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RESUMEN

Como un aporte preliminar al estudio de la accidn de la materia orgdnica en los procesos de
adsorcién de fésforo en suelos argentinos se realizo el presente trabajo, que consiste en la incor-
poracién y eliminacién de la misma y el estudio de su influencia ¢n las isotermas de adsorcidn
de fosforo.

La tendencia general fue una disminucion de la adsorcion de este nutrimento en el caso del
agregado de una suspension de dcidos himicos, encontrandose un efecto opuesto al eliminar par-
te de la materia orgdnica del suelo.

Palabras clave: isotermas de adsorcion de fosforo, materia orgdnica y adsorcion de fasforo.

Preliminary evaluation of organic matter’s influence on phosphate adsorption in some argen-
tine soils.

PRELIMINARY EVALUATION OF ORGANIC MATTER S INFLUENCE ON
PHOSPHATE ADSORPTION IN SOME ARGENTINE SOILS

ABSTRACT

A first approach to-the study of the action of organic matter in phosphorus adsorption in argentine soils
was achieved by means of the addition and elimination of organic matter and its influence on phosphorus ad-
sorption isotherms.

The general trend was a lower adsorption with the incorporation of a humic acid suspension and an oppo-
site effect with a descent of soil organic matter content. Key words phosphate adsorption isotherms, organic
matter and phosphorus adsorption.
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INTRODUCCION

En el proceso de adsorcion de fosforo, son factores
conocidos el contenido vy tipo de arcillas, los coloides
amorfos, el aluminio intercambiable, el carbonato de
calcio. cuya accion depende fundamentalmente de las
caracteristicas de los distintos suelos. A ellos debe afia-
dirse la participacion en dicho fenémeno de la mate-
ria orgdnica, sobre la cual existen evidencias contradic-
torias en cuanto a su papel en los procesos de fijacion
de este macronutrimento. :

Wild (19350) especificod que la materia orgdnica pue-
de retener cantidades significativas de fésforo cuando
estd asociada con cationes Fe®*, Al ** v Ca?" . Otros
autores, como Fassbender (1969,a,b), Harter (1969)
v Bloom (1981) encontraron correlaciones positivas
cntre el contenido de materia orgdnica y la fijacion de
fésforo.

En suelos derivados de cenizas volcdnicas, Appelt
et al (1975) estudiaron la formacién de complejos en-
tre los dcidos himicos 'y el aluminio, que serfan acti-
vos en la adsorcidn de fosforo.

Por otra parte Fox y Kamprath (1971) observaron
que el fosfato estd débilmente adsorbido en suclos con
predominio de coloides orgdnicos y Holford y Mattin-
gly (1975) especificaron que puede haber una compe-
tencia entre la materia orgdnica y el fésforo por los si-
tios de adsorcidn.

En suelos no fertilizados de dreas tropicales, Sdn-
chez (1981) cita como efecto beneficioso de la mate-
ria orgdnica un bloqueo de las cargas de fijacion que
produce disminucién en la adsorcién de fosfatos; he-

ciio también observado por Lépez Herndndez y Burn-
ham (1982) que detectaron una menor fijacién de fos-
foro en horizontes superficiales de Oxisoles y Ultiso-
fes.

Considerando la diversidad de opiniones a nivel
mundial y la carencia de antecedentes en nuestro pais
se llevd a cabo esta primera aproximacion al tema. En
ella se estudian, mediante las isotermas de adsorcion,
los procesos de adsorcion de fosfatos frente al agrega-
do o eliminacién de sustancias orgdnicas, en suelos de
diversas caracterfsticas.

MATERIALES Y METODOS
Suelos

Se trabajo con muestras superficiales de siete suclos
cuyas caracteristicas figuran en la Tabla 1.

Isotermas de adsorcion

Se realizaron segiin la técnica de Ozanne y Shaw,
siguiendo las especificaciones de un trabajo anterior
(Lopez Camelo et al, 1984).

Se calcularon los pardmetros Xm (capacidad maxi-
ma de adsorcién) y K (indice de afinidad) usando la
transformacion lineal de la ecuacion de Langmuir (Ol-
sen y Watanabe, 1957).

Incorporacion de materia orgdnica
Para la obtencion del extracto de dcidos hiimicos

se utilizé un Argiudol tipico serie Rojas, con un con-
tenido de 2.239% de Ct.

