de P s mas alta en la semiUa que en nin
guna ou-a parle de la planta madura, como 10 indica la 
siguiente tabla: 

Cultivo Parte Reodimiento %P 
kglha 

Maiz Grano 9400 0.22 
Forraje 8400 0.17 

Algod6n Semilla 2240 0.66 
Tallos 2800 0.24 

Mani Nueces 4480 0.20 
Ramas 7170 0.26 

Arroz Grano 6720 0.28 
Paja 7840 0.09 

Soya Grano 3360 0.42 
Paja 7840 0.18 

Trigo Grano 4030 0.24 
Paja 6050 0.12 

EI P ayuda a que las plantulas y las rakes se desarrollen 
mas rapidamente. EI P permile a las plantas soportar in
viernos rigurosos. E l P aurnenta la eficiencia de uso de 
agua. EI P acelera 1a madurez, 10 cual es import ante para la 
cosecha y para la caJidad del cultivo (ver tabla siguiente) . 
EI P contribuye a aumentar la resislencia a las en fer
medades en algunas plantas. 

La fertilizaci6n con P aument6 los rendimientos de maiz 
yredujo la humedad de los granos al momento de la cosecha 
en un suelo con bajo contenido de P, en llinois. 
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Porceotaje de 
PzOs R eodimiento humedad del grano 
kglba kglba % 

o 6210 31.8 
45 8216 27.8 
90 8844 27.0 
135 8467 26.9 
180 8718 26.5 

La absorci6n de P por las plaotuJas de mm disminuye a 
medida que la teosi6n de agua del suelo aumenta. Pero 
niveles altos de P en el suelo ayudan a mantener 1a absor
ci6n del mismo por las plantuJas de maiz aUn con altas ten
siones de humedad (ver grafica). 
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA EN LA PLANTAS 

EI primer smtoma de falta de P es una planta atrofiada. 
Las hojas pueden deformarse. Con deficiencia severa se 
pueden producir areas necr6ticas en las hojas, £rutos y tal
los. Las hojas mas viejas quedan afectadas antes que las 
j6venes. A menudo se observa un color rojizo en Jas plan
tas de maiz deficientes' en P. Esto tambien ocurre en olros 
cullivos, especial mente cuando las temperaturas del medio 
ambiente son bajas. 

Los siDtomas visibles, aparle de la atr6fta ~n crecimiento 
y bajos rendimientos, son en general menos claros que los 
sintomas de deficie ncia producidos por el N y K 

La deficiencia de P es dificil de detectar en los cereaJes. 
En ciertas etapas del desarrollo la deficiencia de P puede 

dar al cultivo un colorido verde OSCUlO. Uno debe siempre 
estar alerta para obscrvar las caracterfsticas tfpicas de 
atroftamiento, y cuando sea posible, confirmar 10 que se ve 
a simple vista mediante analisis de suelo y tejfdos. 

FUENTES Y CANTIDAD DE FOSFORO EN LOS 
SUELOS 

EI f6sforo elemental es quimicamente muy activo. Debido 
a eUo DO se Ie encnentra en estado puro en la naturaleza. Se 
Ie encuentra solo en combinaci6n con otros elementos. 

E I P del suelo proviene en su mayor parte de la inter
perizaci6n de la apatita, un mineral que contiene P y Ca, 
junto COD otros elementos como fluor y cloro. A medida 
que la apatita se descompone y desprende P en el suelo, se 
forman numerosos compuestos de P inc1uyendo los dos or
tofosfatos que las rafces de las plantas absorbeD. Estos SOD 
generaimente solubles y se les puede encontrar disueltos en 
pequeiias cantidades en la soluci6n del suelo. 

Una parte de P formara compuestos con el Ca, Fe y AI, ya 
sea su origen la apatita, fertilizante, esti~rcol, 0 materia 
organica. La mayorfa de estos compuestos no seran 
utilizados por las plantas debido a que son insolubles. Se 
dice que seencuentran en forma "invertida" 0 "fija". SiD em
bargo, los fosfatos dica1cicos u octoc3.lcicos son relaliva
mente utilizables. 

Otras fuentes de P incluy n la materia organica, el humus, 
microorganismos y los cuerpos de losectos y otras form as 
de vida en descomposici6n. 

