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CONTENTS AND FORMS OF PHOSPHORUS IN ALLUVIAL SOILS FROM
TUCUMAN (ARGENTINA)

Five soils of alluvial ongin of the orders Mollisol and Entisol, cropped with sugar cane
were analyzed for total, orgaiiic, inorganic mobile and resistant phosphorus. In all profiles
calcium phosphates and orgaiiic pliosphorus were the major forms. Relative calcium
phosphate contents increased with depth, while organic phosphorus decreased. Aluminum
and iron phosphates were secondary forms in all profiles. Soil pH was the main
determining variable in dishibution of phosphorus inorganic forms. Relative resistant
phosphorus was more or less coiistant in each profile with low values for three profiles
developed on detrital parent material from the Aconquija mountains and high for two
profiles developed oaii alluvial pareiit material originated by local transport in
Chacopampeana aeolian plain. Total phosphorus was low in the last two profiles and
relatively high in the first three: this was interpreted as inherent differences of parent

material linked to geomorphological and geographic position.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la distribucidn
dd contenido de fosforo entre distintasformas
quimicas en € suelo es Util en los estudios de
biogeoquimica, génesis y fertilidad. A nivel
internaciona estos andlisis se generalizaron
desde que Dean en 1932 desarroll6 € primer
procedimiento analitico para ta fin (Olsgii,
Sommers 1982). A nivel nacional se cuenta
con estudios realizados en distintos suelos
(por ejemplo Peinemann et al. 1987; Vizquez
et al. 1998). En la provincia de Tucumin €
Unico antecedente publicado es un estudio
realizado en Haplustoles y Argiudoles
desarrollados sobre materiales loesoides en la
llanura Chacomampeana Yy Hapludoles
desarrollados sobre materialesaluviales de las
Sierras del Aconquija, referido a contenidos
totales y formas inorganicas (Zuccardi et al.
1971), no contandose ocon estudios de
contenidos de fésforo organico, a pesar de que
en ciertos sudos esta fraccion hace una
contribucién sustancial a la nutricién de las
plantas (Bowman et al. 1990). Zuccardi et al.
(1971) encontraron que la fornia mineral
dominante €1 todos los suelos que analizaron
eran los fosfatos de cacio y que los
contenidos de fosforo tota eran bgos €l
Haplustoles y Argiudoles y moderadamente
atosen Hapludoles.

Los  primeros  trabajos  sobre
fertilizacion fosfatada en cafa de azucar
(Fogliata 1978 a, b) indicaron que el cultivo mo
responde a la aplicacién del nutrimento; [en
estos trabajos todos los ensayos se ubicaban|en
el pedemonte de las sierras del Aconquija.
Investigaciones mas recientes (Pérez Zamgora
et al. 1997) encontraron que suelos ubicados al
noreste del drea cafiera, en los departamentos
de Burruyacu y Cruz Alta, responden a|la
aplicacion de fosfatos y tienen niveles muy
bajos de fésforo asimilable determinado por la
técnicade Bray 2. l]

El presente trabajo tuvo como
objetivo analizar los contenidos y las formas
de fosforo de suelos de origen aluvial de| la
provinciade Tucumdn.

MATERIALESY METODOS:

Se trabajé con muestras simples de los res
primeros horizontes de tres perfiles de suglos
desarrollados  sobre abanicos  aluviales |del
pedemonte de la Sierra del Aconquija (departamgnto
Lules) y dos desarrollados en vaguadas de la llarjura
Chacopampeana (departamentos Cruz Altal y
Leales). Los suelos de las vaguadas son de textura
franca o mas liviana y los del resto de la llarjura
Chacopampeana son franco limosos en todo| el
perfil. Todos los suelos, al momento del muestfeo,
se encontraban cultivados con cafia de azlcar|sin
fertilizacién con fésforo, excepto el de Finca
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Mesurado que estaba cubierto por un bosgue (relacién 1:2,5); carbono oxidable (Walkley y
secundario, liabieiido estado cultivado previamente Black); CIC por saturacion con acgtato de Na 1IN
con cafla de azUcar sin fertilizacion. Lalocalizacion (pH 8,5) y reemplazo con acetato de|NH, 1IN (pH 7);
y principales caracteristicas de los mismos se bases intercambiables por desplazamiento con
presentan en la Tabla 1. En la caracterizacidii se acetato de NHy IN (pH 7); textyra por andlisis
emplearon los  siguientes métodos:  pH granulométrico por el método de la pipeta, previo
potenciométrico en H,O (relacion 1:2,5) y en KCl tratamiento con H,O,,

