CALIBRACION DE FOSFORO EXTRAIBLE (BRAY-KURTZ Ne¢ 1) PARA PRADERAS
MIXTAS EN SUELOS DE ENTRE RIOS, ARGENTINA!

Calibration of extractable P (Bray-Kurtz N2 1) for grass-legume pastures
in soils of Entre Rios, Argentina
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by P deficiency and susceptibility to erosion.

P doses.

SUMMARY
Pelluderts and Vertic argiudols occupy most of the area in Entre Rios. These soils are characterized
The objective of this study was to calibrate the analysis of available phosporus (Bray-Kurtz N2 1)
for pastures in soils Pelludert and Vertic argiudols of Entre Rios, Argentina.
The work was carried out on pastures under rotation grazing in farmers’ fields and with different
The “critical level” was 12 mg kg' of extractable-P, below which there is a high probability of
response. Classes of fertility were fixed as: very low, low, medium, high, very high; with limits of

4.9, 102, 14.9 and 23.1 (mg kg), respectively.
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INTRODUCCION

En la provincia de Entre Rios (Argentina) el area
de suelos “"vertisdlicos" (Agiudoles vérticos y
Peludertes) representa un 51% de su superficie
(3.150.000 ha) (PNUD/FAO/INTA, 1980). Una de
las caracteristicas mas importantes de estos
suelos es la baja disponibilidad de fésforo
(Barreca y Tasi, 1984) propia del material que les
dio origen. Su aptitud es agricola-ganadera a
ganadera, con rotacion de cultivos anuales, ver-
deos (praderas suplementarias de invierno) y
praderas plurianuales (Tasi, 1988).

Las especies pratenses, sobre todo las legumi-
nosas, son exigentes en fosforo, encontrandose
respuestas significativas a la fertilizacion fosfa-
tada en esta zona (Quintero ef a/. 1993), en el
sudeste bonaerense (Berardo, 1976) y en la
Republica Oriental del Uruguay (Castro et al.,
1981).
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Si bien se han presentado resultados prelimina-
res (Quintero et al., 1993), hasta el momento no
estd debidamente calibrado el analisis de fésfo-
ro disponible del suelo para pasturas. En el pro-
ceso de calibracion se busca encontrar experi-
mentalmente la relacién entre el valor del anali-
sis de suelo y la respuesta del cultivo a un nutri-
mento en cuestién, bajo condiciones practicas
diversas (Black, 1993). El término calibracién
incluye un ajuste de escala y la determinacién de
errores de un método, que aplicado al diagnhés-
tico de fertilizacion, implica evaluar modelos con-
tinuos y discontinuos con distintas variables de-
pendientes e independientes a fin de obtener la
cuantificacién empirica del comportamiento del
sistema suelo-planta, para un nutrimento y un
cultivo determinado (Valenzuela et al., 1993).

El objetivo del presente trabajo fue calibrar el
analisis de fésforo extraible (Bray-Kurtz N2 1),
para praderas artificiales de leguminosas y
gramineas, en suelos Peludertes y Argiudoles
vérticos de Entre Rios (Argentina).

MATERIALES Y METODOS
En el periodo comprendido entre 1987-1993 se ile-

varon adelante 12 ensayos de fertilizacién fosfa-
tada sobre pasturas en campos de productores.
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Las praderas estuvieron compuestas por alfalfa
(Medicago sativa) o lotus (Lotus corniculatus),
como leguminosa principal o base, y festuca
(Festuca arundinacea), como graminea principal,
asociadas, segun el caso, con trébol rojo (Tri-
folium pratense), trébol blanco (Trifolium re-
pens), pasto ovillo (Dactylis glomerata), cebadilla
(Bromus catarticus) ylo "ray grass" (Lolium sp).

Se aplicaron distintas dosis de superfosfato triple
(20% de P) en el momento de la siembra (0-8-
16-32-48-64 kg ha' de P) distribuidas al voleo e
incorporadas superficialmente. El disefio esta-
distico utilizado fue en bloques completos alea-
torizados, con tres repeticiones, en parcelas de
15 m? dentro del gran cultivo.

Se determiné la materia seca producida por corte
a una altura de 5 a 7 ¢m, en una superficie de
4,5 m2

Las parcelas de los ensayos recibieron el mane-
jo habitual, con pastoreo rotativo, cosechandose
el forraje de éstas, previo al ingreso de los ani-
males al predio.

Se consider6 como primer afio de produccién al
periodo comprendido desde la siembra hasta el
otofio siguiente (marzo-abril). Se analizé la pro-
duccién total de materia seca obtenida en tres a
siete cortes.

