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“Caracterización y manejo de fosforitas en agroecosistemas: 
¿Qué sabemos y nos falta conocer? 



1. ¿Cómo evaluar la calidad agronómica de las fosforitas de aplicación directa? 

2. Resultados de experimentos en invernáculo y a campo para evaluar la eficiencia 
agronómica de la fosforita de Bahía Inglesa (Chile) en suelos argentinos

3. Panorama actual y tendencias de uso de fosforitas en el Cono Sur; vacíos de 
conocimiento científico y tecnológico.   

Ejes temáticos 

¿De qué trata la conferencia?  



EJE TEMÁTICO 1: 

Calidad agronómica de fosforitas para aplicación directa  



¿De qué factores depende la efectividad agronómica de la fosforita? 

1. Características de la fosforita

-Mineralogía y propiedades cristaloquímicas 
-P soluble en ácidos orgánicos 
-Granulometría 

2. Características del suelo

-Mineralogía (tipo y cantidad de arcillas)
-MO 
-pH y contenido de bases
-Concentración de P extraíble 

3. Ambiente productivo

-Clima (temperatura, precipitaciones)
-Sistema de manejo (e.g. SD, LC, etc.) 
-Especie cultivada  

4. Tecnología de aplicación

-Dosis 
-Forma de aplicación 
-Momento de aplicación 



Chien (2017) 
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P aplicado (mg/maceta)

; Lehr et al. (1967); McClellan and Van Kauwenbergh (1990)

Caracterización de roca fosfórica (fosforita) para uso agronómico 



P2O5 soluble 

CAN 

EAR (%) Clasificación 

> 5.9 >90 Alta 

3.4-5.9 90-70 Media

1.1-3.4 70-30 Baja

<1.1 <30 Muy baja 

Aptitud agronómica de la roca fosfórica según su contenido de P soluble en 
citrato de amonio neutro (CAN)

Besoain et al. (1999)
Leon et al. (1986)
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P soluble en citrato de amonio neutro (%)



Análisis de laboratorio para predecir el potencial agronómico de fosforitas de aplicación directa 



¿Cómo afecta el tipo de fuente fosfatada y la granulometría la biodisponibilidad de P?

Rodella (2018)



EJE TEMÁTICO 2: 

Resultados de investigaciones recientes de evaluación de fosforitas reactivas de  

Bahía Inglesa (Chile) en suelos argentinos  



Resumen de fosforitas de Bahía Inglesa (Chile) 
Atributo Caraterísticas

Clasificación mineralógica Francolita (carbonato fluorapatita)

Relación CO3:PO4 0,23

Tamaño de los cristales (longitud 
del eje a° en Armstrongs) 

9,328

Contenido de P2O5 19-22%

Concentración de Cd 2 ppm (análisis en muestras realizados por 
SENASA en Argentina) 

Reactividad en suelos argentinos 
(***) 

Alta-Muy alta 

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

89%

Granulometría (*) <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%

Antecedentes académicos de 
evaluación agronómica en suelos 
argentinos 

Sí

Elaboración propia en base a Zapata y Roy (2007); Lavado (2020) y Besoain et al. (1999). (*) Los datos de granulometría de la fosforita de Bifox son de SENASA (2022) 

(**) en suelo Ultisol de EE.UU (pH=4,5). (***) en base a experimentos conducidos en invernáculo ya campo en Argiudoles y Vertisoles.     





Experimentos en macetas con 
Raigrás perenne en dos tipos de 
suelos (fuertemente ácido y 
neutro) y tres dosis de P 

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

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

Conducción del ensayo: Dra. 
Mónica Tysko y colaboradores 
(UNL)



Experimento a campo con Lespedeza (Kummerowia 
striata cv. Kaloe) en suelo con 

pH=6,0 

Conducción del ensayo: Ing. Agr. MSc. Enrique Figueroa
y colaboradores (INTA Mercedes) 

Experimento a campo en soja sobre suelo Arguidol 
(pH=5,5) 

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



A        C       C       C       BC      C      BC    AB    BC  BC  

Vista del suelo de Entre Ríos utilizado en 

el ensayo

Testigo     SFT 1    SFT 2   SFT 3   RFBI 1   RFBI 2  RFBI 3   RFS1   RFS2  RFS 3   
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Producción de materia seca aérea en suelos con pH neutro (Entre Ríos)

✓ Respuesta del 12 y 7,5% en producción de MS sobre el testigo para la RFBI y RFS, respectivamente

✓ Si bien la respuesta a SFT fue levemente superior a la obtenida con las fosforitas, las diferencias en producción 
acumulada de MS del raigrás fertilizado con SFT no difirió significativamente del observado con las fosforitas

Torres Duggan et al (2022)



A       AB    BCD   DEF    BC    CDEF  DEF  BCDE     F     EF  

Vista del suelo de Corrientes utilizado 

en el experimentoTestigo   SFT 1   SFT 2    SFT 3   RFBI 1    RFBI 2   RFBI 3      RFS1      RFS2     RFS 3   
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Producción de materia seca aérea en suelos con pH fuertemente ácido (Corrientes) 

✓ Mayor respuesta a la aplicación de fosforitas (+ 13,2% sobre el testigo), comparado con el SFT (+9,3% sobre 
el testigo), debido a la mayor disolución de las RF´s en medio moderadamente ácido 

