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RESUMEN

Se estudiaron horizontes enraizables de tres perfiles ubicados en el limite S.0. del “Valle de la Ca-
rrera”, departamento de Tupungato, provincia de Mendoza, ubicados en el vértice del cono aluvial del
ric Chupasangral. Son representativos de suelos cubiertos naturalmente por Stipa tenuissima (**coirén’)
y se clasificaron como Haplustoles éntico y fluvéntico. : : '

Tos antecedentes de la praética agricola (cultivo de papa, cebada cervecera, arveja, etc.), asi como
determinaciones analiticas previas, sefialan al P como un factor critico de productividad en el drea,
por lo cual se considerd de interés el caracterizar en forma detallada el estado y comportamiento de
este nutrimento.

Palabras clave: Haplustol - Fosforo: fraccionamiento; relaciones Ct N: P - Fosforo organico: mine-
ralizacion; suelos de Mendoza.

PHOSPHORUS OF HIGHLAND MOLLISOLS (Mendoza, Argentina): L -
LABORATORY CHARACTERIZATION

ABSTRACT

This research was carried out in the top horizons of three profiles of highlands located in the south western limit
of the “Valle de la Carrera”, Tupungato, Mendoza. The profiles pertain to the apex of the alluvial cone of the river
Chupasangral and they are representative of the soils naturally covered by Stipa tenuissima (“‘coiron’). They were
clasified as Entic Haplustoll and Fluventic Haplustoll.

The experience learned through agricultural management (potato, barley and green peas crops) as well as previous
analytic determinations, point out phosphorus as a main factor in the productivity of the area. That is why a charac-
terization of the chemical forms and behaviour of this nutrient was considered of interest.

Key words: Haplustoll - Phosphorus: fractionation; C: N: P relations - Organic phosphorus: mineralization; soils -
of Argentina.
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INTRODUCCION

En suelos molicos correspondientes al piedemonte
de la Cordillera Frontal, tant& los antecedentes de la
préctica agricola (cultivo de papa, cebada cervecera,
arveja, etc.) como determinaciones analiticas previas,
sefialan al P como uno de los factores criticos en el ni-
vel de productividad del drea. A juzgar por las propor-
ciones de P total que contienen dichos suelos, las can-
tidades presentes serfan suficientes para abastecer las
necesidades de los cultivos. Sin embargo, las formas
disponibles para las plantas se encuentran en deficien-
cia. s

Para llegar a poder formular funciones de produc-
cion relacionadas con dicho elemento, se fijo como
condicion previa la de reunir conocimientos sobre las
diferentes formas en que el P estd presente en estos
suelos, asi como adquirir experiencia en la aplicabili-
dad de los métodos y técnicas para la caracterizacion
de su estado y comportamiento.

En una primera contribucién, a nivel de laborato-
rio, se plantearon los siguientes objetivos:

1) Conocer los contenidos totales y relativos de las
formas orgdnicas e inorgdnicas.

2) Evaluar el P “Soluble” usando diversos agentes ex-
trractantes y comprobar la concordancia o no de
los “niveles de disponibilidad™ asi determinados.

3) Comprobar los efectos de la incubacion himeda

con y sin el agregado de un producto comercial de
actividad encimatica, en los niveles de disponibili-
dad.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y Fisiografia

Se trabaj con suelos de un drea pedemontana del
N-O de la provincia de Mendoza, departamento de
Tupungato.

Los perfiles tipicos analizados representan suelos
distintos a los que prevalecen en el ambiente arido
mendocino. Pertenecen al orden de los Molisoles y es-
tdn distribuidos en una superficie de 35.000 hectdreas
a 37.000 ha, aproximadamente. Reconocen como li-
mites aproximados el comienzo del frente montafioso
de la Cordillera Frontal, con una cota base de 2.500
m.s.n.m., al Oeste; la iniciaciéon de las Cerrilladas Oc-
cidentales de Tupungato, al Noreste; y la isohipsa de
1.850 m.s.n.m., al Este y Sur. 5

En su estado virgen corresponde a un'area de pasti-
zales de Stipa tenuissima (*‘coiron™) (Moyano de Ima-
zio et al., 1982).

Caracteristicas Edaficas
Las muestras de suelo, cuyas caracteristicas genera-

les se presentan en las Tablas 1 v 2, y sobre los que se
ha realizado este estudio, pertenecen al vértice del co-

TABLA 1: Caracteristicas de “Molisoles de Altura™ - Tupungato - M endoza.

