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RESUMEN

En un ensayo de fertilizacién con roca fosfatada molida sobre suelos de la Familia Carolina
(Paleudol tipico), se estudiaron las distintas formas de fosfatos presentes en el suelo, luego de
16 meses de la aplicacion.

Se realizo el fraccionamiento de los fosfatos mds activos: fostato de aluminio, de hierro y de
calcio. Ademds se determind el pH, fosforo total, orgdnico y asimilable, (Bray N© 1).

En las parcelas testigos se hailé predominancia de los fosfatos de hierro y de aluminio sobre
los de calcio. El fosforo orgénico integra el 39 por ciento del fésforo total y se encuentra en el
limite inferior de los contenidos medios de los suelos argentinos.

La fraccion ligada al calcio es la que registrd mayor aumento, aunque hay que tener en cuen-
ta que la metodologia evalia también al fertilizante no hidrolizado. Las dosis crecientes de f0s-
foro provocan un aumento mayor de los fosfatos de aluminio que los de hierro.
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CHARACTERIZATION OF SCME PEOSPHORUS FRACTIONS IN A FERTILIZED
MOLISOL OF THE CORRIENTES PROVINCE

ABSTRACT

The P - fractions in soils of Carolina Family (Typic Paleudol) were studied on a fertilizer trial with rock
phosphate, after 16 months of applied.

The most active parts of the soil phosphorus were separated: P - aluminum, P - iron and P - calcium frac-
tions. Moreover, determinations of pH, Total - P, organic - P and available (Bray NO 1) were performed.

In non - fertilized plots was found that P - aluminum and P - iron predominated over the P - calcium; and
the organic - P is the 39 per cent of Total - P. This value is below the medium content of argentine soils.

The calcium fraction was the one which showed great rise when the soil was fertilized with rock phospha-
te, but it must be taken into consideration that the lab - method accounts the unhidrolized fertilizer too.

As the fertilizer rates were increased, P - aluminum showed more increments than P - iron.

Key Words: Phosphate fractioning; Rock Phosphate; Molisols of Corrientes.
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INTRODUCCION

Los suelos de la familia Carolina representan una
superficie importante en la region de Corrientes cono-
cida como el Tridngulo de la Capital. Se encuentran
en los albardones y diques del Rio Parani y sus
afluentes principales; ocupan las partes altas del relie-
ve y son muy utilizados en agricultura, (Capurroetal.,
1978).

Ya en 1929, en el Mapa Agrolégico y Minero de
Corrientes se clasificaba como pobres en fosfatos a los
suelos de esta region. (Longobardi y Borelli, 1929).
También Etchevehere mencioné a estos suelos como
“pobres en fosfatos”, (Etchevehere, 1969). A pesar
de que numerosas evaluaciones realizadas en gran can-
tidad de sitios, coinciden en expresar que en general
presentan un bajo nivel de fosforo asimilable (A. Gal-
marini, comunicacién personal), existe poca informa-
cion publicada al respecto; salvo algunos datos repor-
tados sobre suelos arenosos entisdlicos de la Familia
Yatayty Calle, (Galmarini et al., 1975; Saavedra,
1980), y recientes resultados de fraccionamientos de
fosfatos en suelos rojos ultisélicos, de otra regién de
la provincia (Saavedra y Galmarini, 1983).

Las dificultades en la implantacion, persistencia y
rendimiento de leguminosas forrajeras, observadas en
Corrientes, indujeron a pensar que los bajos niveles de
fosforo podrian ser una de las causas; circunstancias
avaladas por numerosos antecedentes de ensayos con
leguminosas y en pasturas naturales, donde el agrega-
do de hiperfosfato o superfosfato mejord sensible-
mente la performance de las leguminosas, (E.E.A.
Mercedes, 1974).

Sobre la base de estos antecedentes se iniciaron en
la Estacion Experimental de Corrientes del INTA, li-
neas de trabajo en fertilizaciones con fosforo, buscan-
do mejorar la implantacion y persistencia de algunas
leguminosas forrajeras promisorias.

