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FOSFITO:
Que es? Se puede usar? Que puede hacer?

C.J. Lovatt y R.L. Mikkelsen*

Introduccion

El fésforo (P) es un elemento esencial requerido por
todos los organismos vivos. El P en forma elemental no
aparece en la naturaleza porque es muy reactivo, se
combina rapidamente con otros elementos como oxigeno
(O) e hidrégeno (H). Cuando se oxida completamente, el
P se une con cuatro dtomos de O para formar la conocida
molécula de fosfato. Sin embargo, cuando no se oxida
completamente un dtomo de H ocupa el lugar del O y la
molécula resultante se denomina fosfito (Figura 1). Este
aparentemente simple cambio en la estructura molecular
causa diferencias significativas que influencian la
solubilidad relativa del material y afectan la absorcién y
metabolismo de las plantas.
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Figura 1. Comparacion entre el acido fosforico (fosfato)
y el acido fosforoso (fosfito). En el acido fosforoso el
H esta enlazado directamente con el P.

El 4cido fosforoso (H,PO,) y su sal (fosfito) contiene
concentraciones de P (39%) més altas que los fertili-
zantes fosfatados (32%) basados en acido fosforico
(H,PO,). Las sales de fosfito son generalmente mas
solubles que las sales andlogas de fosfato.

El fosfato completamente oxidado es la forma mas
estable de P en el ambiente, por esta razon, el fosfito pasa
por una transformacion gradual después de adicionarse al
suelo hasta formar fosfato. Los microorganismos del
suelo son capaces de asimilar fosfitos y liberar fosfatos,
ganando energia y nutrientes durante esta conversion
bioldgica. Los microorganismos absorben preferente-
mente fosfato para su metabolismo, antes de tomar
cantidades significativas de fosfito. El tiempo promedio
para la oxidacion de fosfito a fosfato en el suelo es de
aproximadamente 3 a 4 meses. Sin embargo, debido a su
gran solubilidad, cuando se aplica fosfito al suelo, éste es
mas disponible para los microorganismos y a las raices
de las plantas que el fosfato. La oxidacion no bioldgica
del fosfito ocurre gradualmente, pero en menor cantidad.

Existe evidencia que el fosfito se adsorbe o fija en
menor grado que el fosfato a los minerales del suelo.
Esta propiedad podria usarse para mejorar la movilidad
del P aplicado en banda o por medio de un emisor de
goteo en el suelo. Este posible beneficio no se ha
investigado en detalle. Sin embargo, se ha utilizado la
mayor solubilidad en la formulacién de fertilizantes
basados en fosfito como fosfitos de calcio (Ca),
magnesio (Mg) y potasio (K). Se han realizado varios
estudios para determinar la efectividad de fosfito
aplicado al suelo como fuente de nutrientes para los
cultivos. Los primeros trabajos con estos materiales se
enfocaron en los efectos toxicos del fosfito y dcido
fosforoso cuando se usan como fuente principal de P en
una variedad de cultivos.

Cuando se suplementa fosfito en dosis iguales a
aquellas utilizadas con los fertilizantes fosforicos, la
mayorfa de los reportes indican que inicialmente es una
mala fuente de P para cultivos de ciclo corto (Figura
2). Los cultivos fertilizados con altas dosis de fosfito
consistentemente presentaron rendimientos bajos
comparados con los obtenidos con fosfato durante las
primeras semanas o meses después de aplicacion. El
proceso de oxidacion biolégica puede ser muy lento
(dependiendo de las condiciones del suelo, temperatura,
y presencia de microorganismos que metabolicen
fosfito) para ser significativo en algunos cultivos
anuales. Sin embargo, cuando se vuelven a sembrar los
cultivos en el suelo previamente fertilizado con fosfito,
el rendimiento es similar a los cultivos en suelos
fertilizados con fosfato. Estos efectos toxicos y el costo
adicional asociado con el uso de fosfito limité las
investigaciones por muchos afios.

Trabajos recientes han demostrado que el fosfito, en
dosis adecuadas, puede estimular a la planta, lo que no
podria suceder con fosfato. Sin embargo, las dosis
adecuadas de fosfito solo aportan 2.3 kg de P,Os ha'! en
cada aplicacién al suelo, lo que podria estar muy por
debajo las tasas de remocion de P de los cultivos. Se
conoce menos de la respuesta de cultivos perennes a la
aplicacion de fosfito al suelo, pero esta practica también
esta creciendo.

