COMPORTAMIENTO DEL FOSFORO INORGANICO Y ORGANICO

DE UN SUELO VERTISOL FRENTE A CONDICIONES
DE ACTIVA MINERALIZACION Y EXTRACCION VEGETAL

M. S. ZUBILLAGA y L. GIUFFREL1

RESUMEN

La limitada eficiencia de la fertilizacion fosfatada puede mejorarse por medio del conocimiento
de los cambios de las fracciones del P con el tiempo (Zhang and Me Kenzie, 1997). Este estudio
examind: 1) la distribucion de las fracciones fosfatadas segln el fraccionamiento de Hedley et al.
(1982), y 1I) los cambios secuenciales en el fésforo orgdnico (PO) e inorgénico (P1) de un suelo
Peluderte argiacudlico, tanto en condiciones propicias para la mineralizacién como en condiciones
de agotamiento por parte de un cultivo, con y sin fertilizacién fosfatada. El suelo se caracterizé por
el predominio de P moderadamente resistente, tanto en su fraccién orgdnica como inorganica. Ante
condiciones favorables para la mineralizacion se observ6 una importante disminucién del PO modera-
damente resistente, favorecida ain mas por la incorporacion de fertilizante. La disminucién del P total
evaluado ante situaciones de agotamiento, fue debida principalmente a la fraccién inorgénica, siendo
significativaestadisminucidn tanto en su fraccién labil como moderadamente resistente tanto al principio
como al final del ensayo de extraccion. El principal destino de la fertilizacidn, tanto en situacién de
activa mineralizacion como de agotamiento fueron ambas fracciones del fésforo inorganico.

Palabras clave, destino del fertilizante, dinamica del P, fracciones inorganicas y organicas del
Pdel suelo.

BEHAVIOR OF INORGANIC AND ORGANIC PHOSPHORUS IN A VERTISOL
SOIL IN FAVORABLE CONDITIONS FOR MINERALIZATION
AND VEGETABLE EXTRACTION

SUMMARY

The limited efficiency of P fertilization can improve through the knowledge of P fractions changes
with the time (Zhang & Me Kenzie, 1997). This study examined the distribution of the P fractions
according to Hedley's fractionation scheme in a Argiacuolic Peludert, so much under favorable
conditions for the mineralization like under conditions ofdepletion, with and without P fertilization.
The soil was characterized by the prevalence of moderately resistant P, so much in its organic as
inorganic fractions. In the presence of favorable conditions for the mineralization an important
decrease ofthe moderately resistant OP was observed, favored even more for the fertilizer incorporation.
The decrease ofthe total evaluated P before situations of depletion, was due mainly to the inorganic
fraction, being significant this decrease so much in its labile fraction as moderately resistant so much
at the beginning as at the end of the experiment. The main destination of the fertilization, in both
situation (active mineralization as well as depletion) were both fractions of the inorganic P.

Key words, fate of fertilizer, P dynamics, soil P organic and inorganic fractions.

INTRODUCCION La evaluacion de la disponibilidad de fosfatos

Los suelos con caracteristicas vérticas se caracte-
rizan por poseer media a baja capacidad buffer de
fosfatos (Boschetti etal., 1998), con predominio de
esmectitas. Estudios micromorfologicos han revela-
do una elevada vida media de materiales organicos
debido a su intensa relacién con coloides arcillosos
2.1,

para las plantas en suelos argentinos se realiza
frecuentemente mediante el método de Bray y
Kurtz, pero esta metodologia no llega a evaluar las
fracciones de P inorgdnico menos disponibles y el
P orgénico.

La técnica de fraccionamiento del P del suelo,
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propuesta por Hedley et al.(1982), consiste en la
obtencién de cinco fracciones inorganicas, tres
organicas y el P residual. Este procedimiento ha
sido adoptado por numerosos grupos de investiga-
cion en diferentes estudios de este elemento en el
suelo. Segun diversas experiencias (Trasar Cepeda
et al., 1986; Wagar et al., 1986; Pavan y Carneiro
Leal, 1995) este fraccionamiento es valido para
conocer lavelocidad de reciclado del Porganico en
experiencias de incubacion. También fue utilizado
en estudios sobre el efecto de distintas practicas
agricolas en ladindmica del P del suelo (Brossard,
1994; Andersohn, 1996; | Httiarachchietal , 1997)
y el efecto de laaplicacion de fertilizantes fosfatados
sobre las fracciones fosfatadas de suelos altamente
meteorizados (Ball-Coelho, et al., 1993 y Beck y
Sanchez, 1994).

