
universal EI metodo funciona en toda clase de suelos y 
puede utilizarse para estandarizar el analisis en el Mundo. 
Esta simple metodologfa elimina varios pasos del analisis 
tradiciooal de suelos que son fuente potencial de errOl. 

Se ha probado esta metodologia para K, P Y N (nitlato y 
amonio), azufre (S), ea1cio (Ca), magnesio (Mg) , sodio 
(Na), hierro (Fe), zinc (Zo), manganeso (Mo), cobre 
(Cu), boro (B), cloro (CI) y algunos de los metales pesados 
contaminantes del suelo. 

Los datos de la Figura 2 iluslran la sensibilidad de esta 
metodologia al maoejo de fertilizante s. En este 
experimento con arroz, conducido en un suelo bajo en P, 
se hicieron aplieaciones anualcs de fertilizantes por mas 
de 20 anos. En las parcel as donde no se aplic6 fertilizante 

el P permanece bajo pero no tan bajo como en las parcelas 
a las cuales se aiiadi6 solamente N 0 solamente N y K De 
algona manera el incremento en el crecimiento del cultivo 
obtenido con aplicaci6n de estos nutrientes reduce el ya 
bajo suplemento de P. Cuando se aiiadi6 P por varios aiios, 
pero el crecimienlo del cultivo estuvo limilado por las 
deficiencias de N 0 K, los niveles de P en el suelo fueron 
muy altos. Cuando se utiliz6 una fertilizaci6n balanceada 
con NPK, la cantidad de P en el suelo fue moderada 
indicando que existi6 un enriquecimiento de P disponible 
en el suelo pero no un exceso, debido a los altos 
rendimientos del cultivo que removieron P del suelo. 1.0 
inleresante es que todas estas condicion es fueron 
detectadas c1aramente por el analisis con la resina. Este 
tipo de sensibilidad fue igualmente observado para otros 
elementos. 

DINAMICA SUELO·CULTIVO DEL FOSFORO Y MANEJO DE LOS .. 
FERTILIZANTES FOSFATADOS (Parte I) 

INTRODUCION 

La producci6n global de alinlentos tiene Jugar en un 
complejo sistema agricola que requiere de insumos que 
interacionan fuertem ente entre si. La principal 
responsabiJidad de la persona a cargo del manejo de 
cualquier sistema agrfcola es Ia de cosechar un producto 
que luego sale de la fmea en forma de grano, frutas, fibra, 
carne, leche, elc. En estos productos se exportan tambien 
nutrientes esenciales para los cultivos. 

EI balance del f6sforo (P) disponible para las plantas se 
puede describir esquematicamente de la siguiente forma: 

Perdidas : 	En la cosecha que sale de la finea 
Escorreotfa superficial y erosi60 del 
suelo• Fijacion en formas 00 disponibles 

Ganacias 	 Fertilizantes fosfatados 
Mete orizaci6n muy le nta de los 
miner ales primarios 

Redistribuciones: 	Desechos animales y bumanos 

Residuos de cultivos 


Con excepci6n de la pequeiia contribuci6n becha por la 
meteorizaci6n de los minerales primarios, los fertilizantes 
fosfat ados representan la (mica fuente nueva de P 
disponible que ingresa en el sistema. EI P en los residuos 
animales y vegetales se originaron en el suelo y por esta 
raz6n no son ganancias si no simplemente una 
redistribuci6n de P dentro del sistema. 

El P presente en los fertilizantes fosfatados sieve para 
reemplazar en el sudo el P exportado en la cosecha y para 
mejorar la fertilidad de los suelos deficientes en este 
elemento. Si no existiese este reemplazo la producci6n de 
alimentos no podrfa sostenerse. 

LOS FERTILIZANTES FOSFATADOS EN LA 
PRODUCCION DE CULTIVOS Y EL AMBlENTE 

Debido a que el P se mueve muy poco en casi todos los 
sue los agricolas las perdidas por lixiviaci6n al manto 
frealico no benen importancia. La principal preocupaci6n 
ambiental relativa aI uso de fertilizantes fosfatados es eI 
potencial que estos tienen de contribuir con P a los 
cuerpos superficiales de agua resultando en una acelerada 
eutroficaci6n. Cabe indicar que el P aportado por los 
fertilizantes organjcos tiene el mismo potencial. La 
concentraci6n de P en las aguas superficiales es 
importante y su control es esencial para mantener 0 

