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MINERALIZACION DE FOSFORO EN MOLISOLES PAMPEANOS
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SOIL PHOSPHORUS MINERALIZATION IN PAMPEAN MOLLISOLS (ARGENTINA)

The objective of this paper was to evaluate phosphorus arganic fractions and phosphate forms produced by
mineralization in soils of Buenos Aires Province (Argentine). Organic fraction was 22.8% of the evaluated fractions,
with special relevance of labile organic phosphorus forms (71 % of total organic forms), indicating the importance of
biological equilibrium inrecycling this macronutrient. Incubation experiments demonstrated mobilization ofarganic
fractions with main destination into inorganic labile forms in an Hapludoll, and a great increase in extractable forms
measured by Bray and Olsen soil tests, with decrease of adsorbed Phosphorus in Argiudells.
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INTRODUCCION

El creciente interés en lograr la sustentabilidad de
los agroecosistemas ha incrementado la atencién acerca
delrol de las interacciones biologicas en los procesos de
liberacion de nutrientes y mantenimiento de la estructu-
ra del suelo. La consideracion del suelo como un orga-
nismo vivo con estabilidad v resiliencia caracteristicas,
hace que se focalice la importancia del ciclado de
nutrientes en ecasistemas naturales, en los cuales existe
una cierta capacidad reguladora contra los estrés am-
bientales. En estos sistemas las caidas en la provision de
nutrientes podrian ser suplementados por nutrientes
almacenados en la materia organica o pablaciones
microbianas (Dotan 1996).

Dentro de [os factares que determinan la disponibi-
lidad de fasforo del suelo, no puede dejarse de lado la
importante funcion de las formas organicas como parle
delreciclado de este nutrimento (Andersohn 1996, Szott,
Palm 1997). Aunque el fosforo organico esta sometido
aunaextensivaestabilizacionen el suelo, existe también
un activo reciclado a partir de la fracciéon organica
(Magid et al. 1996). En trabajos recientes, Dalal (1997)
estudio las tendencias en lasreservas y formas de fosforo
afectadas por el cultivo de cereales en Australia, v
Handreck (1997) considerd que los andlisis deben in-
cluir formas orgénicas labiles de este nutrimento.

A pesar de lanutrida bibliogratiainternacional sobre
el fosforo del suelo, existen menos estudios referidos a
las fracciones organicas, aunque las mismas involucren
amas del 50% del fosforo total, existiendo pocos ante-
cedentes de su estudio en suelos argentinos (Mestelan,
Culot 1993, Hepper ef af. 1996).

Los balances de P en sistemas agricolas y ganaderos
argentinos realizados hasta el momento han resultado
negativos (Chaneton 1996). Laconsideracion del fosfo-

ro organico dentro del sistema, puede proveer de infor-
macion Gtil para evitar una fertilizacion excesiva, con
sus indeseables consecuencias ambientales, y una pos-
terior cuantificacion de la mineralizacion del fosforoen
distintas condiciones, permitira la inclusion de datos
reales en los modelos utilizados.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la parti-
cipacion de fracciones organicas de fosforo respecto a
inorganicas en suelos pampeanos, efectuando un segui-
miento de las mismas en ensayos de incubacion

MATERIALES Y METODOS

Fraccionamiento de formas orginieas ¢
inorganicas de fosforo del suclo

Se efectud siguiendo la técnica de Hedley er al. (1982). En
este estudio seconsideraron lastres primeras fracciones propues-
tas por serde mayorimportancia en cuantoa labiodisponibilidad:
fosforo en solucion de equilibrio con resinas de intercambio (P
resina), bicarbonato de sodio (PO bicarbonato y Pl bicarbonato)
e hidréxido de sodio (PO hidréxido, P1 hidroxido). Se trabajo
sobreuna muestracompuesta superficial (0-20 cm)de un Hapludol
Tipicode Trenque Lauquen (Pcia. de Buenos Aires), cuyo pH fue
de 6,5 y sunivel de carbono (determinadopor Walklev-Black) de
1,5%.