El objetivo de este estudio fue evaluar: I) la
distribucion de las fracciones fosfatadas segun el
fraccionamiento de Iledley et al (1982), y 11) los
cambios secuenciales en el PI y PO de un suelo
Peluderteargiacuo6lico, bajo condiciones propicias
para lamineralizacién por un lado y bajo condicio-
nes de agotamiento por otro, con y sin fertilizacion
fosfatada.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado sobre un suelo Vcrtisol
(Peluderte argiacudlico) de la localidad de Federal,
Pcia de Entre Rios, con las siguientes caracteristi-
cas: pH (1:2,5): 5,8; C.E. (dS nr): 0,45; P (Bray y
Kurtz): 7uP g-1 C (Walkley-Black): 2,5%; N Total
(Kjeldahl): 0,24%. Se obtuvo una muestra com-
puesta de suelo pristino (0-10 cm de profundidad)
para las determinaciones analiticas y ensayos expe-
rimentales. La muestra compuesta (n= 10) fue seca-
da al aire y tamizada por malla de 2 mm.

Ensayo de Incubacion: se emplearon 20 g de
suelo humedecido hasta 80% de su humedad equi-
valente con agua destilada en el tratamiento testigo
y con solucion de KH2P 04a una dosis equivalente
a 50 kg P ha'len el tratamiento fertilizado. Fueron
incubados en potes plasticos a 28°C en estufa
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durante 15,30,60 y 90 dias. Durante laincubacién
lahumedad fue mantenida mediante riegos diarios
con agua destilada. El disefio utilizado fue en blo-
ques completos al azar con tres repeticiones. En
cada uno de los periodos de muestreo se extrajeron
3 potes de cada tratamiento, continuando los de-
més la incubacion hasta las fechas correspondien-
tes.

Ensayo ele Invernaculo: se realiz6 un ensayo
extractivo con Loliumperenne (ryegrass), en ma-
cetas con 200 g de suelo a una densidad de 200
semillas germinadas/maceta. Serealizaron 3 siem-
bras sucesivas, cosechando todo el material vege-
tal a los 30 dias desde la emergencia. Los trata-
mientos fueron: testigo sin fertilizar y fertilizado
con 50 kg Phalenundisefio en tres bloques com-
pletamente aleatorizados. Los andlisis quimico
fueron realizados al finalizar el primero y dltimo
periodo de cosecha, sobre una muestra compuesta.

Fraccionamiento de P edaiico: Sobre las
muestras de suelo extraidas de los ensayos anterio-
res se determinaron las formas orgéanicas e inorgéa-
nicas del P mediante el esquemade fraccionamiento
de Hedley et al. (1982). En este estudio se consi-
deraron las tres primeras fracciones por ser las de
mayorimportanciaenlabiodisponibilidad. EI PO se
calculé por diferencia entre el P total y PI, previa
digestidn nitricoperclorica.

Las fracciones inorgénicas se agruparon seguin
Tiessen et al. (1984) de acuerdo a su labilidad en
PI l&bil (integrado por Pl resina y bicarbonato), Pl
moderadamente resistente (integrado por PI
hidroxido), mientras que el PO se agrup6 segun
Bowmany Cole( 1978) en: PO labil (integrado por
PO bicarbonato) y PO moderadamente resistente
(integrado por PO hidroxido), siendo Ptotal evalua-
do la sumatoria de las fracciones extraidas por éste
fraccionamiento. Ladeterminacidn colorimétrica se
efectué mediante latécnica de Murphy y Riley.

