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RESUMEN

Fueron determinadas las propiedades fisicoquimicas, como asi también fracciones y dindmi-
cas de fosforo v potasio en suelos de una transecta compuesta por seis perfiles desde la barda
hasta la costa en el alto valle del rio Negro.

De los suelos analizados los mds fértiles resultaron los de “media costa™, observindose en ge-
neral formas mis ldbiles en superficie y mayor intensidad de los procesos de inmovilizacion en
el subsuelo,

Palabras claves : propiedades fisico-quimicas, fracciones de nutrientes, dindmica de nutrientes.

PHOSPHORUS AND POTASSIUM FRACTIONS AND DYNAMICS
OF SOILS OF THE HIGH RIO NEGRO VALLEY

ABSTRACT

There were determined the physicochemical properties as well as the fractions and dynamics of phospho-
rus ans potassium of soils of a transect made up of six profiles from the bard to the coast in the high Rio Ne-
gro Valley.

From the analized soils the most fertile where the of “‘nalf coast”, observing in gencral more labile forms
in the surface and higher intensity of inmovilization processes in the subsoil.

Key words: physicochemical properties, nutrient fractions, nutrient dynamies.
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INTRODUCCION

El alto valle del Rio Negro cuyo origen se remonta
a la época glacial y que posteriormente fue cubierto
por una pila de sedimentos fluviales, lacustres y edli-
cos de varios metros de espesor posee suelos poco evo-
lucionados cuyos horizontes apenas se diferencian en-
tre si como consecuencia de la aridez climdtica reinan-
te (Tschapek er al. 1955).

Desde hace aproximadamente siete décadas con la
intervencion del hombre se comenzd con la aplicacion
del riego para lo cual los suelos fueron sistematizados
practicindose cortes y rellenos v con ellos estos fue-
ron removidos y mezclados hasta profundidades varia-
bles, con lo que se origind un nuevo material madre a
partir del cual comenzo la formacion de los suelos ac-
tuales. Con el inicio del riego comenzd a practicarse
una agricultura de tipo intensiva tanto fructicola co-
mo de produccion de pasturas bajo riego, con lo que
por un lado se acelerd la evolucién de los suelos por
incrementarse el régimen hidrico y ademds la obten-
cidn de una vegetacion mds exhuberante se traduce en
aportes mds importantes de materia orgdnica y mayo-
res masas radiculares que afectardn en mayor grado las
propiedades fisicas del subsuelo y produciran un mas
intenso intercambio entre los distintos estratos por un
incrementado efecto de bombeo radicular.

Por otro lado durante mas de medio siglo se practi-
¢O principalmente una agricultura de tipo extractiva
hasta que recién en las Gltimas décadas se hacen mds
frecuentes las aplicaciones de fertilizantes. Si bien en
este aspecto se trata de restituir el equilibiro de nutrien-
tes de modo que quede un balance positivo que permi-
ta seguir produciendo en condiciones favorables, has-
ta el presente se carece de la informacién necesaria
acerca de los contenidos y fracciones de nutrientes
presentes en diferentes suelos del valle como asi tam-
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bién de los factores que afectan el equilibrio entre las
distintas fracciones. Por este motivo en ¢l presente tra-
bajo se intenta brindar informacion al respecto, la que
si bien no sera extrapolable a cada uno de los casos en
particular por la heterogeneidad de los suelos, cubrird
una serie de situaciones que dardn una idea general de
los materiales presentes y procesos intervinientes.

MATERIALES Y METODOS

A la altura de la localidad de J. J. Gomez fue tra-
zada una transecta transversal al valle teniendo en cuen-
ta para la eleccidn de los perfiles los distintos grupos
texturales de suelos que se encuentran distribuidos en
el valle (Bestvater y Casamiquela, 1983): barda, me-
dia barda, media costa y costa; tomando un perfil de
cada una de las divisiones extremas y dos perfiles de
las intermedias por ser las que mayor extension ocupan.