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos

Suelo| Localidad Clasificacion Textura pH (1) P extr. (2) % Ct (3)
NoO taxondmica (ppm)
1 Anguinan, La Rioja Entisol arenoso 8.3 12.6 0.28
2 Concordia, Entre Rios Entisol arenoso franco 6.1 8.7 0.20
3 Gral. Belgrano, Buenos Aires Molisol franco limoso 52 3.8 1.75
4 San Eusebio, Buenos Aires Molisol fr, arcillo limoso 6.2 10.6 1.85
5 La Paz, Entre Rios Vertisol fr. arcillo limoso 7.4 5.6 2.44
6 Santo Tomé, Corrientes Ultisol fr. arcilloso 5.3 6.0 2.20
7 Carlos Navaja, Misiones Ultisol fr. arenoso 4.8 8.5 0.50

(1)pH en agua 1:2,5
(2) Bray Kurtz N© |
(3) Walkley-Black
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Tabla 2. Variacion del %Ct y diferencias en la adsorcion de P

Incorporaciéon MO Eliminacion MO
Muestra -
%Ct (1) % -+ %Ct (2) %y ¥

Anguinan 0,86 +207 XX 0.14 -50 XX
Concordia 0,52 + 160 XX 0.06 =70 XX
Gral. Belgrano 2,67 + 52,60 X 1.12 -36 X
San Eusebio 195 + 5,40 XX 0.89 -519 X
La Paz 2,66 + 9 X 1.20 -50.8 o
Santa Tomé 2,64 + 20 o 1.16 -473 o
Carlos Navaja 108 +116 o 0.30 -40 °

x: significativo al nivel del 5%
xx: significativo al nivel del 1%
o: no significativo

(1) % Ct de la muestra luego de la incorporacion de AH. Se determina en el residuo del centrifugado. Incluye el prome-
dio de los 5 tratamientos (AH + 0 - 125 - 250 - 375 y 500 U g de P).
(2) % Ct de la muestra luego de ser sometida a un calentamiento en mufla a 2269 C £ 10 C durante 24 horas.

* Valores del test t de Student para observaciones apareadas de adsorcion de fosforo:

El pretratamiento de descalcificacién se realizo per-
colando el suelo con HC1 0,1 N hasta que con oxala-
to de amonio se observara ausencia de calcio.

La extraccion se efectud con NaOH 0.5 N, con una
relacién suelo extractante 1:5. La separacién de dci-
dos hiimicos se realizé con HC1 (c) (Black, 1965). Pos-
teriormente se redisolvieron los dcidos himicos en
NaOH 0.5 N, se ajust6 el pH a 3.5 (Gessa ef al, 1978)
¥ se obtuvo una suspensién de dcidos hiimicos con un
contenido de 4.52 mg C ml ™! | Los ensayos en blanco
y las recuperaciones de P incorporado realizados con
dicho extracto evidenciaron que los 4cidos htimicos
no eliminaban ni adsorbian fosfatos en una solucién
de equilibrio con CaCl, 0,01 M. A una suspension de
suelo en CaCl, 0,01 M se le incorporaron 4 ml del ex-
tracto de dcidos himicos y se agit6é durante 18 horas.
A continuacion se lo dejé reposar durante 6 horas, al
cabo de las cuales se incorporaron 0 - 125 - 250 - 375
y 500 pgde Pen forma de HCaPO, v se continué

~con la técnica de la obtencion de las isotermas de ad-
sorcion.

Eliminacion de materia orgdnica

La remocion de materia orgdnica del suclo se efec-
taa corrientemente mediante H, O,, pero en este es-
tudio de adsorcién se encontrd un obsticulo insalva-
tle para su utilizacion, ya que el H, O, que se encon-
tré en plaza poseia un conservador con alto conteni-
20 de fosforo.

Con el objeto de eliminar dicha interferencia, se
realizé un agregado de CaO al H,0; v se destilo la
misma a presién reducida, pero al realizarse la prueba
con KMnO, se observd que el H, 05 redujo su fuerza
v no era apta para la descomposicion de la materia or-
gdnica.

La utilizacion de otros oxidantes fuertes, como el
KMnQ,, tampoco es adecuada para este tipo de traba-
jo ya que se producen reacciones secundarias que pro-
vocan inconvenientes en las determinaciones.

La alternativa encontrada fue someter las muestras
a un proceso de calentamiento, ensaydndose distintas
temperaturas y escogiendo un tratamiento de 226+
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Tabla 3. Parametros de la ccuacion de Langmuir de los suelos
en que se encontraron diferencias significativas en la adsor-
cion de fosfatos

Muestra Tratamiento K Xm
Testigo 1 0.32 0.10
+MO 0.08 0.13
Anguinan
Testigo 2 0.06 0.11
— MO 0.31 0.12
Testigo 1 0.17 011
+MO 0.06 0.10
Concordia
Testigo 2 0.16 0.07
-MO 0.35 0.08
Testigo 1 0.28 0.18
+MO 0.19 0.18
General Belgrano
Testigo 2 0.80 0.15
- MO 1.07 0.29
Testigo 1 0.30 0.18
+MO 0.16 0.19
San Eusebio
Testigo 2 0.39 0.13
- MO 1.29 0.23
Testigo 1 0.60 0.20
+MO 0.32 0.20
La Paz
Testigo 2 041 0.23
- MO 0.09 061

K. energia de adsorcion
Xm: capacidad mdxima de adsorcion

10C en mufla durante 24 horas para la eliminacion de
la materia orginica. Temperaturas inferiores a ésta re-
sultaban poco efectivas para este propésito.