Haplustol entico Haplustol fluventico
Edafon [ Edafon 11 Edafon I
Parametros 0-20 cm 20-50 cm 0-20 cm 20-60 cm 0-20 em 20-60cm | 60-80 cm
Iy Iz I i 111y 111 i3

Horizonte Al Al2 A1l A2 Al A2 AlC
Color seco 10 YR 5/2 10YRS/2 | I0OYR4/3 | 10 YR 4/3 10 YR 5/2 10 YR4/2 | 10 YR 3/2
Color humedo 10 YR 3/2 10 YR3/1 | 10 YR4/3 10 YR 3/2 10 YR 3/2 10 YR 3/2 | 10 YR 3/2
CEgg, dSm-1 1,01 1,01 0,67 1,04 0,60 1,22 =
Volumen de :
sedimentacion, cm3 % g 104 100 108 100 100 96 96
pH en pasta saturada 6,60 6,62 6,11 6,30 6,86 6,66 7,40
Materia orginica, g% 2,27 1,37 2,81 1,94 1,87 2,01 1,60
Carbono organico, g% 1,32 0,78 ‘1,63 1,13 1,09 1,17 0,93
Nitrogeno total, ngfg | 1.106 854 1.246 910 938 826 1.246
C/N 11,90 9,13 13,11 12,39 13,60 12,40 11,26
Carbonato de Calcio 0 0 0 0 0 0 0
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1o aluvial del rio Chupasangral, a 2.000 m.s.n.m. (Fi-
gura 1).

El material originario corresponde a la “Formacién
El Zampal”, definida sedimentolégicamente como “li-
mos semejantes a loess”, apoyados sobre fanglomera-
dos de la “Formaci6n Las Tunas” (Polanski, 1963).

El tipo de material originario predominante, limos
loessoides, el régimen hidrico edifico “fstico” y el
desarrollo de un denso pastizal natural de Stipa, son
los principales factores que ha regido la evolucion del
suelo. Los perfiles estudiados fueron clasificados co-
mo “Haplustol Entico” (el Iy II) y “‘Haplustol Flu-
véntico™ (el III).

Las caracteristicas edificas comunes a ellos son las
siguientes: se trata de suelos medianamente profun-
dos (0,70 - 1,00 m), franco-arenosos, de pH levemen-
te dcido, con contenidos de materia orgdnica mayor
de 1 por ciento y menor de 3 por ciento, con buenas
relaciones C/N (10-12), con lixiviacién de carbonato
de calcio en los horizontes superiores y acumulacion
en el A/C, contenidos de nitrogeno total de alrededor
de 950-1300 /g y baja disponibilidad de fosforo,
juzgada a través de la extraccién carbonica. El Indice
de Floculacién de Coloides es alto, pero como conse-
cuencia del mediano contenido de coloides organicos
el Indice de Estructura revela que son suelos con solo
una mediocre estabilidad estructural.

Tratamientos Ensayados

I. Para cumplir con el primer objetivo se determina-
ron sobre tierra fina seca al aire (TFSA):

— Fésforo Total (P,): Por digestion por via himeda,
utilizando mezcla sulfonitroperclérica y haciendo
la colorimetria con nitrovanado-molibdico.

— Fraccionamiento del Fésforo Inorganico: El méto-

do empleado consistié en extractar la muestra,
consecutivamente y con diferentes reactivos, de
modo de separar las distintas formas minerales de
P. El método de fraccionamiento utilizado es una
modificacion del procedimiento de Petersen and
Corey (1966), que es a su vez una modificacion del
de Chang y Jackson (1957). En todos los casos se
determiné fésforo por la formacién del complejo
fosfomolibdico y posterior reduccién con Cl,Sn
en medio sulfirico,
Dado que el tratamiento previo con NH,F 0,5 N,
pH 8,2, induce la formaci6n parcial de formas de P
insolubles al H,80, 0,5 N (Cuccia y Nijensohn,
1983), es que se siguio el siguiente esquema de frac-
cionamiento:

Extractante Fraccion separada

A. Consecutivamente:

Fosfatos hidrosolubles
(P 1abil) o libiles

1. Cloruro de Amonio,
1NpH7

Fosfatos de aluminio

(P Al

2. Fluoruro de Amonio,
0,5 N, pH 8,2

3. Hidréxido de Sodio,
01N

Fosfatos de hierro
(P Fe)

Fosfatos “ocluidos”
(P ocl.)