Ensayos de incubacion

Las muestras utilizadas fueron secadas al aire v tamizadas
por malla de 2 mm. La incubacion se efectud en potes plasticos
a28°C enestufa. Lahumedad de los suelos se mantuvoenniveles
cercanos a la capacidad de campo, mediante riegos con agua
destilada con control de peso diario. El diseiio utilizado fue en
bloques completos al azar con tres repeticiones. Se electuaron
dos ensayos de incubacién: 1) con el suelo Hapludol Tipico de
Trenque Lauquen: testigo y fertilizado con 28 kg ha'' de [osloro,
con muestreos a los 15, 30, 60 v 90 dias. Este suelo presentd un
contenido de carbono de 1.5% v su pH fue 6,5, 2) con dos
Argiudales Tipicos provenientes de Loberia y San Andrés de
Giles, estos suelos presentaron valores de pH de 5.6 v 5.7 v
contenida de carbono (Walkley-Black) de 2.4 v | % respectiva-
mente. Los tratamientos fueron; testigo v fertilizado con dosis
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equivalente a 20 y 40 kg de fosforo por hectarea. Las muestras
de tos ensayas de incubacion fueron extraidas sin reposicion,
secadas aestufa(a unalemperatura semejante alade incubacion),
moriereadas y tamizadas, y sobre ellas se efectuaron distintos
andlisis de f6sforo: en el ensayoe | serealizaron las determinacio-
nes correspondientes al método de Hedleyer al (1982), anterior-
mente descripto. Sabre la hase de los resultados obtenidos, en el
ensayo 2 se determinaron foslore extraciable segin Bray 1y
Olsen, y fdstoro adsorbide mediante el indice puntual P25
(Herediaeral., 1998). Los métodos estadisticos utilizados fueron
andlisis de varianza entre fechas de incubacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fraccionamiento de fasforo

En este estudio se obtuvieron los valores de fosforo
seglin el esquema de fraccionamiento de Hedley. Dichos
valores fueron agrupados segin el esquema de Tiessen
el al. (1984), de acuerdo a su velocidad de ciclado en el
suelo, obteniéndose las fracciones: fosforo inorganico
1abil(PIL): (P1 resina + P bicarbonatoj; fosforo
inorganico moderadamente resistente (PIRM): (PI
hidroxido); fésfore organico labil (POLY(PO bicarbo-
nato); fosforo orgdnico moderadamente resistente
(PORM): (PO hidroxido).

La fraccion inorganica (Hapludol) representd ef
78,2% del fastoro total estudiado, equilibrandose en

ambas formas inorgdnicas: ldbiles y resistentes. El fos-

foro organico, a pesar de encontrarse en una menor
proporcion, es una fraccion importante en magnitud, y
debe destacarse que en este caso e) PO 1abil representa
un 71,3% del organico total. Esto indicaria que la dina-

mica del fosforo en este tipo de suelos es rapida, y que la

reposicion de este nutrimento a corto plazo puede pro-
venir no s6lo de las fracciones inorganicas, sino quc;
cobra también especial importancia el reciclado a partir
de formas relacionadas con tos materiales organicos del
suelo.

En un estudio anterior (Giuffré er al, 1997) se
observa el impacte de distintas rotaciones y labranzas
sobre el fdsforo organico total del suelo, destacandose

esta fraccion porque al disminuir el fosforo proveniente
del poolinorganico, los equilibrios biologicos pasanala
fraccién en el reciclado de fosforo en suelos bajo
cultivo.

Ensayos de incubacion

Hapludol: la incubacion de las muestras de suelo
produjo movilizacién de las diferentes fracciones
inorganicas v orgdnicas evaluadas en este ensayo. Al
existir diferencias significativas en la variacion del fos-
foro orgédnico tatal, se comprobo la mineralizacion de
fosfatos (Tabla ).

