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% Introduccion
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P en minerales y rocas
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Introduccion

ESA

Evolucidon de las Formas de P con la Pedogénesis

P en minerales
primarios

P ocluido

P en miner—secundarios
P adsorbido

P organico \i

Contenido de P en el suelo

Log tiempo
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Frac¢ao molar do total de P
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% Introduccion
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Sistema Suelo-Planta
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Adsorcion especifica de fosfato

Oxido de Fe
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Introduccion

Sorcion de Fosfato - Hidroxido de Yerro
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Introduccion

Complejo Bindentado de PO,
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U Introduccion

Ecuaciones de sorcion

Ec. 1
@_. (mmol kg1) = 2.40 + 0.085Al_ + 0.080Fe_,
R?, =0.922
(Horta C., 2005)
Ec. 2

P-sorbido= 0.22Al_ + 0.12Fe_ +0.02 (Fe,-Fe_ )

(Borggaard, 2004)
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U Introduccion

Sorcion

La capacidad del suelo de transferir de la disolucion
del suelo hasta la superficie de la fase solida
elementos/nutrientes - Adsorcion y precipitacion

El destino del P sorbido: P sorbido en la superficie de
minerales de distinta cristalinidade u ocluido en eses
minerales, en complejos organo-metalicos y en fosfatos
de distinta solubilidad.
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Desorcion

La capacidad del suelo de colocar en la disolucion del
suelo los nutrientes sorbidos.
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% Introduccion

El origen del P desorbido:

P sorbido en la superficie de minerales de distinta
cristalinidad u ocluido en minerales poco cristalinos, en
complejos organo-metalicos y en fosfatos de distinta
solubilidad.

P l4bil
AN

La disolucion de fosfatos, la difusion intra- y inter-
agregados y posiblemente la mineralizacion del P, hacen
la desorcion mas lenta.
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U ‘ Experimento

Cinética de desorcion de P

Bolsa de resina

CaCl, 2x10° M

+
Suelo

Tres lavados HCl 0.25 M (100ml)
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P desorbido (mg kg1)

Resultados

Cinética de desorcion
CH-219

40

Qe =(19x0.12t/140.121) +
_ + (47 x 0.00021/1+0.00021)

Stock mas rapido
intercambio

Q1= Pyy4n = 50% Py,

\ Stock mas lento

intercambio

0 500 1000 1500 2000

Tiempo (horas)
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Introduccion

ESA

Regulaciones bidticas

Fosforo organico - plantas y animales

fitina Azucares o Acidos Fosfatos
fosfatados Fosfolipidos nucleicos Inorganicos

< Mineralizacion rapida >!

. Glicerol, Inositol Pentoses

Inositol Azucar Acidos grasos Purinas
Carbohldratos Pirimidinas

. .
Fosfato inorganico <

A Accion microbiana ¥

Fosforo organico
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% Introduccion

Regulaciones bidticas
I:Jo < i

Acumulacion / Mineralizacion

Taja mineralizacion: Exsudaciéon de enzimas fosfatases

Suelo: 0.06 mg P Kg' dia™* (Microrganismos y plantas)
Suelo + MO fresca: 0.27 mg P kg'! dia’

(Randhawa et al., 2005)

P, — Nutricion fosfatada
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Introduccion

ESA

Trebol blanco

P

= deficiencia

= adecuado

(Almeida et al., 1999)
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Resultados

ESA

P-Total . Pi . Po
Uso
—
del suelo
6% 66% 86% 106%
' Clases (%)
P-Fracionamiento
. P-NaOH . PCB . PCC PCA . PCBD . PAA . PHCI
Litologia
—
Abonos

\ \ \ \
0% 40% 80% 100%
Clases (%)
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Introduccion
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iclo del fésforo

A A

| (Adaptado de: http://mac122.icu.ac.jp/gen-ed/ecosystem-jpgs/phosphorus cycle.jpg, 25-01-2010)
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Casos de estudio
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% Experimento
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Desorcion de P en medios acuosos

Aguas superficiales Aguas escorrentia Aguas drenaje

1:10000 1:1000 1:100

a0 1" - h J'%a hb-‘\hl. l_ \_q* m‘%‘w !

Desde los 14 hasta los 218 dias se tomaron muestras de la suspension
y tras centrifugacion se determiné el P en disolucién.
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% Resultados
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Desorcion de P en medios acuosos
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% Resultados
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Pérdidas mg/m?

600 -
500:
400:
300:
200:
100:

Experimento

Perdidas de P en un vertisol

—=&—PT
——Pd
—¥—Psg

Iﬁl1 T i T i I Flﬂ T

10 kg/ha

37913 37918 37934 37981 37632 37651 37686 37701 37728

P, - P en solucion o en particulas @< 0, 45 pm

(Jodar, 2003)
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% Ensayo de campo

Ganaderia Porcina y Ambiente

Unidade de Demonstracion de Ganaderia Porcina
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U Resultados

Aguas de drenaje

Caracteristicas del agua lixiviada en 2007 (n=3)

P, (mg L") Py (mg L")
Media (+ dp) 0.08 (+ 0.09) 0.08 (+ 0.08)

Ambiente:
P, <0.1 mglL"’
Fuente de Polucion difusa

Minimo Vest. Vest.

