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RESUMEN
El presente estudio examinó los cambios producidos en las distintas fracciones de fósforo 

de un Torrifluvent típico con y sin fertilización fosforada, en condiciones propicias para la 
mineralización y en el transcurso de su agotamiento. Se determinaron las formas orgánicas e 
inorgánicas del fósforo (PO y P1 respectivamente) mediante parte del esquema de fraccionamiento 
de Hedley et al. (1982). Las muestras de suelo fraccionadas provienen de un ensayo de incubación 
y de extracción exhaustiva en invernáculo.

La mineralización del fósforo orgánico se incrementó con la adición de fertilizante, siendo las 
fracciones ligadas a la fertilidad a corto y mediano plazo las destinatarias de esta fuente fosforada.

Las fracciones inorgánicas de menor labilidad son fuente importante de fósforo biodisponible, 
reconociéndose también la importancia en este suelo del fósforo orgánico en la nutrición vegetal.

Palabras clave: fertilización fosforada, fraccionamiento del fósforo, agotamiento del suelo, 
mineralización.

CHANGES IN PHOSPHORUS FRACTIONS IN AN ENTISOL WITH 
MINERALIZATION AND EXHAUSTION PROCESSES 

SUMMARY
The present study examined changes in different phosphorus fractions in a Typic Torrifluvent 

with and without phosphate fertilization, and during exhaustion. Organic and inorganic phosphorus 
forms (PO and PI) were determined with Hedley’s et al technique in soil samples from an 
incubation essay and exhaustive extraction in a greenhouse experiment.

Organic phosphorus mineralization increased with fertilizer addition, and its destination were 
short and long range fertility fractions.

Inorganic fractions of less lability were important sources of bioavailable phosphorus , and 
relevance o f organic phosphorus in vegetal nutrition was also demonstrated.

Key words: phosphate fertility, phosphorus fractionation, soil exhaustion , mineralization.

INTRODUCCIÓN

La producción agrícola sustentable necesita de 
un adecuado nivel en el suelo de fósforo 
biodisponible. El fósforo adicionado mediante la 
fertilización puede acumularse tanto en formas 
orgánicas e inorgánicas, mientras que las plantas Id 
absorben principalmente como fósforo inorgánico. 
La efectividad de la fertilización fosforada en la 
nutrición vegetal depende de formas lábiles, y las 
formas resistentes representan un mecanismo para 
prevenir pérdidas de P desde el sistema.

Las estimaciones usuales del fósforo biodis­
ponible se basan en mediciones de distintas frac­
ciones de fósforo inorgánico, y no tienen en cuenta 
otras fuentes de fósforo que podrían tener influen­
cia en la nutrición vegetal, como ser el fósforo or­
gánico. Algunos compuestos de fósforo orgánico 
pueden estar disponibles, particularmente en situa­
ciones de baja fertilidad (Ron Vaz et al., 1993), 
aunque generalmente es necesaria la m ineralización 
previa, por lo cual la mineralización de las fraccio­
nes orgánicas es una importante fuente de fósforo
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biodisponible (Perro et al., 1992). El conocimien­
to de las diferentes formas del fósforo y su dinámi­
ca posibilita perfeccionar la evaluación de la ferti­
lidad fosforada.

El esquema de fraccionamiento del fósforo 
propuesto por Hedley et al. (1982) permite identi­
ficar fracciones tanto orgánicas como inorgánicas, 
de acuerdo a su labilidad. Este fraccionamiento ha 
sido ampliamente utilizado para estudiar la distri­
bución y transformaciones del fósforo orgánico e 
inorgánico en diferentes suelos. En una extracción 
inicial se determinan las fracciones más lábiles 
mediante resinas de intercambio amónico y 
NaHCCL, luego se extraen fracciones menos lábiles 
con NaOH y HCI. Las fracciones más resistentes 
(fósforo residual) permanecen en el suelo al finali­
zar el procedimiento de extracción secuencial.

Este estudio intenta cuantificar los cambios 
producidos en las fracciones de fósforo de un suelo 
Entisol, por efecto de la fertilización fosforada, en 
condiciones propicias para la mineralización y con 
el transcurso del agotamiento del mismo.