EIPLAbil fue el principal destino de fos productos de
mineralizacion, incrementando significativamente su
valor al finalizar el ensayo, mientras también resultd
significativaladisminucién del fosforo organico labil. lo
que esta de acuerdo con los resultados de Vazquez er
al (1991} en Motisoles de Santa Fé.

Ambos tratamientos demostraron tn comportamientio
similar, evidenciando un destino final del fertilizante
primordialmente hacia las formas inorganicas Tabiles y
medianamente resistentes, ¥ la mineralizacién de las
fracciones organicas de distinta tabilidad, incluso de la
fraccion moderadamente resistente al principio de la
incubacion.

Enelcaso def Argiudol, se decidié realizar determi-
naciones complementarias de las anteriores, evitando la
repeticion de Ja téenica de Hedley debido a su comple-
jidad. Puede observarse en)a Figura 1, tanto en el suelo
testigo como en el fertilizado, que las formas extraibles
segiin Bray y Olsen aumentaron en forma significativa
durante la incubacion, mientras que las formas
adsorbidas, medidas con P25, disminuyeron. Lstos re~
sultados coinciden con un ensayo de incubacion de
Lépez Hernandez v Nifio (1993), quienes encontraton
que las tasas de mineralizacion y el aumento del fosforo
intercambiable serfan as razanes por las cuales aumen-
tden formanotable el nivel de fosforo extratble. Mizuno

Tabla 1: Fracciones de fosforo en muestras testigo v (ertilizadas sometidas a incubacion (ugPg).

Fracciones de fosforo

Dias de Pl PIMR POL POMR
incubacion Testigo  Fertilizado Tesligo Fertilizado  Testigo Fertilizado  Testigo  Fertilizado
0 433a 433 a 423 a 42,3 a 16,9 a 16,9 a 69 a 6.9a
15 48,6 492 48,3 444 9.5 10,8 B9 9.5
30 47.9 35,7 433 45,1 10,4 7.3 8.8 7.6
] 58,3 58,9 414 42,5 92 T 72 7.5
90 584 b 60,1 b 4122 455a 30b M) 63a 706 a

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) dentro de cada [raccién, entre la primer y ditima fecha. PIL: Fostor
inorgdnico labil. PIMR: Fasforo inorganice moderadamente resistente. POL: Fosforo organico labil. PMOR: Fésforo organica mod

radamente resistente.
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Figura 1. Fosforo extractable para los suelos de Loberfa (L)
v San Andres de Giles (G, Letras distintas indican diferen-
cias estadisticamente significativas (P < 0,05) entre el
control (testigo) al principio y final de¢ la incubacién, y las
dos dosis de fertilizacion al Ninal de la incubacion

(1981) encontro una produccion de fosfatos continua
durante 2 meses en un ensayo de incubacion, extrayendo
conresinas de intercambio los fosfatos que se producian
por mineralizacion.

Las mayores dosis de fertilizacion provocaron un
incremento del fastoro extraible con el tempo, lo que
esta de acuerdo con los resultados de De Blas Varela
(1989). La sincronizacion entre la mineralizacion del
fosforo arganico y la demanda vegetal de nutrientes es
crucial para determinar la disponibilidad actual del
fosforomovitizado microbianamente, siendo que el fos-
foro inorganico puede unicamente ser tomado desde
muy cortas distancias y reaccionacon lamatriz.del suelo
al tiempo que se vuelve menos soluble (Magid et al.
1996).

Elcomportamiento de ambos Argiudoles fue distin-
to, lo que implica la importancia de condiciones intrin-
secas de los suelos, que producen distinta cantidad de
fosfatos coniguales condiciones externas, siendo suelos
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clasificados en igual gran grupo de la Soil Taxonomia.
Esto destaca la relevancia de caracterizar a nivel serie
otras caracteristicas que hacen a la dinamica del féstoro
para complementar las medidas clisicas de fosforo
extractable.

