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Ejes tematicos

éComo evaluar la calidad agrondmica de las fosforitas de aplicacion directa?

Resultados de experimentos en invernaculo y a campo para evaluar la eficiencia
agrondmica de la fosforita de Bahia Inglesa (Chile) en suelos argentinos

Panorama actual y tendencias de uso de fosforitas en el Cono Sur; vacios de
conocimiento cientifico y tecnoldgico.
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EJE TEMATICO 1:

Calidad agrondmica de fosforitas para aplicacion directa
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é¢De qué factores depende la efectividad agronédmica de la fosforita?

1. Caracteristicas de la fosforita 3. Ambiente productivo
-Mineralogia y propiedades cristalogquimicas -Clima (temperatura, precipitaciones)
-P soluble en z,mdos organicos -Sistema de manejo (e.g. SD, LC, etc.)
-Granulometria -Especie cultivada
2. Caracteristicas del suelo 4. Tecnologia de aplicacion
-Mineralogia (tipo y cantidad de arcillas) -Dosis
-MO | -Forma de aplicacién
-pH y contenido de bases -Momento de aplicacién
-Concentracion de P extraible

L
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Caracterizacion de roca fosforica (fosforita) para uso agronomico
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Chien (2017) ; McClellan and Van Kauwenbergh (1990) ; Lehr et al. (1967)
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Aptitud agrondmica de la roca fosfdrica segiin su contenido de P soluble en
citrato de amonio neutro (CAN)
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RAE=[(Dry matter with PR - Dry matter in check treatment) x 100] P soluble en citrato de amonio neutro (%)

(Dry matter with TSP — Dry matter in check treatment)

Besoain et al. (1999) Leon et al. (1986)



ABSTRACT

' reactivity of seven phosphate rocks was estimated by five
 (neutral ammonium citrate first and second extractions, 2%
cid, 2% formic acid, ammonium citrate pH 3, and absolute
lity). These measurements were evaluated by crop
obtained from a greenhouse experiment with guinea

pium citrate, (ii) the “‘grade’ effect (total P content) on the
i solubility, and (iii) the textural effect of apatite-silica
lixing, need to be considered when correlations of chemical

H., and '!., L. Hmmo.:d; 1978. A comptisio:fof various
ory methods for predicting agronomic potential of phosphate
or direct application. Soil Sci. Soc. Am. J. 42:935-939,

A
E REACTIVITY of phosphate rocks utilized for direct
plication varies with mineral composition (Caro and
1956; Lehr and McClellan, 1972; Olsen, 1975; Chien
lack, 1976; Chien, 1977a, 1977b). The solubility of P
hosphate rock source can be used as an index of its
htribution from the Fertilizer Technology and Agro-Economic
bns, International Fertilizer Development éemu Mﬂ’cle Shoals,
0 Received 28 Mar. 1978, ved 21 June 1978,

ch Chemist (Soils) and Soil Scientist, respectively.

Analisis de laboratorio para predecir el potencial agrondmico de fosforitas de aplicacion directa

son of Various Laboratory Methods forPredictlngtheAgmnomlcmof
' Phosphate Rocks for Direct Application' | 7,

S.H! CuieN anD L. L.|HAMMOND?
|

reactivity. The agronomic potential of phosphate rocks has
been related to the P solubility in neutral ammonium citrate
(Armiger and Fried, 1957; Terman et al., 1970; Bengtson
et al., 1974; Engelstad et al., 1974), 2% citric acid
(Armiger and Fried, 1957), and 2% formic acid (Hoffman
and Mager, 1953). In the United States, the official method
of phosphate rock evaluation measures P solubility in
neutral ammonium citrate, while 2% citric acid is utilized
in Brazil and 2% formic acid is the standard solvent in the
European Common Market.

In 1972 Lehr and McClellan proposed the use of absolute
citrate solubility (ACS) as a method of expressing sol-
ubilities on a uniform basis. Engelstad et al. (1974)
reported that ACS indices were better correlated than the
conventional citrate solubility data with the response data
from flooded rice to various phosphate rocks. Unpublished
work from the International Fertilizer t Center
(IFDC) and the Tennessee Valley Authority (TVA) also
showed that ammonium citrate pH 3 was a potentially
effective solvent for predicting the agronomic potential of
phosphate rocks for direct application.

This report discusses a comparison of the relation
between these five laboratory methods for reactivity mea-
surement and agronomic response data obtained from
greenhouse and field experiments in Colombia.

MATERIALS AND METHODS

Seven phosphate rocks varying widely in reactivity and source
were evaluated. These were: Huila and Pesca, Colombia; Se-
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¢Como afecta el tipo de fuente fosfatada y la granulometria la biodisponibilidad de P?

