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RESUMEN
En dos Udults de la provincia de Misiones se llevaron a cabo ensayos de incubacion fy de inverndculo,
0

analizandose las muestras sometidas a distintos tratamientos de encalado y fertilizacion

sfatada para ve-

rificar los cambios en el pH y las repercusiones de los distintos tratamientos en la dinamica del fosforo.

LIMING AND PHOSPHORUS DYNAMICS IN TWO ULTISOLS
FROM MISIONES PROVINCE

SUMMARY

Two Udults from Misiones province were used to carry out incubation and greenhouse experiments.
The soils were limed and fertilized with phosphorus to verify pH changes and consecuences in phosphorus

dynamics.

INTRODUCCION

Los suelos &cidos de areas tropicales y
subtropicales presentan problemas que limi-
tan el desarrollo agricola. La mayoria de los
mismos se caracterizan por una’deficiencia
general de macro y micronutrimentos g toxi-
cidad de aluminio y/o manganeso (Salinas,
19822. En la Argentina estos Suelos se en-
cuentran en la provincia de Misiones y norte
de Corrientes. . .

Dentro de la estrategla para el manejo de
suelos de este tipo puede citarse el encalado,

cuyas consecuencias se traducen en la dismi-

nucion de las deficiencias de Py la desapari-
cion de la toxicidad del aluminio. Esta prac-
tica se combina en algunas oportunidades
con fertilizacion fosforada.

El requerimiento de cal para un suelo
Buede estimarse _por diversos métodos que se
asan en principios muy diferentes.

Recientemente se ha reconocido al ai co-
mo cation dominante en los suelos dcidos y
se recomienda la necesidad en cal de acuerdo
a la cantidad necesaria para neutralizar al ai
intercambiable  (Kamprath, 1970: Rojas,
1977: Méndez y Kamprath, 1978; Farifia et
al.f 1980 Pavan et al., 1982; Oates y Kam-
prath, 1983).
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Existen ademds métodos clasicos, como la

curva de_titulacion (Abrufia, 1955) que si-
guen utilizandose como método de referen-

cia (Fox, 1980; Ssali, 1981% y 0tros basados
en el uso de soluciones buffer como el SMP

(Shoemaker, Me Lean y Pratt, 1961), apro-
piado para suelos que Fresentan alto conteni-

do de Al intercambiable.

Algunos autores consideran este procedi-

miento conveniente para un amgllo rango de
suelos minerales (Tran etal, 1 .
50 lo utilizan en suelos tropicales (Ssali et al.,
1981; Bandopadh}/ay etal., 1982,

Con el presente ‘trabajo e ha intentado

reunir informacion acerca de la eficiencia pa-

ra la determinacion de necesidad en cal de
dos métodos clasicos 0.de Ia
teracciones del encalado ){ |a fertilizacion en
la dindmica del fosforo del suelo.

MATERIALES Y METODOS
Suelos

Se utilizaron muestras de los horizontes
superficiales (0 a 20 cm) de 2 Ultisoles de la
Pcia. de Misiones cuyas caracteristicas figu-
ran en el Cuadro 1.

Métodos de laboratorio
—pHenagua L 25 _
— Determinacion rapida de humedad equi-

valente. (Mizuno et al, 1978).
— Necesidad en cal.
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82), einclu-

el estudio de las in-

—Método de Abruiia y Chandler, con
Ca (OH)20,03 N (Black, 1965).

— Método del buffer, de Shoemaker, Me
Lean y Pratt ‘Blac,k, 1965).

— Carbono total: método de Walkley-Black
Black, 1965). _

— Aluminio de cambio: acetato de amonio

IN PH 4,8 (Black, 1965). N

—P total: digestion con acido perclorico y
colorimetria con acido vanadomolibdico
&Jackson, 1964).

— P extractable: método de Bray-Kurt N° 1
fJackson, 1964). , ,

— |sotermas de adsorcion de fosforo (LOpez
Camelo etal, 1984). ,
— Fraccionamiento de P inorganico: meéto-
do de Chang y Jackson (1957) modifica-
do por Williams (1967). En la'determina-
cion de P soluble en reductores se utilizo

|la metodologia de Petersen (1966).

— Capacidad de fijacion de fosfatos: adapta-
cion de la técriica de Fassbender e Igue
(1967I), utilizando 2,5 %de sueloy 25ml
de sofucion patron de P de 50 ppm, con

un tiempo de agitacion de 6 horas.