El interés por fosfito se reactivé cuando se demostrd
que un producto comercial (una sal de fosfanato de
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Figura 2. Efecto de tratamientos hidropénicos de P en el
crecimiento de tomate (arriba) y la infeccion de
pimiento con Phytophtora (abajo) (Foster et al.,
1998). Letras iguales indican que no existe diferencia
significativa entre tratamientos al 5% de
probabilidad.

aluminio denominada fosetyl-Al) se movia desde las
hojas hacias las raices por el floema en forma de fosfito
y proporcionaba control de algunas enfermedades
radiculares. Se ha demostrado que el fosfito en las
raices inhibe el hongo Phytophtora y también estimula
los sistemas de defensa contra patégenos de las plantas.
Si bien el fosfito puede controlar efectivamente
especies especificas de Omicetos, tiene poco efecto en
la mayoria de los hongos del suelo. Los relativamente
limitados efectos fungicidas, combinados con su
habilidad para estimular a las plantas a producir un gran
espectro de metabolitos biolégicamente activos, hacen
que el fosfito sea benigno para el ambiente y sea seguro
de usar. Sin embargo, con excepcion del control de
Phytophtora, el uso de fosfito como tratamiento para
patégenos puede reducir la severidad de las
enfermedades, pero es menos eficiente que los
fungicidas convencionales.

Otros nutrientes aplicados en forma foliar tienen
también el efecto benéfico de reducir la incidencia de
organismos causantes de enfermedades. En cierta
forma, el uso de fosfito se puede comparar con el de
otros nutrientes que actian también de esta forma, pero
con diferentes modos de accion. Por muchos afios, las
aplicaciones foliares de zinc (Zn), manganeso (Mn),
cobre (Cu) y azufre (S) se han usado eficientemente en
la supresion de algunos patdgenos. De igual manera,
aplicaciones individuales de fosfato a las hojas pueden
inducir proteccién sistémica contra patégenos, como el

oidio, en algunos cultivos anuales y perennes.

Trabajos de investigacion han demostrado que las
aplicaciones foliares de fosfito pueden reemplazar a las
aplicaciones de fosfato en citricos y aguacate con
deficiencia de P. La conversion de fosfito a fosfato
puede producirse por lenta oxidacién quimica o por
bacterias y hongos oxidantes que viven en las hojas de
estos cultivos. Existe consistente evidencia que el
fosfito es mds rapidamente absorbido por los tejidos de
las plantas a diferencia de fosfato. Esto es
particularmente cierto para las hojas de citricos y
aguacates que son notoriamente insensibles a fosfato.
En estos casos, y en el de otros cultivos, las
aplicaciones foliares de fosfito han mostrado ser mas
que solo fungicidas, incrementan ademads la intensidad
floral, rendimiento, tamano de fruta, total de sélidos
solubles y la concentracion  de antocianinas,
generalmente en respuesta a una sola aplicacion. El
fosfito es mas efectivo cuando la dosis y la época de
aplicacion sean adecuadamente programadas de
acuerdo a las necesidades del cultivo. Sabiendo que el
fosfito es quimicamente diferente del fosfato, esta
diferencia debe tomarse en cuenta para evitar toxicidad
en la planta.

Como un ejemplo de los efectos benéficos del fosfito
se pueden citar datos de dos estudios diferentes. En el
primero, se evalud la respuesta a una sola aplicacion
foliar de fosfito antes de la floracion a naranjas
valencia en Florida. Esta aplicaciéon incremento
significativamente el nimero de flores, rendimiento y
total de soélidos solubles a la cosecha, 10 meses
después de la aplicacion, al compararlo con el testigo
(Albrigo, 1999). En el segundo estudio conducido en
California, con naranjas naval que recibieron
aplicaciones foliares de fosfito en Mayo y Julio
produjeron fruta de mayor valor comercial sin reducir
el rendimiento total (Figura 3).

Estos resultados sugieren que el efecto de la aplicacion
de los materiales basados en fosfito no fue a las
propiedades fungicidas de la molécula, sino a otras
propiedades estimulantes del crecimiento. Los
agricultores deben identificar sus metas con respecto a
produccién (incremento en rendimiento, incremento en
el tamafio de la fruta o mejor calidad de fruta) y con
esto programar adecuadamente las aplicaciones de
fosfito. Se han desarrollado estrategias de produccién
para una variedad de frutales, cebolla, papas y cultivos
ornamentales. Las respuestas fisioldgicas al fosfito
pueden estar relacionadas con su efecto en el
metabolismo del azicar, con la estimulacion de la ruta
del 4cido shiquimico o con cambios hormonales o
quimicos internos.
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Figura 3. Efecto de la aplicacion foliar de fosfito en
Mayo, Julio y la aplicacion de urea aplicada en Julio
en rendimiento y tamafio de naranjas naval. El
promedio de diametro de la fruta grande fue de 8.4
cm, la fruta mediana 7.7 cm y la fruta pequenia 7.1
cm (Lovatt, 1999).

Se ha incrementado el interés en el uso del fosfito como
parte del paquete total de produccion, especialmente en
algunos cultivos de alto valor. Los fertilizantes con base
en fosfito, si no estan formulados correctamente, tienen
un significativo potencial de ser fitotdéxicos y pueden
inducir reacciones adversas con otros materiales como
microelementos y pesticidas en el tanque de aspersion.
Todos los fertilizantes, pero en especial el fosfito,
deben usarse con cuidado y con el asesoramiento de un
profesional.
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