ARNALDO ANTONIO RODELLA

REQUISITOS DE
QUALIDADE DOS
FERTILIZANTES MINERAIS

*

—_— \ el

Rodella (2018)
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Resultados de investigaciones recientes de evaluacidn de fosforitas reactivas de

Bahia Inglesa (Chile) en suelos argentinos
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Atributo

Clasificacion mineralégica
Relacion CO5:PO,

Tamaifo de los cristales (longitud
del eje a. en Armstrongs)

Contenido de P,O.

Concentracion de Cd

Reactividad en suelos argentinos
(***)

Efecto encalado (Eficiencia
agronomica relativa al carbonato
de calcio)(EAR)(**)

Granulometria (*)

Antecedentes académicos de
evaluacion agrondmica en suelos
argentinos

Carateristicas
Francolita (carbonato fluorapatita)
0,23
9,328

19-22%

2 ppm (analisis en muestras realizados por
SENASA en Argentina)

Alta-Muy alta

89%

<0,42 mm (malla Tyler N°40)=3,8%
<0,149 mm (malla Tyler N°100)=14,8%
<0,074 mm (malla Tyler N° 200)=81,4%

Si

Bahia Inglesa
BIFOX Ltda.)

Panamerican
Highway

QUATHON
- S

Elaboracion propia en base a Zapata y Roy (2007); Lavado (2020) y Besoain et al. (1999). (*) Los datos de granulometria de la fosforita de Bifox son de SENASA (2022)
(**) en suelo Ultisol de EE.UU (pH=4,5). (***) en base a experimentos conducidos en invernaculo ya campo en Argiudoles y Vertisoles.
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APTITUD AGRONOMICA DE LA ROCA FOSFORICA DE BAHIA INGLESA (CHILE) EN
SUELOS ARGENTINOS

Torres Duggan, M.", M. Tysko?, C. Quintero®, M. A. Zamero® y M. R. Befani®.

' Tecnoagro, A. Girradot 1331 (1427), CABA; mijtorresduggan@gmail.com; 2Dpto. de Cs.
Basicas, Universidad Nacional de Lujan, myskot@gmail.com; * Facultad de Ciencias
Agropecuarias UNER. Ruta 11 km 10.5 Oro Verde. Entre Rios, 3100;
cesar.quintero@fca.uner.edu.ar

RESUMEN

La roca fosférica (RF) chilena proveniente de la regiéon de Bahia Inglesa (RFBI) presenta una
muy alta eficiencia agronémica para aplicacién directa en diversos cultivos forrajeros y de
grano en suelos Andisoles y/o Ultisoles. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
aplicacion de la RFBI relativa a una francolita de mineralogia similar (RF del desierto de
Sechura en Pert (RFS), y una fuente fosfatada soluble de referencia (superfosfato triple, SFT)
en raigras perenne (Lolium perenne L) cultivada en macetas y en suelos representativos de
la Pampa Ondulada y la Mesopotamia argentina. En términos generales, la RBI presenté
similar o superior eficiencia agronémica en términos de produccién de MS relativa a la RFS o
el SFT independientemente del pH del suelo. Sin embargo, la absorcién de P acumulada en
la biomasa del raigras perenne fue superior en suelo fuertemente acido comparado con el
observado en el suelo neutro (i.e. mayor disoluciéon en medio acido). Los resultados fueron
consistentes con los reportados en la literatura chilena, indicando que la RFBI presenta una
adecuada calidad agronémica para ser utilizada en aplicacion directa en suelos Molisoles y
bajo condiciones de acidez contrastantes.

PALABRAS CLAVE: roca fosférica, fésforo, fertilizacion

FERTILIZACION CON ROCA FOSFORICA DE BAHIA INLGESA (CHILE) EN EL
CULTIVO DE SOJA EN LA PAMPA ONDULADA

Torres Duggan, M." y M. Tysko?

'Tecnoagro, A. Girradot 1331 (1427), CABA; miitorresduggan@gamail.com; 2Dpto. de Cs.
Basicas, Universidad Nacional de Lujan, myskot@gmail.com

