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INTRODUCCION

El nivel natural de fésforo disponible en
nuestros suelos es bajo, y aunque la histo-
ria de fertilizacién ha incrementado estos
valores, en la mayoria de las chacras toda-
via se encuentra respuesta a la fertilizacidn
fosfatada (Perdomo, et al., 1999).

La eleccién de un método que evalide
adecuadamente la disponibilidad de P en el
suelo estd basado en mostrar buenas corre-
laciones entre lo que el método extrae y lo
que realmente estd disponible para las plan-
tas. En nuestro pais el método mds utilizado
para evaluar el P disponible (P asimilable)
es el método Bray 1. Dicho método se adap-
ta a la mayorfa de las situaciones de suelo
del pafs, aunque presenta algunas
limitantes en cuanto a evaluar correctamen-
te'la disponibilidad de P en suelos desarro-
llados de influencia de Basalto, o suelos
extremos (fuertemente 4cidos o con CaCO,)
(Herndndez, 1999). '

Segin Herndndez (1999), un aspecto
importante a destacar es que en suelos don-
de el P orgdnico constituye parte importan-
te del total del P en el suelo, el grado de
sub-estimacion es ain mayor en la medida
que los métodos de analisis de P disponible
del suelo ignoran esta fraccion. LL.a mayorfa
de los extractantes de suelo sélo extraen
una proporcién de P ldbil en forma
inorganica. Las variaciones estacionales
observadas en los niveles de P asimilable
de los suelos podria ser explicada por la
contribucién de la mineralizacion de formas
orgdnicas de P.

En Uruguay, Capurro, et al., (1982)
estudiaron la respuesta del cultivo de
cebada a la fertilizacién fosfatada en una
red de 20 experimentos en los afios 1978-
1979 y 1980. En dicho trabajo se desarroll6
un modelo que muestra que por encima de
12 ppm de fésforo disponible en suelo (Bray
I) es muy baja o nula la probabilidad de

respuesta al agregado de este nutriente.
Similares resultados, también para Uruguay,
son reportados por Herndndez (1999). Bajo
nuestras condiciones de produccion,
especialmente al final del periodo de
pasturas, es frecyente encontrar
disponibilidades de P en suelo muy bajas (3
a 6 ppm Bray I). Para estas situaciones se
espera respuesta muy importante al
agregado de P. Sin embargo, en ese mismo
trabajo, un 25% de los ensayos a pesar de
que tenian niveles de P inferiores a 8 ppm
no respondieron al agregado de fertilizante
fosfatado. Los autores atribuyen a que la
falta de respuesta observada en 4 ensayos
(niveles de P Bray I de 4-7 ppm) se debe al
efecto afio en el cual se desarrollaron dichos
ensayos (1979). Los autores concluyen que
la excelente preparacion de tierras de 1979
presumiblemente determiné un desarrollo
radicular y una mineralizacién de fésforo
especialmente favorables.

Similares resultados fueron reportados
por Achaval y Ducamp (1998), los cuales
trabajando en un experimento en un cultivo
de maiz en siembra directa, no observaron
respuesta al agregado de P, para una
situacion de 7 ppm a la siembra.

Existe abundante informacién
internacional que coinciden con estos
resultados. Por ejemplo, Sounders y Metson
(1971); (citados por Dormaar, 1972),
examinando la disponibilidad de P en un
suelo bajo pastura, no encontraron ningin
indicio de un incremento de P inorgdnico
que explicara la gran absorcion de P de la
pastura a la salida del invierno. A su vez,
durante ese mismo momento del afio la
respuesta a la fertilizacion fosfatada fue muy
pobre. Ellos sugieren que el suelo es un
sistema dindmico y que el nivel de P
intercambiable en cualquier momento del
afio depende de dos procesos opuestos:
primero, una absorcion de P por las raices
de las plantas; y segundo, una liberacion
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de P de residuos orgdnicos y de la materia
orgdnica del suelo.

En diferentes suelos de nuestro pafs,
se ha podido evaluar la mineralizacion de P
en experimentos en los cuales se laboreé el
suelo y no se permitié el desarrollo de male-
zas durante seis meses mediante control
quimico.

Herndndez y del Pino (s/p), determina-
ron para diferentes suelos bajo campo na-
tural y donde inicialmente el P en suelo va-
riaba desde 1.6 a 8.3 ppm, incrementos en el
contenido de P al final del perfodo de bar-
becho para algunas de las situaciones de
hasta 12 ppm. Para el promedio de las situa-
ciones al final del perfodo de preparacién
del suelo, se duplicé la cantidad de P dispo-
nible en los primeros 20 cm del suelo. Este
incremento es atribuido por los autores al
aporte por mineralizacién de P orgénico.
Segtn Dalton, et al., (1952), suelos a los
cuales se agregd materia orgdnica
incrementaron efectivamente la disponibili-
dad de P. Segun los autores, este incremen-
to en la disponibilidad de P en el suelo se
debe en parte a la habilidad de ciertos pro-
ductos metabdlicos, (resultado de la des-
composicién microbiana de la materia orga-
nica), de formar moléculas complejas y es-
tables con el hierro y el aluminio responsa-
bles de la fijacion del P en suelos 4cidos.

Objetivos

Estudiar larespuesta al agregado de fos-
foro, en una situacién de baja cantidad de
este nutriente en el suelo al comienzo del
periodo de preparacion del barbecho, para
un cultivo de cebada cervecera sembrado
sin laboreo.

