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Distribucién del fosfato agregado al suelo
en un perfil de la Asociacién Santa Bdrbara!

Jan Vanderdeelen?, Inés Pino N.? y Leén Baert.*

INTRODUCCION

Ha sido ampliamente demostrado a través
de la literatura el alto poder de fijacién de
fésforo que poseen los suelos derivados de
cenizas volcdnicas (Alamos, Behrens, Acevedo,
Lépez y Palma, 1967; Gutnick, Balcar, Beh-
rens y Acevedo, 1967; Pino, 1968; Appelt y
Schalscha, 1970; Galindo, Olguin y Schalscha,
1972) . En una publicacién precedente (Van-
derdeelen, Pino y Baert, 1973) se describieron
las leyes que gobiernan la adsorcién de fésfo-
ro en estos suelos. En el presente trabajo se ha
determinado la fraccién responsable de la
localizacién del fésforo adicionado en forma
inorgdnica.

Ademis de la distribucion de los fosfatos
en el suelo, se ha determinado en qué grado
la extraccién con oxalato (Tamm, 1922;
Tamm, 1932; Deb, 1950; Schwertmann, 1959;
Gorbunov et al., 1961; Schwertmann, 1964;
Mc. Keague y Day, 1966) concebida para los
sesquioxidos amorfos, puede extraer los com-
puestos activos en relacién al fosfato y reflejar
asi el modo de distribucién.

MATERIALES 'Y METODOS

Se muestred un perfil de suelo de la Asocia-
cién Santa Bérbara (Luzio, 1973) y el suelo
se tamizé a dos milimetros. La descripcién de
campo? establecié las siguientes profundidades
de horizontes: 0<11 cm; 20-44 cm; 44-57 cm;
57-90 cm y 90-150 cm.

Para la determinacidn del fésforo adsorbido,
a 100 mg de suelo se adiciondé una solucién
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fosfatada que contiene 5 > 105 mol de {os-
foro en forma de KH,PO, tamponada a pH
4,72. Después de un periodo de agitacién de
cuarenta y ocho horas se centrifugé y el fésfo-
ro se determiné en el sobrenadante.

La distribucién de fésforo en el suelo se
determiné agregando 2 ml de solucién fosfa-
tada a 10 g de suelo. Se realizaron dos trata-
mientos: 1) 1 mg de fésforo en forma de
KH,PO, en presencia de 25 pc de P32, y
2) 10 mg de fosforo en forma de KH,PO,
en presencia de 25 pc de P32, Después de dos
meses de equilibrio el fésforo de los suelos
se fraccioné de acuerdo con el método de
Chang y Jackson (1957). La concentracién
de P32 en los extractos se determind con un
conjunto Geiger Miiller.

Para la extraccién con oxalato, a 3 g de
suelo se agregaron 100 ml de solucién Tamm
(1922, 1932) . Se agité durante una hora y se
centrifugé. Después de la destrucciéon del
oxalato se determinaron las concentraciones
de Al y Fe.

La extraccién con NayCOs, a fin de extraer
Al y Si, se realizd segin el método de Follet
et al. (1965).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las caracteris-
ticas quimicas y fisico-quimicas generales del
suelo. La metodologia usada en cada andlisis
ya ha sido descrita en un trabajo precedente
(Vanderdeelen, Pino y Baert, 1978).

En este cuadro el simbolo P ads. correspon-
de a la cantidad de fésforo fijada por un gra-
mo de suelo expresado en pg. Esta adsorcién
aumenta considerablemente en profundidad
como se observa en la Figura 1. Ademias es
posible apreciar que la contribucién de P-Fe
es, a través de todo el perfil, practicamente el
doble que P-Al (Figura 2).

1La descripeién v la toma de muestras del perfil fue réali-
zada por R. Langohr.
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Cuadro 1 — Caracteristicas del suelo.

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 35 - N¢ 3, 1975

Profun- P P P P P P
dﬁf:d tot. Inorg. Org. Al Fe Ca Al,0; Fe,0; SiO, pH  pH c H,0 I
usP/g % H,O KCI % ads.*
0-11 1975 922 373 342 510 297 12,5 64 89,0 59 5,1 5,0 8,1 3080
20-44 “ 1191 670 302 128 -~ 249 250 159 79 397 63 57 19 9,8 5832
44-57 1070 511 324 96 210 237 16,4 8.2 37,3 64 5.8 18 10,9 5834
57-90 899 445 108 76 172 262 175 88 881 65 59 1,0 10,8 6083
90-150 746 358 105 56 167 240 195 85 35,1 6,5 59 0,7 13,1 7225

*#F6sforo, #g, fijado por gramo de suelo.