RESUMEN

La roca fosférica o fosfatica (RF) representa un recurso valioso dentro del manejo de la
fertilizacion fosfatada en agroecosistemas. Dentro de los fosfatos naturales, la RF proveniente
de la regiéon de Bahia Inglesa en Chile (RFBI), se considera una de los mas reactivas del
mundo. La misma fue extensamente evaluada en suelos acidos de origen volcanico de Chile
(e.g. Andisoles y Ultisoles) mostrando una muy alta eficiencia agronémica relativa a fuentes
fosfatadas solubles en agua. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizaciéon con
la RBI (granulometria 93.6% de masa menor <0.149 mm) relativa a una fuente soluble en
agua (SFT granulado) en el cultivo de soja [Glycine max L (Merr)]. El experimento se instalé
en un suelo Argiudol tipico con reaccion fuertemente acida ubicado en la Pampa Ondulada
argentina (pH=5.57; CO=18.6 g kg'; P-Bray 1=10.8 mg kg™'). El experimento fue a campo, en
microparcelas aplicando un disefio en DBCA con 4 repeticiones. Los fertilizantes se aplicaron
en bandas a la siembra. La respuesta a la fertilizacion fosfatada fue de 17 y 22% para el SFT
y la RFBI en la dosis de 17 kg de P ha' mientras que en la dosis de 25 kg de P ha' el
incremento del rendimiento en grano de la soja fue de 19% tanto con el SFT como con la
RFBI. Al comprar las respuestas entre el SFT y la RFBI para cada nivel de dosis de P, no se
detectaron diferencias significativas (p>0.05) entre fuentes, reflejando similar capacidad para
aportar P disponible al cultivo de soja. Las caracteristicas mineralégicas y cristaloquimicas de
la RFBI (alta sustitucion isomérfica de carbonatos por fosfatos) y su aplicaciéon en un suelo
fuertemente acido y deficiente en P extraible, explicaria la elevada eficiencia agronémica de
la fosforita relativa al SFT.
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Experimentos en macetas con
Raigras perenne en dos tipos de
suelos (fuertemente acido y
neutro) y tres dosis de P

Conduccion del ensayo: Dr. César
Quinteros y colaboradores, UNER)

Experimentos en macetas con
Raigras perenne en un Molisol de
Buenos Aires, y tres dosis de P

e iy I.:’._g,,.-.,,_m./

Conduccidn del ensayo: Dra.
Monica Tysko y colaboradores
(UNL)
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Experimento a campo en soja sobre suelo Arguidol
(pH=5,5)

Conduccion del ensayo: Dra. Monica Tysko y
colaboradores (UNL)

Experimento a campo con Lespedeza (Kummerowia
striata cv. Kaloe) en suelo con
pH=6,0

Conduccion del ensayo: Ing. Agr. MSc. Enrique Figueroa
y colaboradores (INTA Mercedes)
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Produccidon de materia seca aérea en suelos con pH neutro (Entre Rios)
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el ensayo

v’ Respuesta del 12y 7,5% en produccidén de MS sobre el testigo para la RFBI y RFS, respectivamente

v’ Si bien la respuesta a SFT fue levemente superior a la obtenida con las fosforitas, las diferencias en produccion

acumulada de MS del raigras fertilizado con SFT no difirid significativamente del observado con las fosforitas
Torres Duggan et al (2022)
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Produccion de materia seca aérea en suelos con pH fuertemente acido (Corrientes)

60
= A AB BCD DEF BC CDEF DEF BCDE 5(!:9 EF
g :
‘.
@. 40
g 30
(O]
S 20
.
o
Q 10
>
©
°c 0 . . .
o Vista del suelo de Corrientes utilizado
Testigo SFT1 SFT2 SFT3 RFBI1 RFBI2 RFBI3 RFS1 RFS2 RFS3 en el experimento

v Mayor respuesta a la aplicacidon de fosforitas (+ 13,2% sobre el testigo), comparado con el SFT (+9,3% sobre
el testigo), debido a la mayor disolucién de las RF’'s en medio moderadamente acido

/ . . . . ’ . . ofe - 7 .
Similar efectividad agrondmica (i.e. respuesta a la fertilizacidon) entre fosforitas Torres Duggan et al. (2022)
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120 o Suelo de Entre Rios 100 .
1015 19 (pH neutro) ’ 83,7 858 821 g08
100 78,2
5 55,8 g % 67,3
o , 65,8
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= B 60
£ £
o 60 51,6 —
Q '
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Testigo SFT1 SFT2 SFT3 RFBI1 RFBI2 RFBI3 RFS1 RFS2 RFS3 Testigo SFT1 SFT2 SFT3 RFBI1 RFBI2 RFBI3 RFS1 RFS2 RFS3

v’ En suelo neutro (Entre Rios), el raigras fertilizado con SFT absorbié mas P (+158%) que con las fosforitas

v' En suelo neutro la aplicacién de la RF de Bahia Inglesa aumento significativamente la absorcién de P del raigras
en relacién al suelo no fertilizado, resultado no observado con la fosforita de Sechura

v En el suelo fuertemente acido (Corrientes), la absorcidn de P del raigras perenne no difirio entre fuentes de P y
las fosforitas mostraron una elevada capacidad para aportar P