• Articulo eserito por el Dr. Paul Fixen. NortlKcntnL Director. Potasb and Pbospbate IDliUtule (PPI) . 
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mejorar la calidad de estos cuerpos de agua. E n la mayona 
de los casos, la contribuci6n del P de las wnas agrfcolas a 
los cuerpos de agua puede ser controlada al controlarse la 
erosi6n del suelo. En E stados U nidos por ejemplo, los 
programas para reducir 10 contaminaci6n del agua han 
puesto a disp osici6 n de dife rentes agencias, fondos 
federales que promueven principalmente la adopci6n de 
pnicticas de manejo alternativas para controlar la erosi6n 
del suelo (Sharpley y Halvorson, 1992). 

La fertilizaci6n fosf6rica , basad a en el analisis de suelo y 
d entro d e un sis te m a d e p roducci 6n man ejado 
adecuadamente p uede mas bien contribuir en forma 
positiva a la calidad del ambiente. L os cultivos que 
prod ucen altos rendimientos pueden tambien producir 
abundantes resid uos que ayudan a prolejer Ia superficie 
del suelo y reducir la e rosi6n (Karlen 1989) . Los residuos 
de los cultivos pueden contribuir a mejorar la labranza del 
suelo, al mejorar la inftltraci6n de agua y al reducir la 
escorrentfa superficia l esp ecialmente en sistemas de 
labranza reducida 0 cero labranza. 

Niveles 6ptimos de P en el suelo son obligatorios para 
m antene r la p ro duct ividad y promove r la efici ente 
utilizaci6n de nitrogeno (N) enlos cullivos. D e esta forma 
se red uce al minimo eI potencial de contribuci6n d e 
nitratos (N0 3) a los mantos freaticos. Los d atos de 
estudios a largo plazo co nducidos en Kansas, que se 
presenlan en la Tabla 1, Hustran la importancia de la 
nutrici6n balanceada en la prod uccion de rendimientos 
altos y la ulilizaci6n eficiente del N (Schlegel et al. 1992). 
Estos datos demuestran que Ia aplicaci6n anual de 45 kg 
de P20 S pOT bat por el espacio de 3 decad as, a maiz bajo 
riego, manluvieron el nivel inicial de P en eI suelo. Para el 
ano 1991 los rendimientos donde ne se aplic6 P babfan 
declinado a143% en comparacion cOn los rendimientos de 
los lotes fe rtilizados. Estos datos ilustran c1aramente el 
papel critico que juega la fer tilizaci6n fosfatada para 
mantener el potencial de producci6n de alimentos del 
recurso suelo. 

Los datos en la Tabla 1 tam bien ilustran el becbo de que
I en cultivos deucientes en P se reduce la absorci6n de N 

por los cullivos 10 cual contribuye a la utilizaci60 
meficienle del N03 del suelo. Como resultado de eslo se 
mcrementa la concenlraci6n de N03 resid ual en eJ suelo 
al final del delo de cultivo y el potencial de movimieoto 
del N03 al manto fr eati co es eievado. Estos datos 
demuestran que cuando se aplic6 cantidades adecuadas 
de P el conte nido de N03 en el suelo, b asta una 
pr o fun d id a d d e 3 m, fu e m uy bajo. Ad e m as los 
rcndimientos d e los c ultivos creciendo e n suelos 
deficientes en P tienden a ser mas variabales a traves de 

Tabla 1. (nDuen d a de 30 alios de rertilizacioD 
rosratada eo los nJveles de P en el suelo, en el 
reodimieoto de ma(z myo riego y en el NOJ residual 
(Schlegel et al. 1992). 

A plic. Nitrato 
Anual Bray IP Rendjm. de ~ano en suelo 
P20S 60 89 1991 82-91 61-91 a3m 

kg/ha ppm ----- tlha --- kg/ha 

o 17 7 5.6 7.5 8.2 252 

45 17 15 13.0 11.1 10.6 54 


Dosis anual de N 180 kg/ha 

Tabla 2. Absord 6n y remocion de P de varios cultJvos •
importantes. 