La capa arable de la mayoria de los suelos contiene entre 
800 y 1600 kg de P por hectarea, combinado con otlos 
elementos, la mayorfa en forma no disponible para las plan
tas. S610 una cantidad muy pequeiia del P total del suelo se 
encuentra en soluci6n en un momenta dado, por 10 general 
menos de 4 kg por ha. 

Por 10 tanto, a medid~ que las raices penetran el perfil del 
suelo para usar el P dispomble, este debe ser reemplazado 
en forma continua. EI P en la soluci6n del suelo es 
reeplazado unas 2 veces al ilia 0 alrededor de 250 veces 
durante la estaci6n de crecimiento de cnltivos tales como el 
maiz y la soya. Para que el suelo produzca altos rendimien
tos debe reabastecer 0 mantener un nivel de P adecuado en 
soluci6n. 

El diagrama siguiente muestra: (1) c6mo la soluci6n d 1 
suelo es reabastecida con P, (2) c6mo este se lorna no dis
pomble, (3) 'c6mo es removido (0 perdido) del suelo. 
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Note la doble flecha entre lip en la so1uci6n suelo" y 
"Minerales".RECUERDE: EI P se torna disponible a trav~s 
de la intemperizaci6n de los minerales. Pero tambien se 
lorna no disponible 0 "fijo" de tal forma que las plantas no 
pueden usarlo. 

MOVIMIENTO DEL FOSFORO EN EL SUELO 

El P se mueve muy poco en la mayorla de los suelos. Por 
10 general se queda en ellugar en que es puesto ya sea por 
la intemperizaci6n de los miner ales 0 por la fertilizaci6n. 
De modo que el P que se pier de por lixiviaci6n es muy poco, 
si bien es cierlo que este se mueve con mayor facilidad en 
los suelos arenosos que en los arcillos s. La erosi6n super
ficial (escurrirniento) puede remover las partfculas de suelo 
que contienen P. Las perdidas importantes de P ocurren 
Unicamente por escurrimiento 0 por la remoci6n efectuada 
por las plantas. 

PracLicamente todo el P del suelo se mueve por difusi6n, 
un proceso lento y de cor to alcance, que depende de la 
humedad del suelo. La difusi6n en los suelos secos es ex
tremadamente baja. El K tambitn se mueve por difusi6n, 
pero esle es mas soluble que el P, de modo que tiende a 
moverse a di tancias mayores. Si comparamos las distan
cias a que se mueven el N, P, K y Ca desde su punto de 
ubicaci6n, vemoscuan libremenlese mueve elN (como NO' 
3) en el suelo. Recuerde que esta comparaci6n es s610 
relativa, no absoluta. 

N 


i.CUANTO se mueve realmente el Pen el sueIo? Si el P 
en un suelo franco (migaj6n) se encueotra a mas de'O,6 em 
de una raiz, nunca se acercad 10 suficiente para ser absor
bido por la rafz.. Las rafces de un cultivo en crecimiento, de 
acuerdo con estimaciones, s610 eotran en contacto con el 
1% al3% del suelo de la capa arable. 

En terminos practicos, esto significa que el suelo debe 
tener un suministro adecuado de P para manteoer un 
crecimiento 6ptimo del cultivo. El Divel de P del suelo en 
toda la zona donde crecen las fruces deberfa ser 10 suficien
temente alto para asegurar P DISPONIBLE durante cada 
etapa del crecimiento. 

Como 10 muestra la tabla siguiente, la disponibilidad de P 
en tQ<!a la temporada de crecimiento no puede dejarse de 
subrayar. La soya absorbe praclicamente la mitad de sus 
necesidades durante los Ulti.mos 40 dias de su crecimiento. 
Si falta P para la mitad de las necesidades a6n por satisfacer, 
mas vale olvidarse de los objetivos de cosecha de esa tem
porada 

Porcetaje de P total absorbido por la soya despues de 
sembrada 

40 dfas 80 dias 100 dfas 120 dias 140 dias 

2% 44% 51% 76% 100% 

FACTORES QUE AFECTAN LA OISPONIBILIDAD 
DE FOSFATO 

La mayorfa de los cultivos recuperan s610 una pequeiia 
parte del P de los fertilizantes durante el primer ano de 
aplicado. EI porcentaje de recuperaci6D es muy variable. 
Depende de la fuente de P, tipo de sue\o, cultivo, metodo 
de aplicaci6n y clima: Por 10 general es menor del 30%. 
Pero una buena parte de P residual estara disponible para 
los cultivos siguientes. La disponibilidad de P depende de 
nUDlerosas condiciones del suelo: 

1. 	 TIPO DE ARCILLA -Los suelos ricos en arcillas 
caolinfticas (en zonas de alta pluviosidad y 
temperatura) retienen 0 "fijan" mas P agregado que 
otros' suelos. (EI termino, "fijaci6o", describe la 
retenci6n de P en los suelos). Independientemente 
del tipo de arcilla, el P de los fertilizantes es convert
ido rapidamente a farmas -menos disponibles. 