Los perfiles seleccionados para este estudio respon-
den morfoldgicamente a la descripcion que figura en
el anexo y su lncalizacion se presenta en la Fig. 1. De
acuerdo a 1os autores anteriormente citados estos dis-
tintos grupos ocupan respectivamente las siguientes
proporciones del drea total del valle: “Barda™ 6% ,
“media barda’ 50% , “media costa” 30% y “‘costa”
JELT

Las muestras extraidas fueron secadas al aire, ta-
mizadas por 2 mm, determinada su humedad higroscé-
pica y posteriormente se les efectuaron las siguientes
determinaciones:

— andlisis imecdnico: método hidrométrico, previa
destruccion de materia organica y calcdreo, utilizan-
do como dispersante hexametafosfato de sodio, ul-
trasonido y dispersion mecinica.

— sales solubles totales: por conductometria (extrac-

to 1:2).
— sodio v potasio: por fotometria de llama.
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Fig. 1. Corte a la altura de las chacras 172/9 en proximidades de la localidad de Cnel. I, J.
omez (RN) v localizacion de los suelos estudiados.
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cationes intercambiables: extraidos con 1IN aceta-
1o de amonio.

capacidad de intercambio de cationes: por despla-
samiento con solucion IN de acetato de sodio a
pH 8.2 v reemplazo del sodio adsorbido con 1 N
de acetato de amonio a pH 7,0,

materia orgdnica: método de Walkley y Black.
calcdreo: por calcimetrria.

fosforo total: por calcinacidon a 5500 C seguida de
extraccidon con agua regia sobre plancha durante
2-4 horas y determinacion colorimétrica con dcido
ascorbico y molibdato de amonio.

— fraccionamiento de fosforo: por el método de Chang
v Jackson modificado por Fife.
potasio intercambiable: extraido con 1 N acetato
de amonio a pH 70 agitando las suspensiones (re-
lacién 1:10); durante 10 minutos.
potasio no intercambiable: extraido con 1 N dcido
nitrico en ebullicion durante 10 minutos (relacion
1:10).

— potasio de reserva: extraido con 1 N dcido clorhi-
drico en ebullicidon durante 10 minutos (relacion
1:30).
potasio total: por ataque con 60% dcido percléri-
co y 48% 4cido fluorhidrico {relacion 1:50) reto-
mando con 6 N dcido clorhidrico.

magnesio: por volumetria con 001 N

Con muestras del perfil N© 2 de media barba y del
perfil NO 4 de media costa fueron confeccionadas cur-
vas de adsorcidn de fésforo v potasio con el objeto de
determinar la dindmica de estos nutrientes en el suelo
superficial y en el subsuelo de los suelos mas amplia-
mente difundidos en el valle.

— Isoterma de adsorcion de fasforo: 1 g de suelo fue

equilibrado con soluciones de 20 ml de 0,2 M ace-
tato de sodio a pH 6,0 que contenia entre 2 y 30
ug P/ml. Luego de agitar durante una hora se deja-
ron reposar 24 h, se determino el fosforo remanen-
te en el sobrenadante, y los resultados se grafica-
ron en forma de isoterma de Langmuir.
Relacion CfI para potasio: muestras de 5 g de sue-
lo se equilibraron con soluciones de 25 ml de 0,004
M de cloruro de calcio y 25 ml de soluciones que
contenian desde 0 a 0,1 mM de potasio. Las sus-
pensiones se agitaron durante 2 h, dejaron reposar
24 hy se determind K y Ca + Mg en el sobrenadan-
te, graficindose los resultados en la forma sugerida
por Beckett.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los suelos estudiados se observan los maximos
contenidos de arcilla en los subsuelos de los perfiles
de “media barda™ y los minimos en algunas capas de
los de “barda” y “costa” aunque en estos ultimos exis-
te una gran diferenciacion entre las capas debido a
una gran secuencia de deposiciones de poca intensi-
dad (Fig. 2).

Los contenidos de CaCQj presentes en distinta in-
tensidad aumentan en el subsuelo tanto en los suelos
de “media barda™ como en los de “media costa™, en
el perfil de “barda” sigue la evolucion de los conteni-
dos de arcilla evidenciando una serie de discontinuida-
des litoldgicas yen el de *‘costa’ se encuentra ausente.
Como consecuencia de ello el pH que generalmente se
encuentra en valores proximos a la neutralidad es mis
estable en los suelos medios, varfa algo en el de “*bar-
da” y llega a ser débilmente dcido en el de “costa™.