C ultivo Rendimienlo Absorci6n Remoci6n 

Total 


klUba k~ rzO~a 
Trigo 	 2700 30 22 


5400 60 45 


Maiz 7500 76 59 

10000 102 79 


Arroz 6700 58 43 

10100 88 65 


Soya 	 2700 43 36 

4100 65 54 


Sorgo 	 5100 53 38 

8400 89 63 


Alfalfa 9000 67 67 

18000 135 135 


Festuca sp. 6700 63 63 

13500 126 126 


Absorci6n = Solamente parte aerea 
Remoci6n = Solamenle la porci6n cosechada 
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los aiios, 10 cual bace mas diflcil detenninar las metas del 
rendimiento para predecir las dosis 6ptimas de N. 

REQUERIMIENTO DE P DE LOS CULTIVOS 

Los requerimientos de P de los cultivos se pueden 
expresar de varias maneras y cada forma de expresi6n es 
importante por razones diferentes. La absorci6n total 
indica la cantidad de P que debe ser suplementada a la 
planta durante el cicio de cultivo (Tabla 2). EI P removido 
( exportado) en la porci6n cosecbada de la planta sirve 
como primera aproximaci6n para determinar la cantidad 
de P que debe regresar aJ suelo para mantener su 
fertilidad. Esta Ultima expresi6n de requerimiento deP del 
cultivo es quiza la mas importante en relaci6n al manejo 
de la sostenibilidad de la fertilidad del suelo a largo plazo. 

La absorci6n por unidad de tiempo a traves del cicio de 
cullivo es una expresi6n del requerimiento de nutrientes 

ue usuaJmente liene mas aplicaci6n para los nutrientes 
e se encuenlran en eI suelo en formas muy solubles. EI 

N03 es una de esas formas de nUlrientes. E I suelo debe 
contener 0 liberar diariamente suficiente cantidad de esta 
forma soluble para satisfacer las necesidades de absorci6n 
de 1a planta durante el ciclo. Si el suelo no puede satisfacer 
esla demanda, aun por muy pocos dias, el crecimiento de 
la planta se reduce y el rendimienlo final del cultivo puede 
reducirse apreciablemenle. 

Por otro lado, el P es bastanLe insoluble en el suelo. Por 
esla raz6n, el satisfacer el requerimiento diario de 
absorci6n de P no es tan importante como el satisfacer el 
requerimiento diario por unidad de longitud de raiz. Este 
parametro es conocido como el factor de ingreso de P 
(Barber, 1984). D bido ala insolubilidad del Pen el suelo, 
este nutriente se difunde muy lentamente y solamente en 
distancias muy cortas. Por esta raz6n, apreciable cantidad 
del P nalivo del suelo y del P aplicado como fertilizante se 

....localiza muy lejos de la r afz mas cercana para ser 
. bsorbido. Esta es la principal raz6n para que solamente 

e recupere del 5 al 30% del P apJicado como ferlilizante 
en el primer aDo despues de la aplicaci6n (poth y Ellis, 
1988). 

Los sislemas radicuJares mas extensos pueden acceder a 
mas P del suelo que los sistemas radiculares menos 
desarrollados. E n la mayoria de las especies la parle aerea 
de la planta crece mas rapidamente que las rruces a inicios 
del cicio, haciendo que el requerimieoto diario de P par 
unidad de longitud de rafz (factor de ingreso de P) sea mas 
alto a principios del cicio de cullivo. Por esta raz6n, al 
inicio del cuJtivo, el suelo debe suplir P a la planta en 
cantidades mayores y generalmente los sfntomas de 
deliciencia de P aparecen en planta de corta edad. E n 

alguoas especies se presenta un segundo perfodo de alta 
necesidad de P al final del cicio cuando el decrecimiento 
en longuitud de las rafces viables es mas rapido que la 
acumulaci6n de nutrientes. 

D ebido a que las condiciones ambientaJes pueden 
alterar sustanciaJmente la relaci6n rafz a parte aerea de la 
planta, el requerimiento diario de P por unidad de 
longitud de rafz y en consecuencia los requerirruentos de 
P en eJ suelo, pueden variar marcadamente de un cicio a 
otro. Una planta con pocas rak es por unidad de parte 
atrea requerira niveles mayores de P en el suelo que una 
con abundante numero de rakes. Para alca nzar el 
potencial total del rendimiento se debe satisfacer el 
requerimeinto diario de P por unidad de Jongitud de raiz 
durante to do el cicio de cultivo por medio de la suma de 
las contribuciones del P en el sueio, del P residual del 
fertilizanle y de nuevas aplicaciones de fer tilizante 
fosfatado. 
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