2. 	 CANTIDAD DE ARCILlA -Los suelos con alto 
contenido de arcilla fijaran mas P que aquellos que 
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contienen cantidades menores. 

3. 	 EPOCADE APUCACION -Mientras mayor sea el 
tiempo de contacto entre el P aiiadido y el suelo. 
mayores seran las oportunidades de fijaci6n. En 
suelos con alta capacidad de fijaci6o, el cultivo debe 
usar el P del fertilizante antes de que 6ste sea fijado. 
En olIos soelos, la utilizaci6n de P puede ducar 
muchos aDos. Este periodo crftico (cuanto tiempo 
despues de la aplicaci6n puede Ia planta utilizar el 
P en forma efectiva) determina el calenpario de fer 
tilizaci6n. lDebemos aplicar el fWoro ocasional
mente en grandes cantidades, como en una rotaci6o, 
o debemos aplicarlo con mayor frecuencia y en can
tidades· mAs pequeiias? 

4. 	 AlRACION -El oxigeno es necesario para el 
crecimiento de las plantas y la absorci6n de nutrien
tes. Tambien es esencial para la descomposici6n 
microbiol6gica de la materia organica del suelo, una 
de las fuentes de P. 

5. 	 COMPACTACION -La compactaci6n reduce la 
aireaci6n y el espacio poroso de la zona radicular. 
Esto reduce la absorci6n de P y el crecimiento de las 
plantas. La compactaci6n tambien reduce el 
volumen del suelo que las falces pueden penetrar 
limitando en esta forma su acceso al P del suelo. ' 

6. 	 HUMEDAD -AI aumentar la humedad del suelo a 
niveles 6ptimos, se aumeota la disponibilidad de P 
para las plantas. Pero el exceso de humedad excluye 
el oxigeno, limitando el desarrollo rad icular y 
reduciendo la absorci6n de P. 

7. 	 CONDICION DEL FOSFATO EN EL SUELO 
Aquellos suelos que han recibido fosfato en cantidad 
mayor de la que los cultivos han removido por varios 
aDos pueden presentar un aumento en el nivel de P 

- suficiente como para reducir los niveles de fer 

tilizaci6n. si el P en el suel0 es 10 

suficientemente alto. No deje que el suelo llegue a 

niveles bajos en P. 


8. 	 TEMPERATURA -Cuando las temperaturas son , 
adecuadas para permitir un buen crecimiento de las 
plantas, la disponibilidad de P no se ve afectada. Las 
temperaturas a1tas favorecen la descomposici6n de 
la materia orgaruca. Pero si las temperaturas son 0 

muy allas 0 muy bajas, pueden limitar la absorci6n 
de P por parte de la planta. 

9. 	 pH DEL SUELO -La solubilidad de numerosos 
compuestos del P en el suelo esta determinada prin- . 
cipalmente por el pH. Los fosfatos de hierro, man 
ganeso y aluminio son poco solubles en el agua. Ellos 
predominan en suelos Aeidos. Existen compuestos 
insolubles de Ca, Mg Y Na a un nivel de pH superior 
a 7,0. Las formas mAs solubles y disponibles de P se 
presentan en la gama de pH entre 5,5 y7,0. Esto haee 
que las prActicas de encalado en sue los muy Acidos 
sean eseneiales. (V eAse el Conceplo Visual 8). 

10. OTROS NUTRIENTES -La aplicaci6n de otros 
nutrientes puede estimular la absorci6n de P. El Ca 
en suelos :icidos y el azufre en suelos basicos parecen 
aumentar la disponibilidad de P, como tambien 10 
hace el N amoniacaL Pero la fertilizaci6n con zinc 
tiende a limitar la disponibilidad de P . Las 
aplicaciones de K tienen poco 0 ning{m efecto. 

La 	disponibilidad 
del fosforo varia 
con la reaccion 
del suelo (pH) 

. LAS CIMAS Y VALL ES DE LA FIJACION DE FOSFORO 
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