MATERIALES Y METODOS
El presente estudio se realizó sobre un suelo Entisol 

(Torrifluvent típico) de la localidad de La Consulta, 
Pcia. de Mendoza, Argentina, desarrollado sobre sedi­
mentos aluviales cubiertos por depósitos eólicos fluvia­
les, de una región con clima templado cálido con preci­
pitaciones de 300 mm/año. Las características del suelo 
son: textura franca, pH (1:2,5)=7,9; conductividad eléc­
trica= 36 dS m 1, carbono total (Walkley-Black)= 1%, 
fósforo total (H2S 0 4 0,5N)= 830 u P g '1 y fósforo 
extractable (Bray & Kurtz 1)= 4 pg g 1.

Se obtuvo una muestra compuesta de suelo prístino 
(0-10 cm de profundidad) para las determinaciones 
analíticas y ensayos experimentales. La muestra com­
puesta (n= 10) se secó al aire y tamizó por mal la de 2 mm.
Ensayo de Incubación: se emplearon 20 g de suelo 
humedecidos hasta 80% de su humedad equivalente con 
agua destilada en el tratamiento testigo y con 17p g '1 de 
KH2P 0 4 en el tratamiento fertilizado. Se incubaron en 
potes plásticos a 28°C en estufa durante 15, 30, 60 y 90 
días. Durante la incubación la humedad fue mantenida 
mediante riegos diarios con agua destilada. El diseño 
utilizado fue en bloques completos al azar con tres 
repeticiones. En cada uno de los períodos de muestreo se 
extrajeron 3 potes de cada tratamiento, continuando los 
demás la incubación hasta las fechas correspondientes.

Ensayo de Invernáculo:se realizó un ensayo extractivo 
para lograr movilizar las diferentes fracciones de fósfo­
ro. Se sembró Loliiun perenne  (ryegrass), en macetas 
con 200 g de suelo a una densidad de 200 semillas 
germinadas. Se realizaron 3 siembras sucesivas, y se 
cosechó todo el material vegetal a los 30 días desde la 
emergencia. Los tratamientos fueron: testigo sin fertili­
zar y fertilizado 19 y 38 p g '1 de KH2P 0 4 (PI y P2 
respectivamente), en un diseño en bloques completa­
mente aleatorizados. Los análisis químicos de suelos se 
realizaron al finalizar el primer y último período de 
cosecha.
Fraccionamiento del fósforo del suelo: Se determina­
ron las formas orgánicas e inorgánicas del fósforo (PO y 
P1 respectivamente) mediante la primera parte del esque­
ma de fraccionamiento de Hedley et al. (1982), obte­
niéndose: fósforo inorgánico-resina (P-resina), fósforo 
inorgánico-bicarbonato (P l-b icarbonato), fósforo 
inorgánico-hidróxido (PI- hidróxido), fósforo orgànico- 
bicarbonato (PO-bicarbonato) y fósforo orgánico-hidró- 
xido (PO-hidróxido). La sumatoria de las fracciones 
extractadas con resina y bicarbonato se consideró fósfo­
ro lábil (P lábil).

El fósforo orgánico se calculó por diferencia entre el 
fósforo total fraccionado, previa digestión nitricoper- 
clórica y fósforo inorgánico fraccionado. Las determi­
naciones colorimétricas se efectuaron mediante la téc­
nica de Murphy y Ríley (1962).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la caracterización del fósforo, predominó el 
contenido de P-hidróxido sobre las fracciones 
extractadas con resinas y bicarbonato, correspon­
diente al 72% del fósforo total fraccionado. Esto 
implica la predominancia de fracciones de baja 
movilidad, tanto de formas orgánicas como 
inorgánicas, según se observa en la Figura 1.

Cuando el suelo se expuso a condiciones de 
activa mineralización se observó una movilización 
diferencial de las diferentes fracciones orgánicas e 
inorgánicas evaluadas (Figura 2). Se generó una 
importante mineralización tanto de los contenidos 
de PO-hidróxido como de PO-bicarbonato, dismi­
nuyendo significativamente 32 y 36% respectiva­
mente, el fósforo total fraccionado no varió 
significativamente (p<0,05).