Los ensayos de incubacion analizados demostraron
una buena capacidad de mineralizacion en estos suelos.
Son trabajos de simulacidn, de gran utilidad, ya que en
corto plazo se puede tener idea de la tendencia de los
procesos fisicoquimicos y biologicos que ocurrenen los
suelos. Lasprincipales limitantes son la falta de un estrés
fosforado como el producido por la absorcion de las
plantas, o simulado mediante la incorporacion de resi-
nas de intercamhio, v una mayor disolucian de los
fertilizantes fosforados en el campo (Hanafi v Syers
1993), que puede considerarse un sistema abierto, en
contraposicion al sistema cerrado representado en el
ensayo de incubacion.

AGRADECIMIENTO

Este trabajo fue parcialmente subsidiado con el
UBACYT To 21/98

REFERENCIAS

Andersohn C.1996. Phosphate cycles in energy crop syslems
wilh emphasis on the availability of different phosphaie
fractiong in the soil. Plant and Soil 184 1123

Chaneton EJ, 1 H Lemcoffy R S Lavado.1996. N and P cyeling
in grazed and ungrazed plots of a temperate subhumid
grasstandin Argentina. Journalof Applied Ecology 33:291-
302.

DalalR C.1997. Longterm P trends in Vertisols under continuous

“cereal cropping. Aust 1. Soil Res. 35:327-329

De Blas Varela I, Gil Sotres F, Guitran Osea I, 1989.Las
reacciones lentas del fosforo en suelos gallegos. Anales de
Edafologiay Agrobiologia 68:377-390

Doran ] W, Sanantonio M, Liebig M A.1996. Soil health and
sustainability. Advances in Agronomy S6:1-34

Giuffré L, Heredia O, Pascale C ,Carbajales M M. 1997, Formas
del P del suelo y su relacion con las rotaciones y
labranzas. Revista de ba Faculiad de Agronomia (UBA)T:
281-288.

Handreck K A.1997. P’ requirements of australian native plants.
Aust. ) Soil Res 35:241-289.

Hedley M I, Stewart ] W B,Chauhan B §.1982, Changes in
inorganic and organic soil phosphorus [ractions induced by
cultivation practices and by laboratory incubation. Soil Sci
Soc. Am. J. 46: 970-976.

Hepper EN, Hevia GG, Buschiazzo D I, Urioste A My Bana A
1996. Efectos de la agricultura sobre fracciones de P en
suelos de laRegionSemiaridaCentral. Cienciadel Suelo 14
96-99,

Heredia O S, Giuftré L, Rotondaro R. 1998. P adsorbido: su
realcion con Bray y Olsen en Grandes Grupos de suelos de
fa Provincia de Buenos Aires. Revista de la Facullad de
Agronomia (UBA) 17 253-262



102

Lopez Hernandez D, Nifio M. 1993. P mineralization during
laboratory incubation in soils derived from difTerent textured
parent materials. Geoderma 56: 527-537.

Magid J, Tiessen H , Condron L. M. 1996. Dynamics of organic
Pinsoils under natural and agricultural ecosystems. Humic
substances in terrestrial ecosystems, A, Piccolo(Ed). Elsevier:
429-466.

Mestelan S A, CulotJ P, 1993, Evolucion de distintas fracciones
de P en un suelo sometido a fertilizacion fosforada, X1V
Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo: 229-230.

Mizuna 1., 1981, Fastoro en suelos argentinos, Academia Nacio-
nal de Agronomia y Veterinaria (Argentina) 30 15p.

Szott L T, Palm C A, 1996. Nutrient stocks in managed and
natural humid tropics fallows. Plant and Soil 186: 293-309.

TiessenH, StewartJIWB, Cole C.V. 1984. Pathways of phosphorus
transformations in soils of differing pedogenesis. Soil Sci.
Soc. Am. J.48: 853-858.

VazquezME  NoellemeyerE, Coremberg P. 1991, The dynamics
of different organic and inorganic phosphorus fractions in
soils from the south of Santa Fé Province, Argentina.
Commun. in Soil Sci. and Plant Anal., 22: 1151.