Con el fin de mejorar el conocimiento sobre el uso
vy manejo de fertilizaciones fosfatadas en los suelos se
decidié realizar este trabajo cuyos objetivos fueron:

1) Caracterizar el estado del fosforo en un suelo de la
Familia Carolina, sito en la Estacion Experimental.

2) Medir las variaciones del fésforo orgdnico y las
fracciones de los fosfatos activos, después de la in-
corporacion de dosis crecientes de roca fosfatada
molida.

Para ello se trabajo en parcelas de algunos de esos

ensayos y utilizando en esta primera aproximacion los
métodos clasicos de evaluacién del fésforo.
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MATERIALES Y METODOS

El suelo en estudio pertenece a la Familia Carolina
(Capurro et al., 1978), Paleudol tipico que compren-
de suelos medianamente profundos, moderadamente
bien drenados, dcidos en superficie a neutros en pro-
fundidad, regularmente provistos de bases y materia
orgidnica. Presenta dentro de los primeros 30 c¢m de
superficie un epipedén molico de color gris muy os-
curo, franco arenoso; apoyado en un horizonte B, ar-
gilico, de textura franco-arcillo-arenosa, con estructu-
ra en bloques y prismdtica en los horizontes mds pro-
fundos. En la Tabla 1 se muestran algunos datos ana-
Iiticos de los horizontes superficiales.

TABLA 1: Algunas caracteristicas fisicoquimicas del suclo
superficial del ensayo. Datos de un perfil adyacente al sitio
experimental,

Horizonte
Ap All
Profundidad (cm) 0-12 12-33
Arcilla % 14,9 17,9
Limo % 16,5 17,4
Arena % 68,6 64,7
C% 1,56 1,30
N% 0,16 0,12
pH 5.7 5.4
Ca 7,5 10,9
Cationes de Mg 1,8 2,6
intercambio K 0,4 0,2
(mmol. kgil) Na 0,1 0,1
H 1.9 1.9
C.I1C. 11,3 16,7
Valor S 9.8 13,0

Las muestras de suelo se extrajeron de un ensayo
de fertilizacion fosfatada en un cultive de Melilotus
albus, que constaba de cuatro tratamientos con 4 repe-
ticiones dispuestos en un disefio de bloques al azar.
Los tratamientos fueron dosis crecientes de fosforo:
0, 26, 52 y 104 kg/ha de P, aplicados (en base 2 expe-
riencias previas) como roca fosfatada molida (hiper-
fosfato), que segin dato del fabricante poseia 12,7
por ciento de P v 32,9 por ciento de Ca. i

El fertilizante se aplico con la siembra en el mes de
marzo. En septiembre se corté el forraje sin incopo-
rarlo, y el ensayo se dejé empastar hasta febrero, fe-
cha en que se ar0 y rastre¢ cada parcela por separado,
prepardndola para una nueva siembra de Melilotus, es-
ta vez sin fertilizante. En julio, a los 16 meses de ferti-
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lizacién se realizo el muestreo del suelo, extrayendo
los 15 cm superficiales de cada parcela.

Luego de secas y tamizadas se hicieron las determi-
naciones por duplicado que se describen a continua-
cion:

1) Fésforo total: Digestion de la muestra de suelo
con dcido perclorico al 72 por ciento y determina-
¢ciébn colorimétrica mediante la técnica del cloro-
molibdico, (Jackson, 1976).

2) Fraccionamiento de los fosfatos activos: Enten-
diéndose por tales a los ligados a los minerales de
aluminio, hierro y calcio (Chang, et al., 1958). Por
¢l método clasico de Chang y Jackson, basado en
la extraccion selectiva de las diferentes fracciones
por distintos solventes y la determinacién colori-
métrica de fosforo en cada extracto (Jackson,
1976).