La materia orgdnica que en ciertos perfiles ya de-
nota contenidos mucho mayores a los de los suelos
zonales virgenes se encuentra principalmentelocaliza-
da en los horizontes superficiales en los suelos superio-
res (“barda” y “media barda™) y luego su distribucion
en los perfiles se hace mds homogénea (“media costa™
y “‘costa™) probablemente como consecuencia de una
sistematizacién mds profunda o mds intensos aportes
coluviales, Esta aseveracion puede ser ratificada con
los datos presentados en la gira edafologica del XI
Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo, donde los
suelos cultivados poseen contenidos de materia orgd-
nica entre tres y cinco veces superiores a los suelos vir-
genes (andnimo, 1986).

Con excepcion del subsuelo del perfil superior de
“media barda” no se presentan problemas por acumu-
lacion de sales. Entre las sales solubles en todos los
perfiles se observa la siguiente secuencia: Ca > Mg
> Na > K (Fig. 3), encontrdndose una mds alta pro-
porcion de sodio soluble en aquél con mayor acumu-
lacion de sales y menor proporcion de calcio soluble
en ¢l de “costa” por carecer de CaCO5. No obstante
si se compara la composicion de sales solubles con la
de cationes intercambiables se evidencia que salvo en
el perfil de “‘costa™ los cationes alcalinos se encuentran
en una proporcién muy reducida en forma intercam-
biable, lo que indicaria que no predominan procesos
de salinizacion, y en aquellos casos donde estdn pre-
sentes probablemente a partir de una napa de agua frea-
tica proxima no llega a tener lugar una alcalinizacion.
En el caso de los cationes intercambiables la secuencia
observada es: Ca > Mg > Na > K.
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Fig. 2. Contenidos de arcilla xxxxxx(%. 5), materia orgdnica

------ (% ), caledreo —————(% ), sales solubles -.-.-.-.
(dS m1), valores de pH . . . . . .. v capacidad de intercam-
tio de cationes —-—-— {mmol, kg™l . 40).

En los perfiles estudiados el contenido de fosforo  hace mds pronunciado en los suelos de “media barda™
total (Fig. 4) en general es superior en el horizonte su- ¥ “media costa”. En general los contenidos son medios
perficial que en el subsuelo, probablemente debido al  a altos concordando con los obtenidos por Frade er al.
efecto de bombeo de la vegetacion, efecto éste que se  (1973) y aumentan progresivamente a lo largo de la
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toposecuencia desde los suelos de “barda™ hasta los
suelos de “media costa” donde se observan los conte-
nidos mdximos. En el perfil del suelo de “costa™ se ob-
serva una disminucion en los contenidos con respecto
a los anteriores y a su vez muy pequeiias diferencias
entre las distintas capas. Las cantidades de fosforo dis-
ponible difieren en los diversos perfiles, encontrando-
se las mayores en los dos ltimos suelos de la transec-
ta, es decir “costa” e inferior de “media costa’ donde
se presentan abundantes contenidos tanto en el hori-
zonte superficial como en el subsuelo; los menores con-
tenidos en el perfil superior de ““media costa™ proba-
blemente sean debidos a la presencia de CaCO; hasta
la superficie cuyo efecto es la inmovilizacion del fos-
foro disponible formando compuestos mds estables.
En general en todos los perfiles el mayor contenido
de fosforo disponible se encuentra en el horizonte su-
perficial, probablemente asociado a la descomposicion
de restos vegetales.

En lo referente a fracciones de fosforo (Fig.5)en
todos los suelos predominan los fosfatos de calcio, si-
cuiéndole los fosfatos de hierro tanto reducidos como
oxidados; los contenidos de fosfatos ocluidos y fosfa-
tos de aluminio son minimos. El aumento de propor-
cion de fosfatos de hierro principalmente en la forma
reducida y la disminucién porcentual de fosfatos de
calcio en el suelo de “‘costa™ se refleja a su vez en la
mayor disponibilidad de fésforo para las plantas, espe-
cialmente en el subsuelo, probablemente debido a
un mayor predominio de condiciones hidromérficas.