4. Citrato de Sodio,
0,3 N ditionito de sodio

B. Por separado:

1. Acido Sulfarico, 0,5 N Fosforo inorganico

total libre (Pj)

P—Ca =P — (P ldbil + P~ Al + P—Fe + P ocl.)

TABLA 2: Granulometria del Edafén IT (Haplustol éntico).

I : 0-20 cm Iy : 20-60 cm
Elemental Aparente Elemental Aparente
g%

Arcilla 8 1 9 0
Limo Americano 35 21 31 18
Limo Internacional 15 3 17 5
Arena muy fina 20 18 14 13
Arena fina - 50 61 53 67
Arena gruesa ¥ 17 7 5
Calificacion Internacional Franco-arenoso Arenoso Franco-arenoso Arenoso
Calificacién Americana Franco-arenoso Areno-franco Franco-arenoso Areno-franco
Indice de Estructura 48,8% 55%
Indice de Floculacidon de coloides 87,5% 100%
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TABLA 3: Fraccionamiento del P de Haplustoles de Tupungato, Mendoza.

P, ng g1 Materia Fracciones determinadas
Perfil orginica P, pg g—!
Muestra| Pg¢ P inorginico P orginico C : N : P |P-la | P-Al |P-Fe|P—ocl | PCa
% del total

1/1 499 317 (63,53) 182 (36,47) 100 : 84 : 14 - 17 19,5 87 193,5
1/2 482 369 (76,56) 113 (23,44) 100 : 10,9 : 14} - 17 15 82 255,0
/1 615 368 (59,84) 247 (40,16) 100 : 7,6 : 1,5 - 35 11 92 230
/2 549 352 (64,12) 197 (35,88) 100: 8 17| - 22 36 87 207
/1 554 393 (70,94) 161 (29,06) 100 : 9 :15 - 15 17 92 269
/2 | 480 289 (60,21) 191 (39,79) 100 : 8 : 16| - 21 36 82 150
/3 | 450 332 (73,78) 118 (26,22) 100 : 84 : 12| - 19,5 - 79 233,5
M/1 556 359 (64,57) 197 (35,43) 100 : 83 :15| - 22,3 | 158 | 903 231
CV% 104 10,8 22,8 49 27,6 3,2 16,3
M/2 500 336 (67,33) 167 (32,67) 100 : 9 :16] - 20 29 83,7 204
CV% 6.8 12,5 28,1 13,2 | 41,8 3.4 25,8

— Fosforo organico: Se calculd por diferencia entre
elPyelP;. RESULTADOS Y DISCUSION

II. Para cumplir con el segundo objetivo se determiné  En la Tabla 3 se consignan los datos referentes al

P disponible tratando el suelo con los siguientes contenido total, proporcién de formas orgénica e inor-
agentes extractantes: gdnica de P y fracciones de este Gltimo. De su examen
surgen las siguientes consideraciones:
— Fésforo soluble en CO,, + H, O, relacion 1: 10 (Ni-

jensohn), 1959). 1) El contenido de P total, 528 + 45 ug/g, puede
— Fésforo soluble en CO, + H, 0, relacién 1: 50 (Ni- considerarse como moderamente alto, aunque algo
jensohn, 1959). inferior al de los Torrifluventes tipicos de la llanu-

— Fosforo soluble en NH,F 0,03 N + HCI 0,025 N
(Bray-Kurtz). TABLA 4: Fosforo “disponible” por diversos métodos Haplus-

— Fosforo soluble en NaHCO, 0,5 M (Olsen et al. | toles de Tupungato, Mendoza.
modific. Nijensohn et al., 1972).