Las isotermas de adsorcion de fosforo se realizaron
sobre los suelos as{ tratados.

Suelos testigos

Ya que el tiempo de agitacion tiene una influencia
notable en los resultados de las curvas de adsorcion,
fue necesaria la preparacion de un testigo para la in-
corporacion de materia orgdnica v otro en la elimina-
cion de la misma.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Incorporacion de materia orginica

El agresado de la suspensién de dcidos himicos
produjo variaciones del % de Ct que oscilaron entre
5.4y 207% , correspondiendo los mayores aumentos
a los Entisoles y el menor a un Molisol. Los resultados
figuran en la tabla No 2.

El anilisis estad{stico utilizado para estudiar las di-
ferencias en acdsorcion de P fue el test t de Student
para datos apareados (Li, 1972) v sus resultados figu-
ran en la misma tabla.

Para los suelos estudiados, considerados en su con-
junto, las diferencias de adsorcién de fosforo resulta-
ron muy significativas tanto en los procesos de incor-
poracion como de eliminacioén de la materia orgdnica.

La adicion de dcidos himicos provoed una signifi-
cativa disminucién en la adsorcion de fésforo en cin-
co de los siete suelos: dos Entisoles, dos Molisoles y
un Vertisol. Esto estd de acuerdo con los resultados
obtenidos por Gaur (1969), quien observé que la fija-
cion de fosfato por el suelo era menor en presencia de
dcidos hiimicos; y por Gessa et al (1978) que obtuvie-
ron con este tratamiento menor adsorcién de fésforo
en un suelo “brun”,

Recientemente, Frossard et al (1986) observaron
que la adicién de compuestos orgdnicos en el horizon-
te superficial de un suelo ferralitico con 2 3% de Ct, te-
nia poco efecto en la adsorcion de fosforo, postulan-
do que la materia orgdnica preexistente podria estar
ocupando la mayor parte de los sitios de fijacion. Por
¢l contrario, en el horizonte subsuperficial del mismo
suelo, con 0,3% de Ct, la adsorcion de P disminufa ne-
tamente al incorporar materiales orgdnicos. En nues-
tro caso, tampoco se obtuvieron diferencias significa-
tivas en la adsorcién en las muestras superficiales de
los dos Ultisoles estudiados.

En la tabla NO 3 se presentan los pardmetros K (in-
lice de afinidad o energia de adsorcion de fosfatos) y
X (capacidad mdxima de adsorcion) de Langmuir.

Con respecto a la eleccidn de la ecuacidn de adsor-
cion cabe remarcar que Mendoza (1980) empled la de
Freundlich con muy buenos resultados en suelos ar-
gentinos, y que la utilizacién de la ecuacion de Lang-
muir ha sido discutida por algunos autores (Barrow,
1978). En este caso se recurrid a ella ya que existe el
antecedente de que Gessa er al. (1978) y Frossard et
al. (1986) la emplearon para estudiar la influencia de
la incorporacién de materia orgdnica en sus dos pard-
metros caracteristicos.
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El agregado de materia orgdnica disminuyé la afini-
dad por fosfatos en todos los suelos y la capacidad
médxima de adsorcién tuvo resultados variables.

Gessa ef al (1978) también obtuvieron resultados
variables en cuanto a estos dos pardmetros en dos suelos
“brun”. Frossard et al (1986) indicaron que los apor-
tes orgdnicos disminuyeron sensiblemente los valores
de K y Xm en el horizonte B de un suelo ferralitico.

En la Fig. 1 se presentan las isotermas de Langmuir
para un Entisol, un Molisol y el Vertisol, donde se ad-
vierten claramente las diferencias entre tratamicentos.

En nuestras condiciones cabe remarcar el efecto
beneficioso del incremento de materia orgdnica en
cuanto a una tendencia a menor fijacion de fosfatos
en el suelo. El efecto podria deberse a una accion
competitiva entre los radicales orgdnicos y los fosfa-
tos por los sitios de adsorcion existentes.

