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Resumen

El fésforo (P) es un macronutriente esencial en el crecimiento vegetal, con bajas entradas al
agroecosistema. El manejo agroecoldgico de los cultivos promueve la fertilidad y diversidad bioldgica del
suelo sin uso de productos de sintesis quimica. Con el objetivo de evaluar la incorporacién de enmiendas
sobre la disponibilidad de fdésforo en el suelo de la Huerta Experimental de FAUBA se aplicaron 5
tratamientos: Harina de Hueso (HH), Microorganismos (M), Humus (C), Harina de Hueso +
Microorganismos (HH+M) y Testigo (T) utilizando un disefio completamente aleatorizado con 6
repeticiones. Pasados 180 dias se tomaron muestras de suelo y se analizé el contenido de P total y P
extractable. Los tratamientos HH y HH+M aumentaron la concentracion de P total y P extractable en suelo,
siendo significativo para HH+M, en ambos casos. Se espera poder compartir estos resultados para
contribuir a la adopcidn de practicas agricolas sustentables.
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Abstract

Phosphorus (P) is an essential macronutrient in plant growth, with low inputs to the agroecosystem.
Agroecological crop management promotes soil fertility and biological diversity without the use of
chemically synthesized products. In order to evaluate the incorporation of amendments on the availability
of phosphorus in the soil of the Experimental Garden (FAUBA, Argentina), 5 treatments were applied:
Bone Meal (HH), Microorganisms (M), Humus (C), Bone Meal + Microorganisms (HH + M) and Control (T),
using a completely randomized design with 6 repetitions. After 180 days, soil was sampled, and total and
extractable P were determined. The HH and HH + M treatments increased the concentration of total P
and extractable P in soil, being significant for HH + M, in both cases. We hope to share these results to
contribute to the adoption of sustainable agricultural practices.

Keywords: Urban vegetable gardens; amendments; agroecological management.
Introduccién

Tanto a escala global como nacional, la intensificacién de la agricultura ha causado la pérdida en los
contenidos de nutrientes, agua y materia orgdnica, incrementos en la erosidon y compactacién de los
suelos generando la degradacién fisica, quimica y bioldgica de los mismos (Giuffré y Ratto., 2013). Estas
practicas alteran la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas a diversas escalas v,
consecuentemente, la provisidén de servicios ecosistémicos con implicancias ecoldgicas y efectos en la
salud humana a corto y largo plazo (Sarandén, 2018).

El fosforo (P) como macronutriente esencial para el crecimiento vegetal, tiene su origen en la roca madre,
por ello su principal caracteristica es la insolubilidad. Participa en procesos metabdlicos tales como la
fotosintesis, la transferencia de energia, sintesis y degradacion de los carbohidratos (Conti, 2017). En
cuanto al balance en suelo, la principal salida de P de los agroecosistemas es por cosecha (exportacion de
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producto obtenido). Las pérdidas debido a la erosidn, lixiviacion o escurrimiento superficial, son minimas
por la alta interaccion del elemento con la fase sélida del suelo, por lo que, al tratarse de un elemento con
bajas a nulas entradas en el agroecosistema, debe contemplarse los ingresos mediante agregado de
enmiendas orgénicas o fertilizacién (Alvarez et al., 2008).

En la actualidad, la adicién de fertilizantes fosforados sintéticos es una practica muy difundida en la
agricultura convencional. Este tipo de productos pueden actuar como contaminante de cuerpos de agua,
provocando graves problemas ambientales tales como procesos fuertes de eutrofizacién (Grillo, 2013;
Ciapparelli et al., 2016) e incorporar inadvertidamente impurezas, tales como metales pesados (Giuffréy
Ratto., 2013).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la incorporacion de distintas enmiendas en la concentracién
y disponibilidad de fésforo en un suelo de una huerta urbana de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Metodologia

Area de estudio

El experimento se llevé a cabo en el predio de la Huerta Experimental de la Facultad de Agronomia,
Universidad de Buenos Aires, Argentina (342 59° S, 582 48" O). El terreno sobre el cual se trabajé es un

suelo de relleno, que sufrid el agregado de tierras de obras realizadas en la Ciudad de Buenos Aires.

Tratamientos y disefio experimental

En un cantero dentro del inverndculo de la huerta, se selecciond una porcidn de terreno de 30 metros de
largo y 1 metro de ancho. Dicho espacio se dividio en 30 parcelas de 1 m? que constituyen las unidades
muestrales. Se acondicioné el terreno y se tomaron muestras de suelo de las 30 parcelas para analizar
parametros fisicoquimicos de rutina y metales pesados. Se procedio realizar un disefio completamente
aleatorizado. Los tratamientos aplicados fueron: Harina de Hueso (HH), Microorganismos (M), Humus (C),
la combinacion de Harina de Hueso y Microorganismos (HH+M) y un Testigo (T), sin tratamiento alguno.

Dado el origen natural de las enmiendas utilizadas, la composicidn y el mecanismo de accidn varian de un
tratamiento a otro. Por ello, su aplicaciéon fue realizada teniendo en cuenta las dosis usuales de trabajo
(indicadas en el marbete o seglin asesoramiento) o aquellas factibles de ser aplicadas por un productor.
En este sentido, se reconoce que no todas las enmiendas aportan iguales cantidades de P. La formulacion
de los tratamientos se detalla a continuacion:

= HH: Agregado de 150g de harina de hueso/m?, por Unica vez.