P extraible, ug/g

III. Para cumplir con el tercer objetivo se realizo el si- | Perfil
guiente ensayo: : enCO; + Hy0 .
Muestra C Bray - Kurtz | Olsen et al. modif.
— Con TFSA del horizonte A, del edafon 11 y un LU L
prodycto comercial_ encirpético, con anunciadas I 0,77 7,80 4.81 4,47
propiedades de “Biocatalizador para compuestos | 210 6,00 226 2,61
orgdnicos”, marca “Vivagro” (V), se ensayaron los
siguientes tratamientos: Testigo (T), (V) y (V,). | m 3,89 12,95 15,65 4,05
En las mezlcas con (V), este tltimo $e coloco a ra- ig) 2,30 6,00 6,99 2,61
zén de 25 L/ha (V) y 100 L/ha (V,). Se sometie-
ron a incubacién por cuadruplicado a capacidad | I | 248 694 6,37 3,21
hidrica de campo y a 30°C, por periodos de 14,21 | M2 | 210 746 4,81 3,72
y 46 dias. Al cabo de cada uno de ellos se determi- m3 | 085 3.37 - 2,99
né el P extraible con CO, + H, 0 en relacion 1: 50.
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ra aluvial al E de la precordillera mendocina. Esta
diferencia se debe a los materiales originarios de
los suelos, que en este caso son de origen edlico-
aluvial y provienen de la cuenca que alimenta el

TABLA 5: Efectos de la incubacibn y del agregado de producto
encimitico en el P extraible por C 02 + HyO, relacién 1: 50,

rio Tunuyén, petrogrificamente distinta a la del Diferencia con los testigos
rio Mendoza. P, ng/g
Tratamientos P
2) La fraccién de P~ Ca y P~ ocluido representa ca. (03] extraido| Tg | Tyq | Tap | Tae
el 90 por ciento de las fracciones inorganicas, lo
que estd relacionado con la naturaleza mineralogi- To 6,81 T - - -
ca del material madre (predominio de plagioclasas T4 7,88 | 1,07 = = N
y ferromagnesianos del tipo de hornblenda e hipers- Tn 7,52 10,71 |-0,36 & =
teno) (Fernindez y Nijensohn, 1960). Ta6 820 | 1,39 1,32 | 068 0,02
3) El P orgénico (ca. 35 por ciento del total, en pro- Vig 718 | 037 -0,70 |-0,34 | -0,02
medio) estd en proporcion notablemente superior Viyg 9,76 | 2,95(2) 188 | 224| 1,56
a la encontrada en los Entisoles mendocinos de re- Vigg 6,94 | 0,13 |-0,94 |-058| 0,13
gad{o, pero menor a la citada para los Udoles de la
regién pampeana. La relacién C: N: P de la materia Vg 800 | 1,19 | 012 048020
orgdnica result6 ser, en promedio, 100. 8,6: 1,5. V2 7,52 | 071 =036 | O | -0,68
15. V2gg 670 |01 |-1,18 |-0,82|—1,50
4) Del examen de la Tabla 4, donde se tabulan los da- | (1) Tg = Sin incubacién.
tos analiticos de P “disponible” usando diversos T14-Ty; -Tgg  =Incubacién durantc 14-21-46
procedimientos, se infiere que el nivel juzgado por v . dias. Ny ]
cualquiera de ellos, estd dentro del rango de “bajo 114 - Vig - Vigg = ]I;;C“ba‘:m" +"Vivagro”, 25 L/
a mediocre™ y, por lo tanto, de “respuesta proba- T e .
ble’ a la fertilizacion. V214 - V221 - V246 “]Ii‘[;‘:’ﬁcmn h “Vivagro®, 100

5) Los efectos de la incubaciéon pueden apreciarse en |[(2) Significativo al nivel 5%
la Tabla 5, donde los datos consignados sugieren :

solo una leve mineralizacion del P orgdnico con au-

mento de la fraccién extraible por CO, + H, 0. El

incremento se revela como significativo inicamen- 1) El P total promedio es de 528 + 45 ug/g, de los
te a los 21 dias y en el tratamiento con 25L/hade  cuales el 35 por ciento ca. corresponde a P organi-
producto encimatico, pero el efecto desaparece co, siendo la relacion C: N: P de la materia organi-
con posterioridad. ca 100: 8,6:1,5.

Esto podria estar relacionado con una posterior in-

movilizacién del P por fenémenos quimicos y/o 2) Dentro del P inorganico predominan las fracciones
biolégicos. de P ligado al calcio y el ocluido en éxidos metali-

cos.

3) El P “disponible™ juzgado por 4 distintos procedi-
mientos se calificé como *“pobre a mediocre™.

CONCLUSIONES
4) Los ensayos de incubacién revelaron sélo un leve
Las principales conclusiones obtenidas en el estudio aumento en el P “disponible” y no se verificaron,
del fosforo de molisoles de altura (Haplustoles) men- en general, diferencias significativas atribuibles al
docinos son las siguientes: producto encimitico ensayado.
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