P ads.(ug /g suelo)
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Figura 1 — Adsorcién de fésforo a través del
_perfil. : . :

Fosfatos de fierro y a[uminio,l/u,ng/g-
0 100 200 300 400 500 600 700

114
20
___ P-AL
“ P- Fe.
. 57) !
g
s
18 :
£ 90
£
150 4

Figura 2 — Distribucién de fosfatos de fierro 'y
.. _aluminio en el suelo no tratado” (sin incuba-
cién). : C S

DISTRIBUCION DEL FOSFORO AGREGADO AL
SUELO. :

~ Para las dos dosis suministradas y en condi-
:ciones de-dos meses de equilibrio, el fosfato se
fija preferentemente sobre €l Al, en los prime-
ros 11 cm. Sin embargo, a partir de los 20 cm
de profundidad se manifiesta un desplaza-
miento ‘sistematico hacia ‘el fésforo en forma
férrica, para ambas dosis (Cuadro 2, Figura 3).

La utilizacién de P32 permite obtener el
valor total de fésforo recuperado proveniente
del fésforo adicionado. En el caso de la adi-
cién de 10 mg de fésforo a 10 g de suelo se
recupera por lo menos el 9599, siguiendo
el método de Chang y Jackson (1957); en
cambio para 1 mg de fésforo por 10 g de suelo
los valores son ligeramente inferiores.

La extraccién con NH,CI IN demostré que
no habia fosfato libre a través del perfil.

Si se analizan los valores obtenidos - (Cua-
dros 1 y 2) se observa una aparente contra-
diccién, el fésforo extraido con NaOH  (P-Fe)
en el suelo no tratado -(Cuadro 1) es conside-
rablemente mayor que el fésforo extraido con
NH,F (P-Al). En cambio, en el caso de la
adicién de fésforo (Cuadro 2), este tltimo se
encuentra predominantemente en forma alu-
"minica después de -dos meses de equilibrio, a
excepcién solamente de la estrata final.

Por lo tanto, a través del tiempo, se produce
‘manifiestamente una transformacién hacia el
fésforo en forma férrica. Estas observaciones
ya han sido mencionadas por diversos autores
(Yuan, Robertson y Neller, 1960; Mack y
Barber, 1966; Appelt y Schalscha, 1970).

EXTRACCION CON OXALATO.

La extraccién de Al se realiza mucho mds
‘répidamente  que la del Fe (Cpadro 3). La
concentracién de Al decrece gradual y répida-
“mente en funcién del nimero de extracciones;
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Cuadro 2 — Distribucién de formas de fésforo fijado a través del perfil. *.

¢

. pFe ' PcCa " P Total

Suelo P P-libre P-Al .
cm mg %
0-11 1 0,0 64,8 28,9 © 49 ‘ 98,8
10 0,0 68,5 26,9 C 42 99,7
20-44 1 0,0 52,3 31,6 89 92,8
10 0,0 57,9 30,8 - 15 96,2
44-57 1 0,0 48,5 354 1109 94,9 .
10 0,0 53,4 349 - 8,7 97,1 i
57-90 1 0,0 . 44,4 37,3 11,5 - 93,2 !
10 0,0 54,8 36,4 8,7 - 99,9
90-150 1 0,0 36,6 444 13,5 94,5 i
10 0,0 49,9 39,1 6,3 95,9 :

Cuadro 3 — Extraccion de Al y' Fe con oxalato de amonio.

Suelo N? Extraccién ng de Aljl gr suelo - ng de Fell gr suelo
cm : .
0-11 1 27733 1487
2 14667 2667
3 4893 1859
T4 3160 1604
Total 50453 (75,9%) 7617 (17,1%)
20-44 1 30367 1384
2 23732 S 8808l L s
3 9520 vty o4s6h
4 4420 { e "“3358 e "---‘~’A~-~~— —»! :
Total 68039- - (71,99,) 12704 (28,1%) ba
44.57 1 28033 & 1351
2 24693 4267 | N
3 9018 ¢ 5018 [ P
4 ; 487 | 3787 S
Total o 66826  (77,1%) 14418  (28%) -,
i i ! !
57-90 1 30208 : 1515 ) Ly I
‘ 2 24807 . 4189 : e
3 10987 i 5196 | !
4 : 4847 ' 3610 | i
Total 70909  (76,39%,) 14510  (23,6%)
90-150 1 28871 1618 1
2 20117 3795 LR
3 . 13049 o 4551
4 ; 5538 ) 3351
Total 76575 (74.3%) C13815 (225%)
en cambio, la concentracion de¢ Fe es mdxima™ ~cho-de que se han alcanzado-los limites de
en la segunda o tercera extraccién. En este = solubilidad.