Los sitios experimentales se localizaron sobre
suelos con caracteristicas vérticas (Peludertes y
Argiudoles vérticos); textura del horizonte Ap
franco-arcillo-limosa.

Se realizé un muestreo de suelo al momento de
la siembra a una profundidad de 0 a 10 cm. La
caracterizaciéon quimica de los doce suelos se
detalla en el Cuadro 1, los analisis se realizaron
segun Jackson (1976). A los tres meses de
aplicado el fertilizante se hizo otro muestreo para
determinar solamente el fésforo extraible (Pe).

Se calibré el método de Bray y Kurtz Ne 1 (1945)
modificado (AACS, 1991), siguiendo la metodolo-
gia propuesta por Cate y Nelson (1965), para
determinar dos poblaciones con distinta proba-
bilidad de respuesta. Ademas, se ajusté un mo-
delo continuo correlacionando el rendimiento
relativo (porcentaje de rendimiento maximo:
%Max = Y/Ymax) con el Pe cuantificado a los tres
meses de la fertilizacién (Pe3M) y se estable-
cieron limites de clase arbitrarios para subdividir
en mas de dos categorias. Las ventajas y des-
ventajas de la utilizacion de una expresiéon rela-
tiva del rendimiento son ampliamente discutidas

por Colwel et al. (1988), Raij (1992) y Black
(1993). La confrontacién del rendimiento con el
nivel de Pe alcanzado posteriormente a la ferti-
lizacién, también fue utilizada por Freire ef al.
(1979) y Cajuste ot al. (1992) para establecer los
niveles criticos en soja y maiz, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se aprecia en el Cuadro 1 el rango de Pe
observado fue lo suficientemente amplio para
estos suelos. Los valores estuvieron bien espa-
ciados, en escala creciente, con diferencias entre
puntos sucesivos menores a los 2 mg kg™

CUADRO 1. Carateristicas de los suelos
analizados

TABLE 1. Characteristics of analyzed soils

Método
(unidad)

Propiedad

(notacién) Media Min. Max.

Fésforo extraible Bray-Kurtz N¢1 8,8 3,6 145
(Pe) (mg kg)

Materia Orgdnica Walkley-Black 3,51 2,29 4,70
(MO) (%)
Nitrégeno total Kjeldahl 0,180 0,109 0,268

(Nt (%)

Nitratos Harper 545 21,2 97,0
(NOy) (mg kg™)

Reaccién del suelo Agua (1:2,5) 6,8 5,6 8,2
(pH)

El propoésito de la calibracion es describir los
resultados del analisis de suelo en una termino-
logia facilmente entendible y simplificar la inter-
pretacién, para hacer recomendaciones de fertili-
zacién, ubicando a los suelos en categorias de
respuesta (Dahnke y Olson, 1990).

El método grafico de Cate y Nelson (1965) per-
mite determinar un “nivel critico”, por debajo del
cual existe una alta probabilidad de una amplia
respuesta a la fertilizacién (Figura 1). Este nivel
se ubicé en torno a los 12 mg kg' de Pe y es
similar al publicado por Berardo (1976), quien en-
contré, para praderas en Molisoles del sudeste
bonaerense, que el efecto de la fertilizacién pue-
de ser minimo o dudoso cuando los valores de
Pe son iguales o superiores. a 10-12 mg kg'. Por
otra parte, Baethgen y Pérez (1981), en un Molisol
de Uruguay, encontraron un nivel critico inferior,
entre 8 y 10 mg kg, para un ensayo donde ana-
lizaron la produccién a lo largo de cuatro afios.
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FIGURA 1. Nivel critico de P Bray-Kurtz N2 1 en pasturas (Cate y
Nelson, 1965).

FIGURE 1. Critical level of P Bray-Kurtz N2 1 in pastures (Cate and
Nelson, 1965).

Esto podria deberse a que se agrupa la informa-
cién del primer aflo con la de los afios siguientes
donde un sistema radical mas profundo permite
explorar un gran volumen de suelo logrando una
buena produccién con menores tenores de Pe
(Baethgen y Bozzano, 1981, Lavado, 1992). Por lo
tanto, deberia hablarse de un “nivel critico” para
la fertilizacion inicial, a la siembra, y de otro valor,
mas bajo, para las refertilizaciones anuales.