Maximo 0.36 0.34

r (P-Olsen x P,) = 0.548*
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Transferencia de P del suelo para las aguas

Niveles criticos de P-Olsen en el suelo

Aguas de Drenaje: 21; 23; 36; 60; 10-120 mg kg.
Aguas de Escorrentia: 57 mg kg'; 33 mg kg
Aguas Superficiales: 56 mg kg
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U Resultados
Perdidas en el perfil

Parametro/camada Ap C C

ou horizonte 0.0 - 0.40m 0.40 - 0.75m 0.75-1.0m

Clase Textural Franco-Arenoso Franco Franco-Arenoso

Arcilla (%) 19.4 17.3 19.2

Limo (%) 14.0 18.6 18.0

Arena (%) 66.7 , 70.2 62.7

pH (H,0) 5.8 (Pouco Acido) 4.8 (Acido) 5.0 (Acido)

P,O; (mg kg'") 347 (Muy Alto) 140 (Alto) 166 (Alto)
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% Resultados
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Distribucion espacial del P

Legenda
# Pontos recolha
- Ribeira
[ Limite da Exploragédo
P20s (mg/kg)
20-68
e 0 75150 300 450

= 51200 ——— V{103
B Sistema de Coordenadas Lisboa Hayford Gauss IGeoE

I 201 - 300
I 300 - 563

(Batista M. S., 2009)
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Resultados

Ecuacion de regresion

P-Olsen = 2.35 + 0.45 P-AL

R? = 0.908***

(Ho

rta et al., 2010)
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U Resultados

Clases de fertilidad en P del suelo

P,O: mg kg * P mg kg 1 Classe P mg kg -1
(Egner et al, 1960) (Egner et al, 1960) de Fertilidade (Olsen et al 1954)
<=25 11 Muito Baixa <8
26-50 11-22 Baixa 9-13
51-100 22-44 Média 14-23
101-200 44-87 Alta 24-41

Clase fertilidad meédia:
Produccion relativa sin adiccionar P entre 75 a 95%

(Horta et al., 2010)
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U Resultados

Clases de fertilidad en suelos con melocotoneros en Beira Interior

Areatotal <50mgkg! 50-100mgkg! >100mgkg' > 200 mg kg

1 500 ha (MB e B) (M) (A) (MA)
Parcelas 0 0 0 0
(500 ha) 9 % 21 % 30 % 40%
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) Gestion agrondmica del Fosforo

P biodisponible
Beira Litoral 53%AyMA

MB 14%

MA 33%

M 19%

A 20%

Agricultura intensiva Alentejo 60%ByMB

MA 10%
A 10%

M 20%

Agricultura extensiva

LQARS — 1980-1988
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Resultados

Fertilizacion de pastaje X Clase de fertilidad del suelo

Extraccion P ,O. kg/ha PN  PNF PSF Clase fertilidad
Anol 8 15 33 Muy Baja

Ao 2 4 10 16

Ao 1 42 57 74 Media

Ao 2 27 37 20

Ao 1 31 29 74 Alta

Ao 2 21 23 48

Clase Baja: P limitante

Clase Média: Respuesta no significativa

Clase Alta: No hay aumento significativo en la produccion

(Rodrigues A., 2009)
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Datos Estadisticos

Consumo de Fertilizantes en Portugal
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) Gestion agrondmica del Fosforo

Produtividad Eutrofizacion Recurso natural

Suelo tiene una capacidad limitada de sorcion de fosfato

Grado de saturacion
Index / Niveles criticos

Clases de fertilidad

Niveles criticos + clases de fertilidad
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) Gestion agrondmica del Fosforo

Produtividad Eutrofizacion Recurso natural

Suelo tiene una capacidad limitada de sorcion de fosfato

Niveles criticos + clases de fertilidad

/ AN

Suelo Nutricion

IV Congresso Ibérico da Ciéncia do Solo



U 1 Politécnico de Ce
Clases de fertilidad en P del suelo
P,O: mg kg * P mg kg 1 Classe P mg kg -1
(Egner et al, 1960) (Egner et al, 1960) de Fertilidade (Olsen et al 1954)
<=25 11 Muito Baixa <8
26-50 11-22 Baixa 9-13
51-100 22-44 Média 14-23
101-200 44-87 Alta 24-41

Clase fertilidad meédia:
Produccion relativa sin adiccionar P entre 75 a 95%

(Horta et al., 2010)
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U Nota final

Fscola Superior Agré}ia

v Buenas praticas agricolas

® Ajuste de la fertilizacion a las necesidades de
la planta;
® Posicion topografica y clima;

® Medidas de conservacion del suelo;
®
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U Nota final

Nuevos productos;

*Semillas revestidas con fosfatases;
*lnoculo de micorrizas;

*Mescla de microorganismos;

Cultivos mejorados para elevada exsudacion radical;
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