mismo cuadro es posible apreciar que alrede-
dor de un 309, del total de Al se disuelve
durante el primer tratamiento con .oxalato.
Por otra parte, la primera extraccién, para las
cinco estratas estudiadas, contiene alrededor
de 30 mg de Al, valores que son considerados
muy altos; lo cual podria ser atribuido. al he-

Se ha podido comprobar que la cinética de
la extraccién de Al por el oxalato sobrepasa
grandemente la del Fe, lo cual podria deberse
a razones de orden puramente quimico o tam-
bién a una nialzi dispersién del ‘material. De
esta manera se puede impedir o retardar la
extraccién de Fe activo o mévil.
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Figura 3 — Distribucién de fosfatos en el suelo
(dos dosis: 1 y 10 mg/10 g de suelo) después
de un periodo de incubacién de dos meses.

Si se considera que el Al extraido por el
oxalato, después de cuatro extracciones, puede
ser definido como Al activo, el 70-75%, del Al
total seria activo y capaz de interferir con el
fésforo adicionado; en cambio, en el caso del
Fe se encuentra que sélo entre un 17 y 259,
de la cantidad total corresponde a Fe activo
(Figura 4) .
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Figura 4 — Fierro y aluminio extraidos por el
reactivo de Tamm a diferentes profundidades.
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Ademis, los resultados del Al y del Fe ex-
traidos por el oxalato y la distribucién rela-
tiva de fésforo sobre la fraccién aluminica y
férrica (Cuadro 2), demuestran que la corre-
lacién no es muy buena. Parece ser que, a
pesar que el método con oxalato se sustenta
sobre bases quimicas serias para la extraccién
de sesquiéxidos amorfos, no es posible prede-
cir en estos suelo$ volcdnicos sobre qué frac-
cién serd repartido el fésforo adicionado.

A causa de los planteamientos anteriores se
podria deducir que la presencia y el papel
que juega la silice en estos suelos es, proba-
blemente, demasiado importante. Como la
silice es insoluble en el reactivo de Tamm, se
ha estimado que este ultimo no seria el mas
adecuado para la extraccién de sesquidxidos
en suelos derivados de cenizas volcdnicas. Por
esta razdn se ha buscado un reactivo que sea
capaz de extraer Al y Si, llegandose a la con-
clusién que el Na,COj; tiene buen comporta-
miento.

ExTrRACCION CON Nay,COj.

En esta experiencia se observé que la rela-
cién pmol Al/umol Si decrece en profundi-
dad en el suclo durante la extraccién con
Nay,CO; (Cuadro 4), lo cual significa que el
Al es inactivado por la Si, puesto que éste
reacciona como anion. Este hecho es de gran
importancia ya que permite explicar desde un
punto de vista cualitativo que la distribucién
del fésforo sobre la fraccién Al decrece a me-
dida que aumenta la profundidad del suelo.
En el Cuadro 2 es posible apreciar que estos
valores decrecen desde 64,89, en los primeros
11 cm, hasta 36,69, entre 90 y 150 cm.

Finalmente, cabe mencionar que esta situa-
cién no se podria explicar solamente por la
extraccién con oxalato ya que se ha establecido
que la silice juega un papel mds importante
de lo que hasta el momento se le ha atri-
buido.

Cuadro 4 — Extraccién de Al y Si con carbonato de sodio.

Suelo Al (ug 4lj1 gr suelo) Si (ug Sif1 gr suelo) Relacion*
cm
0-11 11070 1985 5,78
20-44 7988 2624 3,16
44-57 7589 2568 3,07
57-90 6768 2634 2,66
90-150 4631 2983 1,61

*La Relacién estd expresada en micromol de Al sobre micromol de Si.
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RESUMEN

En un perfil de suelo derivado de cenizas volcdnicas perteneciente a la Asociacién
Santa Barbara, se estudié la distribucién de los fosfatos en el suelo y se individualizé
la fraccién responsable de la localizacién del fésforo adicionado en forma inorginica.

Se establecié que el fosforo fijado en la fraccién P-Al disminuye en profundidad,
en cambio en la fraccién P-Fe se observa la tendencia opuesta.

La extraccién con NayCO; permitié aclarar que la Si era parcialmente responsable
de la inactivacién del Al, hecho que no habria podido ser detectado a través de

la extraccion con oxalato.

SUMMARY

ONE PROFILE OF VOLCANIC ASH SOIL OF THE SANTA BARBARA SOIL
ASSOCIATION WAS SAMPLED

The distribution of phosphates in the soil was studied and the fractions. fixing
the P added in inorganic form were determined.

It was shown that the phosphorous fixed on the P-Al fraction decreases with depth,
but the fraction P-Fe shows an opposite tendency.

A Na,COj extraction indicated that Si was partly responsible for the Al inacti-
vation because it was not detected with oxalate extraction.
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