Ensayo de incubacion

Se incubaron 400 g de muestra del suelo
N° 2 a 37°C, manteniéndolas en capacidad
de camFo mediante pesadas diarias. _

Se llevaron a cabo, por duplicado, los si-
quientes tratamientos:

Dosis 0: testigo sin agregado de CaO.
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Dosis 1: con agr%g%%oﬁdﬁ 1(3:4,8”2113 Ca0/400
ramos (873, a0/ha).

Dosis 2 gon agre(egellga Eeg 838/ r:n Ca0/400
ramos a0/ha).

Dosis 3: gon agregado e 672 mg Ca0/400
gramos (4368 kg CaO/ha?.

Las extracciones de muestras fueron realj-
zadas con un tubo pléstico de » cm de dia-
metrgly se llevaron a cabo a los 30, 60,90 y
120_Qlas.

En las muestras se determinaron pH, Al
de cambio, Ct, Pt, P extractable, fracciones
inorganicas de Py capacidad de fijacion de
fosfatos.

Ensayo de invernaculo

Se realizo con el suelo N° 1 utilizando
macetas que contenian 800 g de suelo.

El disefio experimental fue un arreglo fac-

torial en tres blogues. _ N

. En todos los casos se aplico una fertiliza-
cion nitrogenada equivalente a 100kg/ha de
N en forma de NH«NOs , y una fertilizacion
fosforada equivalente a 100 kg/ha de P2 Os
en forma de H:NaPo o .~~~

_ El encalado se realizo 20 dias antes de la
siembra y las dosis de OCa utilizadas fueron:

Dosis 0: testigo sin agregado de CaO.

Dosis L: con agr??g%% z?ek 5/7(1: 8 Ca0/800

gramos 4 kgl CaO/na).

Dosis 2: con agregado de 941 mg ga0/800
~gramos (3057,6 k% CaO/ha).

Dosis 3: con agregado de 1613 mg Ca0/800
gramos (5241,6 kg CaO/ha).

Se utilizo como planta indice el tomate
(Lycopersicum esculentum var. platense). La
cosecha se realizo a los 50 dias.

Las determinaciones realizadas en las
muestras fueron: pH, Ct, P extractable, frac-
cionamiento de P e isotermas de adsorcion
de fosforo.

RESULTADOS Y DISCUSION

]. Correccion de la acidez

Para el calculo de necesidad en cal, los re-
sultados obtenidos mediante el método de
Abrufia y Chandler y por el método del bu-
ffer figuran en el Cuadro 2.

Al conjugar log resultados logrados por
ambas tecnicas y llevandolos a la practica se
llega.a los valorés del Cuadro 3, ghservéndo-
se discrepancias entre ambos métodos para
lograr unpH similar.

Las dosis para los ensayos fueron calcula-
das en funcion de los reSultados obtenidos
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Por la curva de titulacion, ya que por el mé-
odo del buffer se requeririan cantidades
sensiblemente superiores de CaO para la co-
rreccion.
Las determinaciones efectuadas en el en-
sayo de incubacion figuran en el Cuadro 4.
Para Iograr un pHde 6 en el suelo, se re-
guenan 813 k% de CaO/ha segin el meétodo
e Abruia y Chandler, y 3248 de CaOlha se-
gln el métado de buffer. En el ensayo de in-
cubacion este pH se logro a los 30 dias con
una dosis de 2184 kg/ha de CaO; sin embar-
go, sucesivas extracclones de muestras a l0s
0, 9% 120 dias indicaron una disminucion
en el pH, llegandose a una acidificacion ma-
yor que el punto de partida tanto en el testi-
go como en las mayores dosis. .
El ritmo de mineralizacion de la materia
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organica no explica las diferencias seffaladas.

Se evidencio un bajo nivel de aluminio
cambiable en el suelo (IContl, 1970; Sesé,
1974), lo que puede explicarse ya que a pH
5,5 comienza a disminuir su concentracion.

En este ensayo se observd un marcado
descenso al aumentar la dosis de Ca0, pero
su evolucion en el tlemgo no s relaciona
con los valores de pH. Cabe acotar que desde
el punto de vista practico la dosis 2 puede es-
timarse como la mas conveniente para blo-
quear el aluminio en la muestra utilizada.

En invernaculo se trabajo con la muestra
N° 1, lograndose los resultados que figuran
en el Cuadro 5. ,

En este caso las dosis calculadas tampoco
coincidieron con los valores de pH obteni-
dos. ya que la dosis minima lleva el pH a 7.
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CUADRO 5: Determinaciones realizadas en las
muestras provenientes del ensayo de invernaculo.