Se logré ajustar satisfactoriamente un modelo
continuo que relaciona el rendimiento relativo al
maximo con el fésforo extraido (Ecuacién ). Se
establecieron las clases de fertilidad muy baja
(MB), baja (B), media (M), alta (A), muy alta (MA),
cuyos limites de clase propuestos son 4,9; 10,2;
14,9 y 23,1 mg kg de Pe, los cuales correspon-
den a los niveles arbitrarios de 50, 70, 80, y 90%
del rendimiento maximo, respectivamente (Figu-
ra 2). Estos valores son coincidentes con los pro-
puestos por Darwich (1992), quien hace una
valoracién agronémica del nivel de Pe para
praderas de la regién pampeana Argentina,
determinando las clases: muy bajo de 0 a 5, bajo
de 6 a 10, medio de 11 a 15 y medio alto de 15
a 20 mg kg de Pe.

%Max = - 15,0 + 36,0 x Pe3M* - 2,95 x Pe3M
(Ecuacioén 1)

Todos los coeficientes son significativos (P < 0,01)
y la ecuacién con R2= 0,59.

FIGURA 2. Clases de fertilidad para pasturas. MB: muy baja, B:
baja, M: media, A: al‘ta. MA: muy alta.

FIGURE 2. Class of fbrtility for pastures. MB: very low, B: low, M
medium, A: high, MA: very high.

Los promedios de produccién observados para
cada clase se presentan en el Cuadro 2.

En los ensayos cuyo valor de fosforo disponible
fue menor al nivel critico (12 mg kg") la fertiliza-
cién fosfatada produjo respuestas significativas
en la produccion de forraje. Se observé un incre-
mento en el rendimiento de 20% con 8 kg y de
97% con 48 kg ha' de P (Cuadro 3). La eficiencia
de utilizacién del fertilizante disminuyé al aumen-
tar la dosis, superando los 100 kg de materia se-
ca por kg de P con dosis inferiores a 32 kg ha™
de P. Cuando la disponibilidad de P estuvo por
encima de los 12 mg kg!, la respuesta no superd
el 27% alin con la dosis mas alta y la eficiencia
no sobrepasé los 40 kg de materia seca por kg
de P.

CUADRO 2. Clases de fertilidad. Valores medios
observados

TABLE 2. Class of fertility. Average value observed

Pe Materia seca
Clase (mg ha*) (kg ha")
Muy baja 43 3.182
Baja 8,4 4.321
Media 11,8 6.067
Alta 19,4 6.976
Muy alta 29,6 7112
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CUADRO 3. Respuesta a la fertilizacién
fosfatada considerando una media de 9
ensayos bajo el nivel critico (12 mg kg*')
y 3 ensayos con mas de 12 mg kg de Pe

TABLE 3. Response to phosphate fertilization
considering an average of 9 trials below the
critical level (12 mg kg') and 3 trials
over 12 mg kg of Pe

Respuesta al P Respuesta al P

(kg ha") (%)
Dosis P
(kg ha) <12 > 12 <12 >12
8 832 -129 20 -2
16 2.043 614 50 11
32 3.227 1.024 79 18
48 3.863 1.333 94 23
64 3.730 1.571 91 27

La categorizacion realizada, tanto por el método
discontinuo como el continuo, permitié diferen-
ciar, por un lado, a dos poblaciones con distinta
probabilidad de respuesta y por el otro, deter-
minar niveles o clases de fertilidad para pastu-
ras. El fésforo extraido por Bray-Kurtz N2 1 correla-
ciond significativamente con una expresion rela-
tiva del rendimiento, considerando que este mé-
todo es adecuado para valorar la fertilidad fosfa-
tada de los suelos, en condiciones similares a
las ensayadas.

RESUMEN

La mayoria de los suelos de Entre Rios (Argen-
tina) estan clasificados como Peludertes y Argiu-
doles vérticos. Estos suelos se caracterizan por
la deficiencia en fésforo y la susceptibilidad a la
erosién.

El objetivo de este estudio fue calibrar el analisis
de fésforo extraible (Bray-Kurtz N2 1) para prade-
ras artificiales, en suelos de Entre Rios. El traba-
jo fue realizado sobre pasturas asociadas de le-
guminosas y gramineas, en campos de producto-
res, en los que sé aplicaron distintas dosis de P.

El “nivel critico” encontrado fue de 12 mg kg™, por
debajo del cual existe una alta probabilidad de
respuesta a la fertilizacion fosfatada. Se estable-
cieron las clases de fertiidad muy baja, baja,
media, alta y muy alta; cuyos limites de clase son
4,9; 10,2; 14,9 y 23,1 mg kg' de P extraible,
respectivamente.

Palabras claves: fésforo, calibracién, anélisis de
suelo, pasturas, fertilizacién, Argentina.
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