Torres Duggan et al. (2022)
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Absorcion de P en raigras perenne: efectos de dosis de P, y fuente fosfatada

Suelo de Corrientes pH=5,3 Sikie B Brtra ks pH=7,0

250

Dosis de P (mg/kg) Dosis de P (mg/kg)

Torres Duggan et al (2022)

200 - — —
x /
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Respuesta a la aplicacion de la fosforita de Bahia Inglesa (Chile) en soja

5000

4000 -

w

o

=]

o
L

2000-

Rendimiento kg ha™
o
o
2

o

—_E—

Control

Caracteristicas del suelo

SFT17P SFT25P RFBI17P RFBI 25P

Analito Método Resultado Unidad
pH125 Potenciometria 5.57 -
CE 125 Conductimetria 0.082 dS.m*
Cco Walkley & Black 18.6 g. kgt
CiC Acetato de amonio a pH=7.0 17.3 cmol. kg de suelo?
P extraible Bray 1 10.8 mg.kg*

CE: conductividad eléctrica, CO: carbono organico, NO: nitrégeno total, P: fosforo
extractable.
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EJE TEMATICO 3:

Perspectivas del uso de fosforitas en la agricultura y brechas de conocimiento

cientifico.
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Panorama y tendencias de uso de fosforitas: Chile y Uruguay

Pais Mercado Situacion actual y tendencias de uso
(k TM de P,O;)
Actual Potential

-Tradicidn de uso y base experimental significativa (e.g. INIA)
Chile 3-5 8-15  -Principal uso en el sur del pais (fertilizacidon de pasturas y verdeos)

-Nichos de mercado vacantes en cultivos frutales

-Tradicion de uso y extensa basa experimental
Uruguay 4-10 9-10  -Principal uso para la fertilizacion de pasturas y campo natural

-También se utiliza RF para |la produccion de SFS y RF parcialmente acidulada



Pais

Argentina

Paraguay

Actual
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Panorama y tendencias de uso de fosforitas: Argentina y Paraguay

Mercado
(k TM de P,O;)

Potencial

Nulo 20-30

Nulo 15-20

Situacion actual y tendencias de uso

-Actualmente no se utiliza RF para la fertilizacion de cultivos y pasturas
-Toda la RF importada se destina a la produccion de SFS

-Potencial significativo de uso de RF en aplicacion directa tanto en
Mesopotamia como e Region Pampeana en ambientes con suelos
acidificados o genéticamente acidos

-Potencial de uso principalmente en la region oriental

-Oportunidades de inversidon en produccion local de fertilizantes
(estimulos beneficios impositivos) en puerto de Villeta y alrededores
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¢Qué nos falta conocer sobre el uso agronémico de fosforitas en suelos argentinos?

v Dindmica de P en suelos tratados con RF: influencia de la mineralogia de arcillas, pH, etc.

v Recuperacion aparente de P en diferentes tipos de suelos y secuencias de cultivos y pasturas

v’ Eficiencia agrondmica relativa de RF y fuentes solubles de P a escala subregional y regional (i.e. zonificacidn)

v’ Tecnologias de paletizacion y/o granulacién: é Cémo podemos ganar en eficiencia mejorando el procesamiento
fisico de la Rf?

v éNanotecnologia y Biotecnologia aplicada al desarrollo de nuevos fertilizantes?
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Algunos mensajes finales...

v’ Se requiere estimular estudios inter y transdisciplinarios que integren diferentes
escalas sin el perder el foco agronomico pero sacando provecho de ciencias y disciplinas
como Geologia, Mineralogia y Petrologia y Petrografia, Quimica, Fisica, Biologia,
Biotecnologia, entre otras.

v’ Los experimentos en condiciones controladas y/o a campo son imprescindibles
en cualquier investigacion en ciencias agropecuarias y ambientales. Sin embargo, cuando
se evaluan rocas y minerales como fertilizantes o enmiendas, su caracterizacion

petroldgica, mineraldgica, quimica, etc. es fundamental para predecir su potencial de
uso agronémico

v La mayor parte de las innovaciones tecnolégicas disruptivas derivan de la aplicaciéon
combinada de conocimientos disponibles. Es decir no hay que inventar la rueda para
Innovar, pero sin investigacion cientifica no hay innovacion...!




éInformacion sobre caracterizacion y uso de rocas y minerales
como fertilizantes y enmiendas?

Fernando X. Pereyra
Martin Torres Duggan
Editores

@‘ Suclos v Geoloora Nveentina
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PARA'LA AGRICULTURA
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