✓ Similar efectividad agronómica (i.e. respuesta a la fertilización) entre fosforitas 
Torres Duggan et al. (2022)



Suelo de Entre Ríos

(pH neutro) 

a         d      e       e       ab      c        bc      ab     abc   abc  

a       b       c        e        b       d      de      b        cd      cd 

Testigo   SFT 1    SFT 2     SFT 3     RFBI 1    RFBI 2   RFBI 3    RFS1      RFS2      RFS 3   Testigo   SFT 1    SFT 2   SFT 3   RFBI 1   RFBI 2   RFBI 3  RFS1      RFS2    RFS 3   

¿Cómo fue la absorción de P? Suelo de Corrientes

(pH fuertemente ácido) 

✓ En suelo neutro (Entre Ríos), el raigrás fertilizado con SFT absorbió más P (+158%) que con las fosforitas 

✓ En suelo neutro la aplicación de la RF de Bahía Inglesa aumentó significativamente la absorción de P del raigrás 
en relación al suelo no fertilizado, resultado no observado con la fosforita de Sechura      

✓ En el suelo fuertemente ácido (Corrientes), la absorción de P del raigrás perenne no difirió entre fuentes de P y 
las fosforitas mostraron una elevada capacidad para aportar P 

Torres Duggan et al. (2022)



pH=5,3 pH=7,0 

Absorción de P en raigrás perenne: efectos de dosis de P, y fuente fosfatada 

RF BI

RFS

RF BI

RFS

Torres Duggan et al (2022)



 

Analito Método Resultado Unidad 

pH1:2.5 Potenciometría 5.57 - 

CE 1:2,5 Conductimetría 0.082 dS.m-1 

CO Walkley & Black 18.6 g. kg-1 

CIC Acetato de amonio a pH=7.0 17.3 cmolc kg de suelo-1 

P extraíble  Bray 1 10.8 mg.kg-1 

CE: conductividad eléctrica, CO: carbono orgánico, NO: nitrógeno total, P: fosforo 

extractable. 

Características del suelo 

Respuesta a la aplicación de la fosforita de Bahía Inglesa (Chile) en soja 



EJE TEMÁTICO 3: 

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

científico. 



País Mercado 

(k TM de P2O5)

Situación actual y tendencias de uso   

Actual Potential  

Chile 3-5 8-15

-Tradición de uso y base experimental significativa (e.g. INIA)

-Principal uso en el sur del país (fertilización de pasturas y verdeos) 

-Nichos de mercado vacantes en cultivos frutales 

Uruguay 4-10 9-10

-Tradición de uso y extensa basa experimental  

-Principal uso para la fertilización de pasturas y campo natural  

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

Mercado actual y potencial de roca fosfórica de aplicación directa en el Cono Sur

Panorama y tendencias de uso de fosforitas: Chile y Uruguay    



País Mercado  

(k TM de P2O5)

Situación actual y tendencias de uso    

Actual Potencial  

Argentina Nulo 20-30

-Actualmente no se utiliza RF para la fertilización de cultivos y pasturas 

-Toda la RF importada se destina a la producción de SFS

-Potencial significativo de uso de RF en aplicación directa tanto en 
Mesopotamia como e Región Pampeana en ambientes con suelos 
acidificados o genéticamente ácidos  

Paraguay Nulo 15-20

-Potencial de uso principalmente en la región oriental 

-Oportunidades de inversión en producción local de fertilizantes 

(estímulos beneficios impositivos) en puerto de Villeta y alrededores 

Panorama y tendencias de uso de fosforitas: Argentina y Paraguay     



¿Qué nos falta conocer sobre el uso agronómico de fosforitas en suelos argentinos? 

✓ Dinámica de P en suelos tratados con RF: influencia de la mineralogía de arcillas, pH, etc.   

✓ Recuperación aparente de P en diferentes tipos de suelos y secuencias de cultivos y pasturas 

✓ Eficiencia agronómica relativa de RF y fuentes solubles de  P a escala subregional y regional (i.e. zonificación)  

✓ Tecnologías de paletización y/o granulación: ¿Cómo podemos ganar en eficiencia mejorando el procesamiento 
físico de la Rf?  

✓ ¿Nanotecnología y Biotecnología aplicada al desarrollo de nuevos fertilizantes?  



✓ Se requiere estimular estudios inter y transdisciplinarios que integren diferentes 
escalas sin el perder el foco agronómico pero sacando provecho de ciencias y disciplinas 
como Geología, Mineralogía y Petrología y Petrografía, Química, Física, Biología, 
Biotecnología, entre otras. 

✓ La mayor parte de las innovaciones tecnológicas disruptivas derivan de la aplicación 
combinada de conocimientos disponibles. Es decir no hay que inventar la rueda para 
Innovar, pero sin investigación científica no hay innovación…! 

✓ Los experimentos en condiciones controladas y/o a campo son imprescindibles   
en cualquier investigación en ciencias agropecuarias y ambientales.  Sin embargo, cuando 
se evalúan rocas y minerales como fertilizantes o enmiendas, su caracterización 
petrológica, mineralógica, química, etc. es fundamental para predecir su potencial de
uso agronómico    

Algunos mensajes finales…



¿Información sobre caracterización y uso de rocas y minerales 
como fertilizantes y enmiendas? 



¿Información sobre uso agronómico de roca fosfórica? 



Muchas gracias! 

Dr. Martín Torres Duggan