»= M: Aplicacién de 330mL de la suspensién con Pseudomonas protegens BNM 296, en tres etapas.

= (C:Agregado de 2,5L de humus/m?, por Unica vez.

= M+HH: Agregado de 330mL de la suspensidn con Pseudomonas protegens BNM 296, en tres etapas y,
paralelamente, 150g de harina de hueso /m? por Unica vez.

Analisis de laboratorio

La toma de muestras de suelo antes y después de la aplicacion de los tratamientos se realizd con un
barreno a 20 cm de profundidad. Se tomaron 3 submuestras de cada una de las parcelas. Los parametros
fisicoquimicos de rutina analizados fueron: pH y conductividad eléctrica (CE) con un peachimetro y
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conductimetro HANNA Combo Tester Modelo HI98129 por métodos normalizados (Page et al., 1982),
carbono facilmente oxidable (%CO) (Walkley y Black, 1934), contenido de Materia Organica (%MO) a partir
del contenido de carbono, el contenido de fésforo total (por espectrometria de fluorescencia de rayos X
con un equipo S8-TIGER Brunker) y fosforo extractable (Bray y Kurtz, 1945).

Resultados y discusiones

El suelo de la huerta urbana posee un pH levemente acido y una CE baja. Cabe resaltar que las
concentraciones de P total y de P extractable son 767 mg/kg y 13,24 mg/kg respectivamente, donde el P
extractable representa un 1,7 % del total. Para el caso de los metales pesados cuantificados en este
estudio, todos los valores obtenidos a partir de las muestras de suelo previo a aplicacién de tratamientos
se encuentran por debajo de los limites establecidos en el Decreto Reglamentario de la Ley 24.051. Esto
denota que, si bien el terreno de la Huerta Experimental de FAUBA es un suelo de relleno ubicado en
plena Ciudad de Buenos Aires, no hay presencia relevante de contaminacion metalica, resultando un suelo
apto para una agricultura organica y/o agroecoldgica.

En lo que respecta al contenido de P, se observd que el P total del suelo se vio afectado significativamente
por los tratamientos (p=0,0018) siendo mayor la cantidad en HH+M (1024 mg.kg™?), intermedia en HH (922
mg.kg?) e inferior en el resto de los tratamientos (772-796 mg.kg?). Unicamente M+HH se diferencié
significativamente del tratamiento testigo (T) con un incremento del 32,6%. Por otro lado, los valores
obtenidos de P extractable de las muestras de suelo posterior aplicacién de tratamientos mostraron una
tendencia similar a las de P total (Figura 1). El tratamiento HH evidencié un aumento del 85,7% con
respecto al Testigo. Del mismo modo, la combinacién del agregado de M+HH presenté el mayor
incremento (158,7%), siendo el valor de 34,25 mg.kg™*. Unicamente para este Ultimo el aumento fue
estadisticamente significativo. Se realizd una regresion lineal para estudiar la relacidn entre el P total y el
P extractable en suelo y se observé que el P total del suelo se relaciona linealmente con el P extractable
suelo (p<0,001; R?=0,80).
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Figura 1. Concentracion de P total (izg.) y P extractable (der.) bajo los distintos tratamientos. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (Test de Tukey).

Teniendo en cuenta que la incorporacion de harina de hueso es un aporte directo de P (a diferencia de
aquellos tratamientos donde se busca aumentar la disponibilidad), no deberia sorprender que los
tratamientos que incluyen a dicha enmienda aumenten las concentraciones de P total (y extractable)
iniciales. Sin embargo, resulta interesante analizar el efecto potenciado en los tratamientos donde se
aplicaron los microorganismos. Sin incorporacidn adicional de P, los microorganismos no tuvieron ninguin
efecto significativo en el P extractable del suelo. Sin embargo, en un medio con alta concentracién de P
(dado por la incorporacién de HH), los microorganismos aumentaron ain mas el P extractable en suelo.
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Entonces, los MM tendrian un rol mediador y permitirian solubilizar las formas insolubles de compuestos
fosfdricos inorganicos e incrementar la mineralizacion del fésforo organico, como fue evidenciado
también por otros autores (Gaind, 2012; Shi et al., 2017).

Conclusiones

La adicién de las Pseudomonas en procesos de enmiendas con fuentes de alto contenido en fdsforo,
mostré un comportamiento interesante, dado que se observd un efecto sinérgico con la harina de hueso:
la concentracidn de P extractable en el tratamiento HH+M se diferencié significativamente del resto de
las enmiendas trabajadas, incluso de HH y de M. Probablemente, el agregado de microorganismos
permitié solubilizar las formas insolubles de compuestos fosfdricos inorganicos e incrementar la
mineralizacién del fésforo organico, aumentando la disponibilidad de fésforo presente en el suelo. En
funcidén a estos resultados, esta resultaria una estrategia Util (la aplicacidn de las enmiendas con bacterias
y agregado de fdsforo) para aquellos productores que deseen incrementar la concentracion de P en sus
lotes de una temporada a otra.
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