El experimento fue instalado en una
chacra comercial inserta en el drea de
influencia de la Facultad de Agronomia
(EEMAC), en un suelo de alta fertilidad,
luego de una pastura de 5 afios compuesta
bdsicamente por gramineas perennes. El
largo del barbecho fue de 120 dias. La
siembra se realizo el 14 de junio de 2000 a
una densidad de 180 plantas/m?y la variedad
utilizada fue Pertn (ciclo largo). Los
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tratamientos se realizaron a la siembra y
consistieron en: 6 dosis de fésforo (0, 20,
40, 60, 80 y 100 kg/ha de P,O,) para las
parcelas con cultivo y 3 dosis de fésforo (0,
40, y 80 kg/ha de P,O,) en parcelas sin
cultivo. Se colectaron 4 muestras de suelo
(0-20 cm de profundidad) en diferentes
fechas durante el periodo de barbecho (15/
02, 20/05, 02/06 y 14/06 de 2000) y se
determing el contenido de P en las mismas
utilizando el método Bray 1. Al comienzo
del barbecho quimico el suelo tenfa una baja
disponibilidad de P (6 ppm Bray I). Las
variables medidas fueron rendimiento en
grano y sus componentes, porcentaje de
proteina en grano, clasificacién y
rendimiento en materia seca.

Principales resultados

En la Figura 1 se presenta la respuesta
obtenida en rendimiento de grano de ceba-
da cervecera al agregado de fésforo y en el
Cuadro 1 se presenta el efecto de los trata-
mientos sobre el rendimiento en grano y sus
componentes.

A pesar de que el suelo tenfa 6 ppm de P
Bray I en febrero, no existié respuesta en
grano al agregado de P (Figura 1), ni en los
componentes del rendimiento en relacion al
testigo sin agregado (Cuadro 1). Los resul-
tados coinciden con lo encontrado por
Capurro et al. (1982) para algunos de los
sitios experimentales en cebada cervecera
y Achaval y Ducamp (1998) en maiz, en cuan-
to a la ausencia de respuesta en ambientes
en donde se esperaba respuesta segura al
agregado de este nutriente. Tampoco se
encontro relacion entre el P agregado a la
siembra y la produccién total de biomasa a
cosecha (r=0.31ns.).

A continuacién en la Figura 2 se
presenta la concentracién de N en ¢l grano
en funcion del agregado de P a la siembra.

Como puede observarse, al igual que
para rendimiento en grano y biomasa total a
cosecha, no existié ningdn efecto del agre-
gado de P sobre la concentracion de N en
grano medido como porcentaje de proteina,
situdndose los valores absolutos dentro de
los limites requeridos por la industria
maltera.

Si se considera que con el método utili-
zado para estimar el P disponible para el
cultivo, podria haberse subestimado la dis-
ponibilidad real en la medida que estos sue-
los tienen cantidades importantes de CaCO,
(Hernandez, 1999), la ausencia de respues-
ta podria deberse a la estimacion incorrecta
del P disponible para ¢l crecimiento del cul-
tivo. Esto, a su vez, podria agravarse en la
medida en que estos suelos de alta fertili-
dad, pueden bajo determinadas condicio-
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Figura 1.- Rendimiento en grano del cultivo de cebada cervecera, en respuesta al agregado de
fostoro a la siembra.

Cuadro 1.- Rendimiento y componentes del rendimiento en funcion del P agregado a la siembra,
para el cultivo de cebada cervecera.

Tratamientos Esp/m2 Granos/espiga Peso 1000 granos  Rendimiento

(kg.ha” de P,0;) (Nro.) (Nro.) (9) (kg.ha™)
0 508 17 38 3005
20 585 16 37 3067
40 525 17 38 3018
60 621 15 38 2856
80 474 18 36 3345
100 515 18 37 3466

C.V: (%) 155 10,9 32 9,9

D.MS. 2290 50 33 849,0

Probs>f 0,34 0,43 0,47 022
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Figura 2.- Concentracion de N en grano (% de proteina) de cebada tervecera, en respuesta al
agregado de fdsforo a la siembra.
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nes, realizar aportes importantes de P de
origen organico. En la Figura 2 se presenta
la evolucién de la disponibilidad de P en el
suelo durante el periodo de barbecho.

A la siembra del cultivo de cebada
cervecera (120 dfas después de la aplicacion
del primer herbicida), el Pﬁisponible enlos
primeros 20 cm del suelo aument6 un 83%
en relacion a la disponibilidad inicial. Estos
resultados coinciden con lo reportado por
Herndndez y del Pino (s/p). A su vez, se
observa que la totalidad de este importante
cambio, se produce al final del periodo de
barbecho pocos dias antes de la siembra.
Tanto el incremento para este tipo de suelo
como su dindmica, sugieren que el
incremento de P es de origen orgdnico y
que estd relacionado con los procesos de
descomposicién y mineralizacién que
ocurren en el barbecho (Sounders y Metson,
1971). La liberacion de P desde residuos
orgdnicos y materia organica del suelo varia
con las condiciones de temperatura y
humedad del suelo, aumentando cuando
mejoran las condiciones para la actividad
bioldgica. El nivel de P disponible a un
momento dado depende de la extraccién por
las plantas, lo que no ocurre durante el
periodo de barbecho, y la liberacion
producto de la actividad biolégica.

CONSIDERACIONES FINALES
"El aporte de P del suelo de origen

orgéanico, podria ser el responsable de la
ausencia de respuesta al agregado de P en
el cultivo de cebada cervecera en una
situacién de baja disponibilidad inicial de
éste.

La estacion del afio en que se realiza el
muestreo de suelo y el largo del periodo de
barbecho, podrian modificar la
disponibilidad de este nutriente a la siembra
de la cebada.m
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Figura 3.- Evolucion de P en los primeros 20 ¢cm del suelo durante el periodo de preparacién del
barbecho (inicio del barbecho 15 de febrero).
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