Tabla 1: Principales caracteristicas de los suelos estudiados

udo Profund. pH Ma. Org. CC Textura BasssIntercambiables (cmol, kg™)
(cm) H,0 KCl gkg™ 1(cmolc,kg' Ca Mg Na K
)
Fea Mayo-Cruz Alta-
Hapludd éntico
Ap 0-25 57 53 1,98 19,74 franca 12,16 321 023 1,57
AC 25-57 64 57 0.52 11.39 fr. arenosa 8,26 2,53 0.23 1,02
C 57-95 6,7 56 0,34 15,75 franca 12,02 3,90 027 1,38
Fca Mesurado-Lules -
Hapludal tipico
Al 0-31 76 6,7 1,98 35,27 fr.arc. lim. 32,60 ,56 043 1,14
A2 31-66 8,0 7,0 0,86 22,86 franca 34,75 766| 0,551 052
Bw 66-89 8,0 7,1 0,86 22,72 fr.arcillosa 34,44 7,35 049 0,79
Feca Molina-Lules -
Hapludd éntico
Ap 0-27 59 56 1,55 16,85 franca 12,58 3,00 023 055
AC 27-60 6,7 6,2 0,43 13,99 franca 11,84 4,42 0,25 0,51
C 60-95 7,0 6,0 0,09 16,87 fraenosa 6,58 142 0,18 035
Fca Toranzo-Lules -
Hapludal éntico
Ap 0-24 51 4,7 2,06 16.21 fr. arenosa 873 2,15 025 0,62
AC 24-54 6,2 5.4 0,95 15,78 franca 12,05 1,21 030 064
C 54-125 6,3 57 0,88 10,73 fr. arenosa 8,51 0,95 0,24 0.36
Fca Cinco Cercos-
LedesUdortent tipico
Ap 0-40 80 62 0,89 17,84 fr.aencsa 1223 684 095
AC 40-65 7,9 7,1 0,34 12,61 fraenosa 8,85 498 1,24
C 65-90 7,9 7.2 0,17 18,39 fr.aenosa 8,84 331 | 6,03 275
ol
Se determin6 fosforo total (Pt) por o despreciable Ps (Figura 1). Bste resultado
digestion con &cido perclorico, fosforo organico (Po) estd de acuerdo con lo informado por
por calcinacion (Kuo 1996), y fosforo soluble (Ps), Zuccardi et al. (1971), respecto a las
fésforo ligado a calcio (P Ca), fésforo ligado a hierro fracciones inorgédnicas, con lo encontrado por

(P Fe) y fosforo ligado a aluminio (P Al) por uiia
modificacion del procedimiento de Chang y Jackson
en la que no se incluy6 la extraccion de fésforo con

Peinemann et al. (1987) para
Aridisoles de origen aluvial del

reductores (fésforo ocluido). También se determin Rio Negro, por Gaviola d¢ Heras vy
fosforo resistente a la  extraccion (Pr) como la Nijensohn (1984) para Haplustoles de
diferenciaentre Pty fosforo extraido con H,SO, 0,5 Mendoza desarrollados sobre| materiales
M en muestra calcinada (Bowmaii et a. 1998). Eii aluviales y con lo indicado por 14 bibliografia

todos los casos |a concenh-acion de P en los extractos internacional para Entisoles y Molisoles de
se determin6 por |a técnica de Murphy y Riley moderado grado de evolucién (Smeck 1973 y
(OlseH,Sommers 1982) Walka, s/ers 1976) Po repr senté en el
p liorizonte superficial entre21 % y 40 % de Pt

RESULTADOSY DISCUS.ION (media 31 %) y decrecié hasta upa media de
P Ca 'y Po dominan en todos los 12 % en el tercer horizonte, este

perfiles, sendominoritariosP Fey P Al, y nulo
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decrecimiento no fue muy manifiesto debido
posiblemente al contenido organico del material
aluvial depositado (Walker, Syers 1976). P Ca
fue la forma extractable dominante y presento
la paticularidad de aumentar  sus
concentraciones relativas con la profundidad,
siendo € promedio del horizonte superficia 45

