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EFECTOS DE LA AGRICULTURA SOBRE FRACCIONES DE FOSFORO
EN SUELOS DE LA REGION SEMIARIDA PAMPEANA CENTRAL
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EFFECTS OF AGRICULTURE ON PHOSPHORUS FRACTIONS IN SOILS OF THE

SEMIARID ARGENTINIAN PAMPAS

Inorganic phosphorus fractions (PI-HCO,, PI-NaOH, PI-SONICATE NaOH and PI-HCI) and total organic
phosphaorus (PO) were evaluated in A-horizons of an Entic Hapludoll and two different textured Entic Haplustolls,
under virgin (rangeland conditions at a Prosopis caldeniabush) and agricultural (pasture-crop rotations for more than
15 years) management conditions. PI-HIC1 (208 to 332 mg kg™') was the highest and Pl-sonicate NaOH (17,5 to 26,5
mg kg'') the lowest phosphorus fraction in all soils. Agriculture decreased PI-HCO, and increased PI-SONICATE
NaOH significantly in all soils. PI-HICO, losses were higher in the first 10 em of the coarser textured Haplustoll (115
mg kg, 84%) and lower in the Hapludoll (47,9 mg kg™, 47%). PI-HCO, decreases were related to crop uptake rather
than to its transformation in PI-SONICATE NaOH. The latter showed an increase which was 20 times smaller than
PI-HQ, decreases. Decreases of PI-HC(), in the agrieultural condition of the coarser textured Haplustoll agreed with
PI-HCI and pH increases. A transformation of PI-HCO, into PI-HCl under high ptl conditions probably occurred.
PO decreased in the Entic Hapludoll. probably because mineralization rates were higher in this soil than in the others,

due to more intense tillage practices.
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INTRODUCCION

La agricultura continua produce, en suelos de la
Regidén Semidrida Pampeana Central (RSPC), dismi-
nuciones considerables del fosforo asimilable y en
menor medida del fosforo inorganico total (Buschiazzo
et al. 1994). Estas disminuciones podrian deberse a
absorcion por parte de los cultivos, o a procesos de
fijacion y/o precipitacion, formando fosfatos mds esta-
bles. El fosforo total presenta en estos suelos valores
medios y existe una predominancia de los fosfatos
inorganicos de calcio, como hidroxiapatita y fluorapatita
(Buschiazzo et al. 1994), que son los menos solubles.
Se ha observado que por efecto de la agricultura, en
algunos casos, los contenidos de fosforo asimilable han
disminuido por debajo de niveles considerados, para
otros suelos, como criticos (Senigagliesi ef al. 1983,
Kamprath, Watson 1980). Todos estos factores contri-
buyenaproducirunabajadisponibilidad de este nutriente
para las plantas. No se ha establecido atn el efecto que
ha producido la agricultura sobre los contenidos de las
diferentes fracciones de fosforo (inorganico y organico)
y cudles de ellas han contribuido a las disminuciones

encontradas del fésforo asimilable y del fosforo
inorgénico total.

El efecto que el uso agricola produce sobre conteni-
dos cuali- y cuantitativos de fosforo puede variar segin
el tipo de suelo. O’Halloran ef al. (1987) comprobaron
que el fosforo inorganico y organico labil aumentan por
efecto del cultivo en suelos arenosos. Tiessen ef al.
(1982) comprobaron que en suelos de textura gruesa la
agricultura puede producir disminuciones semejantes
del fosforo orgéanico y del inorgénico, mientras que en
suelos mas finos el fosforo organico es el que presenta
mayores cambios. De acuerdo a Chang y Chu (1961) los
fosfatos de hierro y aluminio se encuentran en mayor
proporcion en las fracciones texturales finas, mientras que
los fosfatos de calcio son mas abundantes en las gruesas.
Por lo tanto los contenidos y el tipo de fosfatos predomi-
nantes en los suelos dependeran de la textura. Por esa
razdn las variacionestexturales de los materiales parentales,
genéticas o inducidas por erosion, pueden producir dife-
rencias en la cantidad y calidad de fosfatos entre suelos y
en un mismo suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar
los cambios inducidos por las practicas agricolas sobre
fracciones de fosforo en suelos de la RSPC.



MATERIALES Y METODOS

Se analizaron los horizontes superficiales de un Hapludol
éntico (suelo 1) y dos Haplustoles énticos texturalmente di fo-
rentes, uno franco arenoso (suelo 2) y otro arenoso franco (suelo
3) cuyas principales caracteristicas se detallan en la Tabla | .

En cadassitio se estudiaron dos pedones adyacentes, diferen-
ciados por manejo previo: suelo virgen, sometido a pastoreo
extensive bajo monte de caldén (Prosopis caldenia) y suelo
agricola sometido a ciclos agricolas y ganaderos por mas de 15
anos. sin fertilizacion. Cada horizonte superficial se muestred
a dos profundidades, 0-10 y 10-20 em, con tres repeticiones en
cada caso.