Las fracciones liberadas a la solución del suelo 
a través de la mineralización permanecen lábiles, 
por lo cual esta fracción inorgánica incrementó
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75% a lo largo de la incubación (p<0,05), actuan­
do como destino de los productos de mineralización. 
Este proceso da como resultado ganancia de fósfo­
ro disponible para los vegetales.

Cuando la movilización del fósforo es genera­
da por la activa absorción vegetal (Figura 3) se 
observó a lo largo del experimento que el principal 
causante en el descenso del fósforo total fracciona­
do fue el P-hidróxido tanto orgánico como inor­
gánico disminuyendo 30 y 31% respectivamente. 
El contenido del P1 lábil no varió debido probable­
mente a la baja fijación ya mencionada, y aunque la 
planta pudo absorberlo, éste fue rápidamente re­
puesto por la fracción del P-hidróxido.

Se evidenció en este suelo la importancia del 
abastecimiento vegetal a partir del fósforo orgáni­
co en condiciones naturales, es decir sin el aporte 
de fertilizantes fosforados. Hepper e t  a l  (1996) en 
un suelo de características énticas de la región se- 
miárida argentina también encontraron que la ab­
sorción vegetal provocó disminución significativa 
del contenido de fósforo orgánico.

Cambios producidos por la fertilización 
fosforada

La fertilización fosforada produjo importantes 
modificaciones en el contenido de las diferentes 
fracciones del fósforo, tanto en procesos de 
mineralización como de activa absorción, Figuras 2
y 3.

Figura 2. Evolución de las fracciones de fósforo du­
rante el experimento de incubación

En las condiciones experimentales de incu­
bación, la fertilización aumentó el potencial 
mineralizador de este suelo, en especial del PO- 
hidróxido, con una disminución significativa res­
pecto del testigo de 29,3% al finalizar el período de 
incubación (Figura 2).
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Durante la incubación se liberaron cantidades 
importantes de fósforo a la solución del suelo 
constituyéndose el P1 lábil un importante destino 
del fertilizante y de los productos de mineralización, 
incrementándose de este modo la fertilidad a corto 
y mediano plazo. Este incremento también fue 
observado en otros estudios, así López- Hernández 
et al. (1989) y Polglase et a l (1992) observaron 
tanto en laboratorio como in situ que la aplicación 
de fósforo estimula la mineralización del fósforo 
con la consecuente disminución del fósforo orgáni­
co.

Cuando el fertilizante se incorporó al suelo 
sujeto a exhaustiva absorción por parte del vegetal 
se observó nuevamente un efecto estimulativo de la 
mineralización, con una disminución del total del 
fósforo orgánico extraído del 20%, debido tanto al 
PO-bicarbonato como PO-hidróxido. AI aumentar 
la dosis de fertilización no se encontraron diferen­
cias significativas en mineralización del fósforo 
orgánico. A su vez, el Pl-Iábil aumentó significati­
vamente resultando ser el principal destino de la 
fertilización (44%) (Figura 3). O ’Halloran et al. 
(1986) en un suelo Chernozem, encontraron que la 
principal fracción que se enriqueció con fósforo 
del fertilizante fue P1 lábil. Respecto a la disminu­
ción del Pl-hidróxido observado en el tratamiento 
control, la fertilización mantuvo su contenido 
evitando su descenso, lográndose mayor conteni­
do final con la mayor dosis aplicada.

CONCLUSIONES

En esta clase de suelo, con escasos procesos de 
meteorización, las fracciones inorgánicas de me­
nor labilidad son fuente importante de fósforo 
biodisponible. Asimismo, se reconoce la impor­
tancia del fósforo orgánico en la nutrición vegetal, 
advirtiéndose que los tests de suelos convenciona­
les pueden no estar ajustados a la realidad si no se 
tiene en cuenta la contribución a partir de esta 
fracción.

La fertilización fosforada incrementa la mine­
ralización del fósforo orgánico, siendo las fraccio­
nes ligadas a la fertilidad a corto y mediano plazo 
las destinatarias de esta fuente fosforada.
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