3) Fésforo organico: Tratamiento con HCI concentra-
do y NaOH 0,5N en caliente. Una alicuota de este
extracto se digiere en caliente con dcido perclorico
al 72 por ciento. La diferencia del contenido de
fosforo da el contenido de fosforo en la materia
orgénica (Mehta et al., 1954).

4) Fosforo asimilable: Extraible por el método de
Bray N© 1 (Jackson, 1976).

Se analizo la variancia de cada fraccion testandose
las diferencias entre tratamientos por el test de Tukey.
También se calcularon los porcentajes de las fraccio-
nes: fosfatos de aluminio, de hierro y de calcio, orgd-
nico y asimilable, respecto del fosforo total, mineral y
activos. Los valores correspondientes a fosforo activo
se obtuvieron sumando las fracciones de aluminio,
hierro y calcio. Los de fésforo mineral, por diferencia
entre el total y el orgdnico.

Se calcularon los coeficientes de las curvas de re-
gresion entre las distintas fracciones y las dosis aplica-
das de fertilizantes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se estima que la distribucién de los fosfatos de las

. parcelas testigos representan una situacion tipica de

los Molisoles de la zona, donde no se registran antece-
dentes de agregados de fertilizantes.

En una evaluacién del fosforo total de 25 suelos
del pais, se encontrd una media de 279 ppm de fosfo-
ro elemental, con valores que oscilaban entre 545 y
109 ppm en superficie, (Rondini y Doval, 1963). El
valor hallado en este suelo es de 193 ppm y estd por
debajo del promedio citado. También de acuerdo a
Black (1975) seria un valor bajo, pues da como valo-
res medios para la mayoria de los suelos entre 830y
220 ppm.

Fl efecto del fosfato agregado como fertilizante se
refleja claramente en ¢l analisis de fosforo total, cu-
yos valores se dan en la Tabla 2 y Fig. 1.
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Fig. 1. Fésforo total, mineral y orgdnico en un molisol. Ferti-
lizado con dosis crecientes de ROCA FOSFATADA (Ppm).

TABLA 2: Partes por millén de las fracciones de fasforo en un suelo Carolina (Molisol) fertilizado con dosis crecientes de roca

fosfatada molida a 16 meses de la aplicacion.

Tratamiento P-Al P-Fe P-Ca P-activo P-organ. P-miner. P-total P-asim.
Bray

Py 13,82 144a 88a 37,0a 75,7a 117,8a 193,5a 79a

P1 13,2a 132a 97a 36,1a 66,2a 1304 b 196,6 a 82a

P2 17,0 ab 13,8a 169b 47,7b 79.5a 1268 b 206,3b 11,76

P3 2090 163a 258¢ 63,0¢c 69,0a 169,6 ¢ 2386 ¢ 15,0 ¢

Letras iguales en cada columna son no significativamente diferentes al nivel del 5 por ciento.
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TABLA 3: Participacion porcentual de distintas fracciones
del fsforo del suelo respecta-del fosforo total, mineral y
activos, en las parcelas sin fertilizar y con 104 kg/ha de P.

Porcentaje de la fraccion respecto del

Fésforo Fésforo Fosfatos
total mineral activos
Po  Pjos | Po  Pios | Bop Pioq
P-Al 7.1 88 | 11,7 123 | 37,3 333
P-Fe 7.4 6,8 | 12,2 96 | 389 259
PCa 4,5 10,8 75 152 | 238 409
P-Asimil, 4,1 6,3 6,7 88 [ 213 238
P-Activo 19.1 264 | 314 371 - -
P-Orginico 39,1 28,9 - - - -

En la Tabla 3, donde se presentan los porcentajes
relativos de cada fraccion, se observa que la participa-
cion porcentual de los fosfatos activos es baja, compa-
radas con suelos de Buenos Aires, Entre Rios o Santa

Fe; para el suelo estudiado es de 31,4 por ciento, con-
tra 87,2;49,0 6 71 por ciento respectivamente (Mar-

tinez et al., 1976). Se estima que el porcentaje restan-
te corresponderia a los fosfatos ocluidos, practica-

mente no utilizables por la planta (Fig. 2).