A cada muestra, secada al aire y tamizada por 2 mm, se le
realizaron las siguientes determinaciones: granulometria por el
método combinado de tamizado y pipeteado: pH en pasta por
potenciometria: carbono orgénico (C) por Walkley-Black; fos-
foro total (PT) por calcinacion y extraceion con H,80, 0.2N:

fasforo inorganico (PT) por extraccion con H,50, 0,2N; fosforo -

orgdnico (PO) obtenido por diferencia entre PT y PI (Kaila
1962). Las fracciones inorganicas de fosfora se determinaron
mediante una extraccién secuencial basada en el método de
Hedley et al (1982): 0.5 g de suelo fueron tratados con 30 ml de
solucidn extractiva y en cada etapa se agito durante 16 hs, se
centrifugd y filtro. El fosforo en los diferentes extractos fue
determinado espectrofotométricamente, porel método del dcido
ascorbico y molibdato de amonio. Las fracciones analizadas
fueron: fosforo labil (PI-HCQ, ) por extraccion con solucién 0,5
mol dm™ de NaHCO, (pH=8.5); fosforo ligado a hierro y
aluminio superficialmente (PI-NaOH) extractado con solucion
0.1 mol dm™ de NaOH; fosforo ocluido ligado a hierro y
aluminio (PI-ULTRASONIDO NaOH) por extraceidn con so-
lucién 0,1 mol dm™ de NaOH, previo tratamiento con ultrasonido
durante 2 minutos a 0°C y fésforo ligado al calcio (PI-TICI)
obtenido por extraccitn con solucién | mol dm” de HCI. La
fraccion de fésforo biologicamente mas disponible (removida
con resina) y la de fosforo residual (extractado con H,50,.

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos estudiados.

97

H,0,) no fueron determinadas. Los resultados fueron analizados
por anilisis de varianza, usando un modelo con efectos de sitio y
tratamiento, con sitios comoaleatorios, probando la existenciade
efectos significativos de tratamiento contrala interaccion sitio por
tratamiento. Se usaron como niveles de significancia P<0.05 ¥
0,10. En cada sitio, se calcularon intervalos de confianza, con
niveles de significancia P<0,05 y 0.10.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presenta el valor promedio de las
fracciones de fosforo de cada suelo. En general, en
todos los sitios, profundidades y tratamientos, los con-
tenidos mas altos correspondieron a PI-HCI (entre 208
¥ 332 mg kg”) ¥ los mas bajos a PI-ULTRASONIDO
NaOH (entre 17,5 v 26,5 mg kg™'), mientras que PI-
HCO, (19,8 2 136,4 mg kg"'), PI-NaOH (43,5 2 224,9
mgkg )y PO (67,72270,6 mg kg ') presentaron valores
intermedios.

Enlos suclos virgenes los contenidos de las fracciones
mis labiles (PI-HCO, y PI-NaOH) fueron, en general a las
dos profundidades, mayores en el suelo 3 ¥ menores
en el suelo 1, mientras que PI-ULTRASONIDO NaOH,
PI-HCI y PO presentaron tendencias inversas. Estos
resultados coinciden con lo encontrado por Tiessen er al.
(1983) en cuanto a que suelos de textura gruesa poseen
mayores contenidos de las fracciones de fosforo inorginico
mas labiles que los de textura fina. El andlisis de varianza
permitié comprobar que los contenidos de PT-ultrasonido
NaOH fueronsignificativamente mayores (P<0, 1)en sue-
losagricolas que en virgenesaambas profundidades, y que

Suelo Prof. Manejo Limo Arcilla Carbono pH
(cm)
(%)

1 0-10 virgen 493 14,2 2,81 5.9
agricola 43,6 243 1,90 6.1

Hapludol
éntico 10-20 virgen 42,6 13,5 1.78 %)
agricola 397 22,5 1,73 6,1
2 0-10 virgen 49,5 14,5 1,89 5.4
agricola 44,1 16,5 1,46 6.5

Haplustol
éntico: 10-20 virgen 45,0 16,2 0,92 7.1
franco arenoso agricola 41,7 13,9 1,14 6.6
3 0-10 virgen 37.4 9,0 2,79 5,1
agricola 22,0 8.8 1,28 6,7

Haplustol
éntico: 10-20 virgen 34,1 10,1 1,11 5.9
arenoso franco agricola 23,7 7,9 1,20 6.8
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PI-HCO, fuesignificativamente menoren agricolasqueen
virgenes sélo en los primeros 10 em. El resto de las
fracciones evaluadas no presentaron diferencias significa-
tivas entre manejos, lo que indica que la agricultura no
afecto a estas fracciones.

Las pérdidas de PI-HCO, que produjo laagricultura
fueron mayores en el suelo 3 (115 mg kg, un 84%) y
menores en el suclo 1 (47,9 mg kg™, un 47%). Estas
disminuciones podrian atribuirse principalmente a la
extraccion por parte del cultivo (Hedley ef al. 1982) ya
que esta fraccion es la mas disponible para las plantas
(Bowman, Cole 1978). Las disminuciones de P1-1 1CO,
coincidieron con aumentos del pH, los que fueron mas
pronunciados en ¢l suelo 3. PI-T ICO, se correlaciond en
forma negativa y significativamente con los valores de
pH (r*=(-) 0.842, n=18, P<0.01), coincidiendo con lo
encontrado por Tiessen efal. (1984) y O Halloran et al.
(1987). Los contenidos de PI-HCO, fueron menores en
la condicion agricola del suelo 3 Y mayores en la del
suelo 1. Estas tendencias inversas a las observadas en la
condicion virgen se deberian a un mayor efecto de la
agricultura sobre esta fraccion en el suelo de textura més
gruesa.