Con respecto a las muestras superficiales de los Ul-
tisoles, los resultados coincidentes con el reciente tra-

yajo antes citado en cuanto a que no existe variacion
en la adsorcidn de fosfatos, podrian explicarse en cl
caso del suelo de Santo Tomé, bien provisto de Ct,
por una saturacion de los sitios de adsorcion por la
materia orgdnica preexistente. Por ¢l contrario, en el
suelo de Carlos Navaja, con bajo contenido de Ct, la
razén podria estar en que el tratanuento efectuado no
naya sido suficiente para bloquear los sitios de adsor-
cién,

Eliminacién de materia orginica

El tratamiento escogido para realizar la misma pro-
dujo reducciones en el contenido de Ct que oscilaron
entre 36 y 70% , correspondiendo la menor diferencia
a un Molisol y la mayor a un Entisol (Tabla 2).

La temperatura utilizada en este ensayo para elimi-
nar los compuestos orgdnicos no es lo suficientemente
alta como para producir alteraciones muy significati-
vas en los materiales arcillosos. Segiin Grim (1968) las
temperaturas de desnaturalizacién de las arcillas son
superiores, y las pérdidas importantes de oxhidrilos
estarian por encima de los 5000C en montmorillonita
y de los 3000C en illita,

Barrow y Shaw (1975) y Barrow (1979) realizaron
estudios sobre la influencia de la temperatura de incu-
bacién en los compartimientos de P del suelo, obser-
vando que el efecto neto dominante de la misma era
una transferencia de fosfatos adsorbidos hacia formas
fijadas, enmascarando otra influencia de la tempera-
tura en sentido opuesto, es decir favoreciendo el pasa-
je de P adsorbido a P en solucién.

129

Barrow y Shaw (1980) postularon que el secado de
suelos a altas temperaturas (1000C) implicaba una
mayor adsorcidon de fosfatos por disminucion del gra-
do de hidratacion de los sesquidxidos y una mayor su-
perficie de adsorcion.

Por otra parte, existe otro efecto de las altas tem-
peraturas que jugaria un papel contrapucsto. Estas
provocan un aumento en la cantidad de P disponible
en los suelos tratados. En nuestro ensayo se obtuvie-
ron incrementos de esta fraccion, lo que coincide con
los resultados expuestos por Kitur y Frye (1983)y
Sheppard y Raz (1984).

Al aumentar la cantidad de P extractable de un sue-
lo, al igual que lo que ocurre en el caso de una fertili-
zacion, las curvas de adsorcion de P se desplazan en
forma paralela a las originales evidenciando un incre-
mento en la fraccién de P soluble respecto al adsorbi-
do (Jones y Fox, 1977).

La temperatura a que fue sometido el suelo ejerce-
ria dos efectos sobre los procesos de adsorcion de fos-
fatos en sentidos contrapuestos: aumentando la adsor-
cién en caso de haber pérdidas de oxhidrilos, y dismi-
nuyéndola al favorecer la fraccion soluble por aumen-
to del fésforo extractable.

Por otra parte, existen antecedentes que indican
que la eliminacién de materia orgdnica con agua oxi-
genada provoca un incremento en la adsorcion de P
{Gessa et al, 1978), hecho que concuerda con nuestros
resultados y sirve para resaltar su efecto en la compe-
tencia por los sitios aniénicos disponibles.

La pérdida de materiales orgdnicos aumento tanto
la energia de adsorcion como la capacidad mdxima de
adsorcion de fosfatos en todos los suelos (Tabla 3), ex-
cepto en el Vertisol, donde la afinidad disminuy6.

Los Ultisoles son los tnicos suelos que no presen-
taron diferencias significativas, al igual que en la expe-
riencia anterior.

En la Fig. 2 se presentan los suelos mencionados
en la Fig. 1, para el tratamiento de eliminacion de ma-
teria orgdnica.

CONCLUSIONES

En las condiciones experimentales estudiadas se ob-
servo que los procesos de adsorcion siguieron cursos
distintos segin las caracteristicas de los suelos.

La incorporacion de materia orgnica disminuyd la
adsorcién de fésforo en los Entisoles, Molisoles y el
Vertisol, mientras que en los Ultisoles las diferencias
no fueron estadisticamente significativas.
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La eliminacién de materia orgdnica mostro una ten-  cado en los Molisoles y Entisoles al disminuir el con-
dencia hacia una mayor adsorcion de fosfatos, excep-  tenido de Ct, lo que recalca la importancia de un buen
to en el caso de los Ultisoles donde no existieron varia- manejo de los suelos tendiente a la conservacion de la
ciones importantes. materia organica en lo que hace a una mejor disponi-

El aumento en la fijacién del fésforo es muy mar-  bilidad de fosforo para los cultivos.
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