La capacidad buffer (PBC y Xm: coeficiente
de la ecuacién de Langmuir) son valores de un
trabajo anterior (L6pez Camelo et al., 1986).
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El andlisis estadistico comprendi6 andlisis de
varianzay pruebade comparacion de medias segin
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El patron de distribucién de las fracciones de P
evaluadas se observa en la Figura 1, donde se puso
enevidenciael predominio del P inorganico (73,3 %)
principalmente el Pl moderadamente resistente
(75% del P inorgéanico total). EI PO también se
caracteriz6 por su alto contenido en la fraccion
moderadamente resistente (67% del PO). Asi, la
fraccion moderadamente resistente total fue laprin-
cipal caracteristica de este suelo, alcanzando el
62% del P total evaluado. Esto induciria a pensar
que la dindmica del P en este suelo es lenta.

En un intento de comprobar lo enunciado
para esta situacion, se analizaron los resultados
de la incubacion en el suelo control y fertilizado
(Figura 2).

En el suelo control, el P total evaluado no varié
durante la incubacion (p<0,05). Se observ6 una
significativa mineralizacién de lafraccion modera-
damente resistente del PO, variando su contenido
en un 43%.

El fésforo inorganico total extraido aumento
significativamente (13%), aunque sus formas ais-
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ladas no manifestaron variacién significativa. De-
bido a las caracteristicas de sorcion de este suelo,
Xm: 0,2y PBC: 5pg Pg 1 que regulan laprovisién
de fosforo labil, éste no manifiesta variacion signi-
ficativa durante la incubacién.

La aplicacion de fertilizantes modifico larela-
cién de las fracciones fosforadas. Las mayores
diferencias entre los tratamientos se observaron
entre los 30 y 60 dias de laincubacién, provocando
una redistribucion de todas las fracciones.

Luego de 90 dias de aplicado el fertilizante, las
diferencias con el control fueron menores. La prin-
cipal variacion se observd en el PI labil, actuando
como principal destino de la incorporacion de
fertilizantes. A su vez se observo aumento de la
mineralizacién como producto de esta adicion,
tanto del PO labil como del moderadamente resis-
tente. La variacion registrada de ambas fracciones
fue significativa con porcentajes de disminucién
del 34 y 47% para la fraccion organica labil y
moderadamente resistente respectivamente.

El P labil total si bien aumenté con laincubacién
y la adicién de fertilizante, estadisticamente no
presenté incremento significativo (p<0,05).

Se cuantificaron cambios en la importancia
cuantitativa de las fracciones evaluadas por efecto
de la extraccién vegetal (Figura 3a). La disminu-
cion del Ptotal evaluado fue debida principalmente
a lafraccion inorganica, la cual registré una dismi-
nucién del 24%. Ambas fracciones inorganicas
disminuyeron significativamente en 31 y 19% para
su fraccién labil y moderadamente resistente, res-
pectivamente. En este proceso de agotamiento, la
alta proteccién de los materiales organicos por las
esmectitas, posibilité la proteccion del fésforo
organico impidiendo el abastecimiento para los
vegetales.

El efecto de laaplicacion del fertilizante en este
proceso de agotamiento pone nuevamente de mani-
fiesto la importancia del PI como destino del mis-
mo, tanto para su fraccion labilcomo la moderada-
mente resistente (Figura 3b). La fraccidn organica
del fésforo no vari6 significativamente por la adi-
cién de fertilizante a lo largo del agotamiento
(Figura 3c). Asi mismo, las diferencias entre el
tratamiento control y testigo disminuyeron con el
agotamiento del suelo.
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CONCLUSIONES

El suelo vertisol de Federal (Entre Rios) estu-
diado se caracterizé por el predominio de P mo-
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doradamente resistente, tanto en su fracciéon organica
como inorganica. Ante condiciones favorables para
la mineralizacidn se observé que el PO moderada-
mente resistente puede pasar a disponible. La incor-
poracion de fertilizante estimul6 la minera-lizacién
de ambas fracciones del fosforo organico. El princi-
pal destino de las aplicaciones fosfatadas, tanto en
situacion de activa mineralizaciéon como de agota-
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miento, fueron diferentes fracciones del fésforo
inorganico.

La absorcion de fosfatos por las plantas, medi-
da como una disminucion del P total evaluado ante
situaciones de agotamiento, fue a partir de la frac-
cién inorganica, tanto labil como moderadamente
resistente.
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