Los aumentos de PI-ULTRASONIDO NaOH en
los suelos agricolas oscilaron entre 2.5 y6mgkg!'en
los primeros 10 em del perfil, por lo quesolo explicarian
un 5% de las disminuciones de PI-HCO . Los incre-
mentos fueron mas pronunciados en los Haplustoles
(6.0 mg kg', un 23% para el franco arenoso y42mg
kg, un 18% para cl arenoso franco). A la profundidad

de 10-20 em, las mayores variaciones se produjeron en
elsuelo 1 yenclsuelo2 (8,4 ma ke, un 32% y7,7mg
ke, un 30% respectivamente). Los aumentos de PI-
ULTRASONIDONaOH podrian deberse a la adsorcion
de fostoro por parte de oxidos e hidroxidos de hierro y
aluminio, los que por su alta superficie reactiva pueden
contribuir a que una gran proporcion del fosforo
adsorbido sea fijado (Hsu 1977). Para los suclos estu-
diados se hacomprobado que los procesos de adsorcion
de fosfatos por parte de 6xidos de hierro y de aluminio
poseen magnitudes apreciables (Buschiazzo eral. | 990,
Hepper ef al. 1995, Heviaer al 1991) y que la fijacion
irreversible puede alcanzar a un 79% de la adsorcion
total de fosforo (Priiel3 1989).

Elanilisis estadistico basado en intervalos de con-
fianza permitio evaluar el efecto del manejo en cada
suelo. Los resultados del mismo indican que laagricul-
tura produjo incrementos significativos (P<0,1) de PI-
HClen el suelo 3, y disminuciones significativas de PO
enelsuelo 1, en los primeros 10 cm del perfil. El resto
de las fracciones de f6sforo analizadas no presentaron
diferencias significativas (Tabla 2).

Los aumentos de PI-HCI (fosfatos de calcio) en la
condicion agricola del suelo 3 (84,7 mg kg, un 38%)
coincidieron con el incremento del pH, que fue mas
pronunciado en éste que en los otros dos suelos. Lindsay
(1979} indica que a partir de pI16.5 existen condiciones
favorables para la formacién de fosfatos de calcio. Por
ello la disminucion de PI-HCO, (115,1 mg kg, un
84%) aqui observada podria haberse debido en parte a

Tabla 2. Contenido de las fracciones de fésforo inorginico y fosforo organico total de los suelos estudiados.

Suelo  Prof.  Manejo  PI-HCO, PINaOH  PI.ULTRASNaOH PI-HCI PO
(cm) (mgkg')
0-10  virgen  101,6(83.5)  133,6(+112,6) 24,1(£2,1)  331.8+188,7)  270.6(451.6)
agricola  53,7(£6,0)  138,7(+57.5) 265(x4.4)  230,1(210,2)  167.7(229.1)
|
10-20  virgen  37.1(143.8) 43,5(+10.7) 17.5(43.5)  285.6(+56.1)  200,9(£62.9)
agricola  36,4(214)  122,5(2493) 25.9(+7.4) 231,6(£24)  146,5(110.6)
0-10  virgen  123,3(+85.8)  1852(+68.2) 20,1(£6,1)  265,7(+77,2) 97,6(+36.5)
agricola 443(414.3)  126.5(+18.6) 26.1(+3,7)  207.4(x229)  1254(+31.0)
2
10-20  virgen  243(:10,3) 89,9(+15,6) 18.1(£3.9)  272,4(+14.9) 71.6(+16.3)
agricols  29,6(12,1)  126,5(+11.9) 258(3.3)  219,5(+68.6) 78.7(+25.9)
010 virgen 136,4(119.2) 224,9(+125.9) 19,0(+7,4) 219,5(8.8)  175.8(+105.4)
agricola  213(+1.1) 95.1(+5.3) 232(418)  304.2(+38.7) 96,6(+59.8)
; .
1020 virgen  672(£194)  124,5(14.2) 2,1(03)  239,9(+16.9) 99,0(+20,6)
agricola  19,8(27.2) 94.3(18.4) 24,5(132)  290,2(+32.3) 67.7(+54.4)

Valores entre paréntesis corresponden a desvios estandar



su transformacion en PI-HCI. Tiessen ef al (1983)
comprobaron que en un suelo franco arenoso de Canada
se produjo esta transformacion por efecto de la agricul-
tura. Las pérdidas de PO del suelo | se habrian produci-
do por la mayor tasa de mineralizacién que habrian
ocasionado las labranzas (Anderson 1980) que fueron
mas intensas en este suelo que en los otros dos.
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