Esta circunstancia mostraria la significativa meteo-
rizacion de estos suelos (Black, 1975); meteorizacién

p Ppm
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Fig. 2: Fosforo mineral y fosfatos activos en un molisol ferti-
lizado con ROCA FOSFATADA.
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en parte producida antes de depositarse, ya que serian
materiales originales relativamente jovenes.

En los suelos icidos el aluminio y el hierro son los
factores determinantes de la transformacién del fésfo-
ro soluble a formas insolubles, fendémeno conocido
como retencién o fijacion (Avellaneda; 1980); siendo
la variscita y la strengita los ultimos productos de re-
accién del fosforo soluble aplicado al suelo (Williams
et al., 1958).

Los anilisis de los fosfatos de aluminio muestran
una alta correlacion con las cantidades agregadas de
fertilizantes y el incremento es practicamente lineal
(Fig. 3). En las parcelas testigos las fracciones relativa-
mente dominantes son los fosfatos de aluminio y hie-
rro. La predominancia de los fosfatos de aluminio so-
bre los de hierro en las parcelas fertilizadas es conse-
cuencia de la fertilizacién reciente (Chang y Juo,
1963).

El efecto de la fertilizacién fosfatada en la fraccién
ligada al hierro es practicamente nulo; no hay diferen-
cias entre los tratamientos y la correlacién entre esta
fraccion y las dosis de fertilizacion no es significativa.
(Tabla 2 y Fig. 3).

Los grandes diferencias entre tratamientos que se
observan en los andlisis de los fosfatos de calcio (Fig.
3) son debidas probablemente a que el extractante
dcido disuelve partes proporcionales del fertilizante
no hidrolizado, y evalda a éste junto con los fosfatos
de calcio del suelo.

El fosforo asimilable o disponible es la fraccion

b Ppm

301

20

P. Fe
—

_——==""""P. Asimilable

104
Kg. Ha—1P.

Fig. 3: Fosfatos activos y asimilables (Bray N© 1), en un mo-
lisol fertilizado con ROCA FOSFATADA,
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mds importante desde el punto de vista agronémico; y
como es de esperarse hay un incremento de ésta frac-
cion en las parcelas fertilizadas.

El valor promedio de fésforo orgdnico encontrado
es de 71 ppm y representa el 39,5 por ciento del fos-
foro total en el suelo testigo. Se ha propuesto una re-
lacién C: N: P de 100: 10: 1 para la materia orginica
del suelo, fluctuando entre 229: 10: 0,39 en suelos
con materia orgdnica pobre en fésforo, y 71: 10: 3,05
en suelos con alto contenido de este elemento en la
materia orgdnica (Rondini y Doval, 1963). El valor
hallado se encuentra cerca del promedio y es de 101:
10: 1,4.

Esta fraccion no registra ninguna variacion signifi-
cativa al agregado de fertilizantes. No hay diferencias
entre tratamientos y la correlacioén entre estos valores
vy las dosis de fosforo no es significativa.

119

CONCLUSIONES

El suelo utilizado en el ensayo acusa un bajo con-
tenido de fésforo total (0,019 por ciento), con bajo
porcentaje de fosfatos activos (31,4 por ciento). Las

‘fracciones de aluminio y hierro predominan sobre las

de calcio. El fésforo orgdnico participa con el 39 por
ciento del fosforo total.

La fraccion ligada al calcio es la que manifiesta ma-
yor aumento a la fertilizaciéon con dosis crecientes de
roca fosfatada molida, aunque la metodologia evaliia
ademds de los fosfatos de calcio del suelo, al fertili-
zante no hidrolizado.

Las dosis crecientes de fertilizantes incrementan
mds la cantidad de fosfatos de aluminio que-los de
hierro.
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