La fijacion de fasforo responde al modelo de isoter-
mas de Langmuir (Fig. 6)de donde se confirma que las
muestras del suelo superficial tienen menor poder de
fijacion de fosfatos que las del subsuelo (“‘media bar-
da” < “media costa™), las que a su vez presentan una
pendiente mds pronunciada probablemente debido al
mayor contenido de calcdreo.

Los contenidos de potasio (Fig.7) transcurren pa-
ralelos a los contenidos de arcilla, siendo por lo tanto
mdximos en los suelos de “media barda” y “minimos
en los de “‘costa” y “barda”. La distribucién de pota-
sio total en los perfiles no es homogénea pudiendo
presentarse los mayores contenidos tanto en superfi-
cie como en el subsuelo, a diferencia de las fracciones
mas libiles cuya mayor concentracidn siempre se en-
cuentra en superficie quizds también asociada a la des-
composicion de residuos vegetales. En general los ma-
yores contenidos de potasio no intercambiable se en-
cuentran en los suelos de “media barda” y “‘media cos-
ta”, mientras que con respecto a los contenidos de po-
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tasio de reserva los-distintos suelos no se diferencian
mayormente.

Las curvas C/I son importantes para evaluar el su-
ministro de potasio a las plantas ya que permiten co-
nocer la reserva total en el suelo y su disponibilidad in-
mediata. En la Fig. 8 se observan las curvas correspon-
dientes a los horizontes de un perfil de “media barda™
(N© 2) y a uno de “media costa™ (NO 4), por ser estos
los suelos mds ampliamente difundidos. De ella sc des-
prende que [ AK ] AR = O, es decir la interseccion de
la curva con el eje de las ordenadas, y que representa
el potasio adsorbido es mayor en los horizontes super-
ficiales que en el subsuelo (“media barda™ > “media
costa™), mientras que la pendiente de las curvas refle-

Ciencia del Suelo - Volumen 5 - NO 1 - 1987

ja la capacidad tampon y que es mayor para los sub-
suelos que para las muestras superficiales. Finalmente
las muestras superficiales presentun un valor Kgq cinco
a seis veces superior 4 las respectivas muestras prove-
nientes del subsuelo debido a procesos de inmoviliza-
cion que tienen lugar en estas ultimas.

CONCLUSIONES

Dentro-de la heterogeneidad propia de los suelos
aluviales que componen este valle, se nota una tenden-
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cia a mayores contenidos de arcilla y calcdreo en el sub-
suelo, los que a su vez serdn responsables de los prin-
cipales procesos de inmovilizacion de nutrientes que
tienen lugar en los mismos.

Los suelos estudiados no presentaron problemas de
salinidad, predominando entre los cationes tanto el
calcio en forma soluble como intercambiable, lo que a
su vez se reflejo en las fracciones de fosforo cuyos con-
tenidos mdximos se reflejan en los horizontes superfi-
ciales, lo que también se refleja en una mayor disponi-
bilidad por tener menor poder de fijacién,

En el caso del potasio también se encuentra la ma-
yor proporcion de fracciones ldbiles en superficie y

aumentan también aqui Jos procesos de inmovilizacion
en profundidad.

De las determinaciones cfectuadas finalmente pue-
de deducirse que bajo condiciones naturales en los sue-
los de esta transecta los sistemas radiculares poseerdin
mejor provision de nutrientes en los estratos superfi-
ciales que en los profundos.
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APENDICE

Perfil 1 (suclo de barda): sobre tierra emparejada y actualmente no cultivada. Bien drenado. Tendencia a
encostramiento superficial.

Ap 035 Pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; franco arcilloso a franco arenoso; masivo a blo-
ques subangulares medios a gruesos débiles; duro, firme, adhesivo y ligeramente plds-
tico: rafces medianas y abundantes finas; limite abrupto y suave.

IC, 3547 Pardo oscuro (10 YR 3/3) en hiumedo; arenoso, masivo; blando, muy friable, no adhe-
sivo, no pldstico; raices finas comunes; limite abrupto y suave.

III1C, 47-64 Pardo oscuro (7,5 YR 4/4) en humedo; franco arcillo limoso; masivo; ligeramente du-
ro, firme, adhesivo, ligeramente pldstico; rafces finas escasas; abundante efervescencia;

limite abrupto y suave.