N\

37-95

% y & de tercer horizonte 66 %. PAl y P
representaron en promedio, para todos
horizontes, 6 %.
constituirian fuentes de fosforo transicion
o intermedias respectoa la disponibilidad
nutriente (Bowman et a. 1998).
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La rdacion P Ca/P Al + P Fe se
correlacioné positivamentecon € pH, r = 0,54
(p<5%), lo que es esperableya que & desceiiso
del pH es uno de los factores que inducen la
dteracion de los fosfatos de Ca y a la
formacion de fosfatos secundarios de Fe y Al
(Smeck 1973, Tiessen & al. 1984). Es deliacer
notar que d suelo sddico, de Finca Ciiico
Cercos, Ledes, presentd un comportamiento
anormal, con altos pH y relativamente atos
vaores de P extractable con extractantes
dcdinos (P-Al y P-Fe), razén por la cua d
coeficientede corrdacion P-Ca/P-Al+P-Fe —
pH fue 0,85 (p< 0,1%) cuando se excluyeron
dd andlisislos horizontesde este perfil sadico.
Este comportamiento se explicaria por que en
condiciones de dta saturacion con sodio del
complejo de cambio, dtos pH y presencia de
suficiente carbonato, se produce desorcién y
solubilizacion de fostatos de Ca (Gupta et al.
1990). Asi en las primeras extracciones de la
secuencia de Cliang y Jackson, que
corresponden a P Al y P Fe, se extraeria parte
dePCa

Los contenidos relativos de Pr s
correlacionaron significativamente, y en forma
positiva, con la diferencia eiitre Pt y Po inas
fosforo extractado por lasecuenciade Chang y
Jacksori, (r = 0,84, p<0.1 %), lo que esta de
acuerdo con lo inforniado por Bowman er al.
(1998). Este fosforo coinprerideria fosfatos
primarios incluidos en otros minerales
resistentes (Cescas et a. 1970) y/o minerales
secundarios esencialmente no disponibles para
las plantas (Bowman et al. 1998). El Pr
relativo, calculado con el método de Bowman
et al. (1998) 0 en base a la diferencia giitre
fosforo total y la suma de 16sforo orgénico y
fracciones extraidas por Cliang y Jackson, fue
constantedentro de cada perfil, lo que coincide
con € bagjo grado de evoluciéti de los sudlos
analizados. Este vaor de fésforo residua
porcentual es mds alto en los perfiles de Cruz
Alta y Leales que en los de Lules, debido
posiblemeiite a la presencia de materiales de
origen volcanico en |os dos primeros.

Los contenidos de Pt fueron bgos
para los suelos de Finca Mayo (Cruz Alta) y
Finca Cinco Cercos (Lesales, media 265mg kg ~
1) y moderadamente altos en los perfiles de
Fincas Mesurado, Molina y Toranzo (Lules,
media 740 mg kg ). Esto indica materiales
originales de distinta riqueza en fésforo, ya

que el contenido total de fosforo,

en suelos no

fertilizados, es esencialmente uha propiedad
primaria de un suelo y, por lo tanto, no depende

de ninguna otra variable ( Tiesser

et al. 1984).

Los materiales detriticos provenjentes de las
Sierras del Aconquija, que copstituyen l1os
materiales originales de los suelos de Lules,
son relativamente ricos en fosforo total y
extractable y los originados por fenémenos
locales de retransporte de materigl loesoide de

la llanura Chacopampeana, de 1
Cruz Alta y Leales, son pobres en

s suclos de
fosforo total

y fésforo extractable. Esto concperda con io

informado por Zuccardi ef al. (19
a Hapludoles desarrollados sobr
aluviales provenientes de las
Aconquija y Haplustoles vy
desarrollados sobre material log
llanura Chacopampeana. Respecto

71), respecto
¢ materiales
Sierras del
Argiudoles
soide en la
al patrén de

distribucién del Pt dentro de los perfiles, los

citados  autores  encontraron
Hapludoles desarrollados sobre 1
detriticos de las sierras, decr
profundidad mientras que en el prej
no se encontré un patrén defi
posiblemente a diferencias de po
del medio de acumulacion. En el
Haplustoles y Argiudoles de
Chacopampeana, Zuccardi ef
encontraron un  decrecimiento

que para
s materiales
ece con la
sente estudio
rido, debido
icion dentro
caso de los
la llanura
al.  (1971)
desde el

horizonte superficial al subsuperficial con un

nuevo incremento hacia los
subyacentes, que atribuyeron a la

horizontes
xistencia de

una capa subsuperficial de matetial con alta
carga de vidrios volcdnicos pobreg en fdsforo.
La evidencia encontrada en el presente trabajo

indica que este patron sc¢ cons

srva en  10s

perfiles de Finca Mayo y Finca Cinco Cercos a

pesar del retransporte del material.
Se puede concluir que
formados sobre

los suelos

materiales aluviales de

Aconquija poseen mayores contenidos de

fosforo total que los desarrollados

en vaguadas

de la Hanura Chacopampeana, pero|ambos tipos
de suelos poseen similares propordiones de las

distintasfracciones del elemento.
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