Ct (4
_ pH pH (Carbono

Tratamiento  actual  potencial total)
T 51 48 1,24
T+P 50 48 1,13
1 70 6,4 1,25
1+P 6,7 6,0 118
2 73 6,7 1,02
2+P 10 6,3 1,07
3 11 12 0,84
3+P 15 70 0,98

Se evidencid asimismo un mayor ritmo de
mineralizacion de la materia organica a medi-
da que aumentaban las dosis de CaO, lo que
Puede explicarse por un incremento de la ac-
Ividad microbiana con el encalado.

2. Dinamica del fosforo

. Los resultados obtenidos en el ensayo de
incubacion figuran en el Cuadro 6.

_ La fraccion extractable disminuy6 con el
tiempo en los tratamientos con CaQ. Esto se
deberia al efecto de sobreencalado citado
gpr Kamprath (1971) y Sanchez (1981), de-
ido al cual los suelos fuertemente lixiviados
?,resentan problemas en la disponibilidad de
0sforo al ser encalados hasta neutralidad.

En cuanto a la caPa(:ld@d de fijacion de
fosfatos, no vario en funcion del encalado y
del tiempo. Este resultado podria explicarse
por la haja sensibilidad del método em[)_leado.

Al observar los resultados del testigo, la
comparacion entre el punto de partida ?té) y
los 120 dias revelaron un pequefio descenso
en ¢l fosforo extractable y aumento en el
ocluido, diferencia esta Ultima que es coinci-
dente con la que se observa en la suma de las
distintas formas inorganicas.

La comparacion entre los resultados del
testigo y los tratamientos con Ca0 J)onen de
manifiesto para las dosis mayores de Cay, a
los 120 dias, un ligero incremento del P-Fe,
un aumento mas Significativo en la forma
P-rleday una leve disminucion en la forma P
ocluido.
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Puede ademas observarse que la suma de
las distintas formas es variable en cada trata-
miento y no coincide con ¢l valor de fosforo
total obtenido. Ello es atribuible al método
de fraccionamjento de Chang y Jackson, cu-

a__ problematica mencionaran  Mizuno
{1978) y Cuccia y Nijensohn (1984).

En el ensayo de nverndculo se obtuvie-
ron los datos que figuran en el Cuadro 7.

El fosforo extractable disminuyo ligera-
mente con el encalado mientras gue con el
agregado de fertilizante y encalado, la ten-
dencia fue de una leve disminucion del ex-
tractable por el agregado de cao, efecto que
se acentuo con la maxima dosis.

En los experimentos de adsorcion (Figu- Figura 1: Isotermas de adsorcion de fésforo del
ra 1) se observan mayores valores de Padsor- suelo N° L.
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bido con el agregado de Ca. Esto coincide
con los resultados de MokwunYe, 1975 y
Haynes, 1983, en cuanto a que el encalado a
valores cercanos a la neutralidad aumenta la
fijacion de fosforo.

La combinacion de P + Ca resulta en una
menor fijacion excepto en la dosis 3 +P.

Al considerar la serie de encalado sin agre-
gado de fosforo, la tendencia fue el aumento
en Ia forma P-Ca sin que el mismo fuera pro-
porcional a la dosis de CaO. Asimismo se ob-
servaron aumentos en P-red y disminucion
de P-Fe y P ocluido, y con respecto al Al se
verifico Una leve variacion,

El fosfato afiadido paso basicamente a en-
grosar las formas unidas al Al'y al Fe, lo que
coincide con los resultados de Conti et ai
?1983); disminuyendo en forma relativa el

0sforo ocluido.

CONCLUSIONES

Los métodos de determinacion de necesi-
dad en cal estudiados arrojaron discrepancias
en cuanto a los valores de Ca0 necesarios pa-
ra llegar a un determinado pH. Al realizar en-
sayos de invernaculo y de incubacion se ob-
Servo que no se obtienen los resultados espe-
rados utilizando las dosis de CaO calculadas
mediante el método de la curva de titulacion,

El aluminio intercambiable experimento
un marcado descenso con las mayores dosis
de calcio, _

-Se evidencid un aumento en el ritmo de
mineralizacion de la materia organica del
suelo, lo que se explica por una mayor acti-
vidad microbiana debido al encalado.

_ EI sobreencalado produjo una disminu-
cion, del P asimilable y un aumento en la ad-
sorcion de este elemento,

El encalado y la fertilizacion dlsmmuE/e-
ron ¢l P oclujdo y se observaron aumentos
en otras fracciones'inorganicas mas facilmen-
te disponibles.
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