IV C; 67120 + Pardo (10 YR 4/3) en humedo; arenoso; masivo; blando, muy friable; no adhesivo, no
pldstico; raices finas escasas; moderada efervescencia.

Torriorthent tipico
Perfil 2 (suelo de media barda): a 200 m al N de la ruta 22, chacra 179; vifiedo.

Ap 022 Pardo oscuro (7.5 YR 4/4) en humedo: franco a franco limoso; bloques subangulares
medios a gruesos moderados; muy duro, firme y adhesivo, pldstico; rarces firmes co-
munes; limite abrupto y suave.

C, 2296+ Pardo (7,5 YR 5/4) en himedo; franco arcilloso a arcilloso; masivo, muy duro, firme a
muy firme, muy adhesivo y pldstico; frecuentes moteados finos difusos desde la parte
superior; rarces finas escasas; pseudomicelio; abundante efervescencia.

Calciorthid tipico
Perfil 3 (suelo de media barda): a 1200 m al S de la ruta 22, chacra 177; manzano.

Ap  0-33  Pardoamarillento oscuro (10 YR 3/4) en hiimedo; franco; masivo a bloques subangula-
res débiles; ligeramente duro a duro, firme, ligeramente adhesivo y pldstico; raices finas
v medias comunes; limite gradual v suave.

C, 33-105 + Pardo amarillento cscuro (10 YR 3/4) en himedo; franco; masivo; duro, firme, ligera-
ramente adhesivo y pldstico; raices finas y medias comunes; pseudomicelio; moderada
efervescencia; moteados finos, escasos en la parte superior, frecuentes en profundidad

(10 YR 3/6).

Torriorthent tipico
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Perfil 4 (suelo de media costa): a 3800 m al S de la ruta 22, chacra 175 peral chico).

Ap 0-40 Pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo; franco;bloques subangulares grue-
sos a medios moderados; duro, firme adhesivo y pldstico; rafces medias comunes: esca-
sa efervescencia; Ifmite gradual y suave.

C, 40-130+ Pardo amarillento muy oscuro (10 YR 3/4) en himedo; franco; masivo a bloques sub-
angulares gruesos débiles; firmes, ligeramente adhesivo, ligeramente pldstico: rarces
muy escasas; manchas grises muy oscuras (10 YR 3/1): saturado en la parte inferior.

Torriorthent dcuico
Perfil 5 (suelo de media costa): a 2 km al N del rfo, chacra 1731 manzano.

Ap 0-20 Pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/3.5) en hiimedo: franco a franco arenoso; masivo
a bloques subangulares medios y gruesos moaderados; duro, firme, no adhesivo, no plas-
tico; rarces finas comunes; limite abrupto y suave.

C, 20102+ Pardo (10 YR 4/3) en hamedo: franco a franco arenoso; masivo: ligeramente duro,
muy friable. no adhesivo, ligeramente pldstico: rarces finas comunes; moderada eferves-
cencia que aumenta en profundidad.

Torriorthent tipico

Perfil 6 (suelo de costa): a 300-500 m al N del rio, chacra 172; nogal.

Ap 023 Pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; arenoso a arenoso franco; estructura granular
media a moderada: blando muy friable y no adhesivo, no pldstico; limite ¢claro y suave.

G 93550 Pardo (10 YR 4/3) en himedo; arenoso franco; masivo: blando, muy friable, no adhe-
sivo, no pldstico; limite abrupto y suave.

@ S057 Pardo (10 YR 4/3) en htmedo; franco; masivo: ligeramente duro, firme, no adhesivo,
ligeramente pldstico: Ifmite abrupto y suave.
1C, 3761 Pardo (10 YR 4/3) en himedo; arenoso: grano suelto: limite abrupto y suave.
HIC, 61-65 Pardo grisicea muy oseuro (10 YR 3/2) en himedo; franco; masivo; ligeramente duro,
firme, no adhesivo, ligeramente pldstico: limite abrupto y suave.
IVC; 06599 Pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo: arenoso; masivo a grano suelto: blando; Ifmite

abrupto y suave.

VA, 2y, 99.120 +  Pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en humedo; franco; masivo a bloques subangu-
lares gruesos moderados; blando y friable.

Torrifluvent tipico
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