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SUMMARY
Adsorption of phosphorus through dilute solutions of KH,PO, and Ca(H,PQ,), was studied in arid an
alluvial origin soil (Metropolitan and VI Regions). The phosphorus concentration ranged from 0.64 to
The phosphorus adsorption isotherms obtained were adjusted to the Langmuir equation (R2 = 94.1 and

94.3% for KH,PO, and Ca(H,PO,), solutions, respectively).

The accompanying cation of phosphate poorly affected the values of maximum adsorption of P (b).
Greater variations were found for the k constant in some soils.

The phosphorus adsorption maximum was closely correlated with the contents of organic matter and silt
for the soils from arid lands, and it was correlated with the organic matter, clay and free iron oxides for the
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INTRODUCCION

La retencién de fésforo por los suelos, es un
fenédmeno conocido desde hace mas de cien afos,
pero adn asi, sigue siendo un tema estudiado en
el &mbito de la relacion suelo-fertilizante-planta.

A mediados del presente siglo, Wild (1950) hizo
una revisién sobre la retencién de fosfatos, con-
cluyendo que el carbonato de calcio y los 6xidos
hidratados de Fe y Al tienen un rol clave en este
proceso. Ademas, se conocia que el P era preci-
pitado como fosfatos de Ca, Fe o Al y, que el P era
retenido quimicamente por estos cationes en la
superficie de los minerales de los suelos. Por lo
tanto, ya se sabia que la retencién de P involucraba
reacciones de precipitacién y adsorcién.

Las investigaciones en los Uitimos afos, han estado
orientadas al estudio de los mecanismos que
participan en la retencién de P, en diferentes tipos
de suelo, y a buscar relaciones que permitan

1Recepcion de originales: 24 de abril de 1991.
Trabajo presentado en el Vi Congreso Nacional de las Ciencias del
Suelo, Temuco, Chile, 14 al 16 de noviembre de 1990.
2Departamento de Ingenierfay Suelos, Facultad de Cienclas Agrarias
y Forestales, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago, Chile.

manejar la fertilizacién de P de acuerdo con deter-
minados indices o parametros.

La retencién del P desde soluciones diluidas ha sido
representada por diferentes ecuaciones, entre ellas
las de Freundiich y Langmuir (Olsen y Watanabe,
1957; Kardos, 1964; Gunary, 1979).

El uso de la ecuacién de Langmuir para medir la
adsorcién de fésforo fue sugerido por Olsen y
Watanabe (1957), ya que posibilita el calculo del
méaximo de adsorcién de fésforo. Estos autores
sefialan que las constantes calculadas y su inter-
pretacién permiten acceder tedricamente a la
explicacién de algunos de los problemas relacio-
nados con la retencién de P en los suelos. No
obstante, Olsen y Khasawneh (1980) discuten estas
interpretaciones, ya que el fenédmeno de retencién
de P es mucho mas complejo.

En una primera aproximacién, la isoterma de
Langmuir parece ser un buen elemento de estudio
para diferenciar suelos dentro de una agrupacién en
funcién de su capacidad de retencién de P y per-
mite, ademas, buscar algunas relaciones paramé-
tricas. Al respecto, Kuo (1988 y 1990) caracteriza
algunos pardmetros de sorcién de P a partir de una
ecuacién de Langmuir modificada, obteniendo una
buena relacién con rendimiento y absorcién de P
por las plantas.
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El objetivo del presente trabajo fue analizar, en una
primera etapa, la retencién de P en suelos del
secano arido y de origen aluvial mediante la
isoterma de adsorcién de Langmuir.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon cinco suelos del secano arido de
la IV Regién y cinco de las regiones Metropolitana
y VI, a una profundidad de 0-15 cm y 0-20 cm,
respectivamente. La ubicacién y clasificacién de los
suelos se indica en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Identificacién y clasificacién
de los suelos

TABLE 1. Location and classification of soils

N¢@

suelo Localidad Serie Clasificacién?

Suelos secano 4rido

449  Pachingo -
454  Canela Baja -
457  Huentelauquén -
458 Tongoy -
464 Canela Baja -

Typic Paleorthid
Xerollic Paleargid
Xeric Torripsamment
Typic Torripsamment
Lithic Torriorthent

Suelos de origen aluvial

784  Viluco Paine
809 LaCompaiila  Q'Higgins Mollisol

811  Codegua Codegua  No clasificado
813  Los Lirios Cachapoal Typic Xerochrept
815 San Fernando  Antivero Mollic Haploxeralf

Typic Haplaquoll

Twalter Luzio L., Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Univer-
sidad de Chile (comunicacion personal).

Las muestras fueron secadas al aire, tamizadas a 2
mm y analizadas, segin las metodologias dadas por
Black {1965), para: pH, materia organica (MO),
carbonato de calcio, P-resina y granulometria. Los
oxidos libre de Fe y Al se extrajeron por el método
de Mehra y Jackson (1960). La capacidad de fijacién
de P se hizo por el método indicado por TARC
(1973).

Las isotermas de adsorcidon de P se obtuvieron
agitando 5 g de suelo con 50 mL de soluciones de
KH,PO, o Ca(H,PO,), 0,64 a 3,23 x 103 M en KCI
o CaCl, 0,01 M a pH 4,67, respectivamente, durante
18 horas. Luego, se centrifugd a 2.500 rpm por 10
min, y se analiz6 el P en el sobrenadante mediante
el método colorimétrico de Murphy y Riley (1962).
El P adsorbido se calculé con respecto a la dife-
rencia entre el P agregado y el P en equilibrio.
Ademas, en cuatro suelos, el P adsorbido usando
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KH,PO, se corrigi6 por el P inicialmente adsorbido,
el que se asumié equivalente al P extraido por
resina.

La capacidad maxima de adsorcién de P (b) y {a
constante relacionada a la energia de enlace del P
(k), se calcularon usando la ecuacién de Langmuir;

c/(x/m) = 1/kb + ¢/b
donde:

= concentracién de P en equilibrio, moles x 10%;
x/m = P adsorbido, mg/100 g de suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de
algunas propiedades fisicas y quimicas de los suelos
estudiados.

En los suelos det secano atido 1a menor fijacién de
P (230 ppm) se obtuvo en el suelo 457, que tiene
los contenidos de MO y arcilla mas bajos. Sin
embargo, la capacidad de fijacién de P no queda
determinada sélo por estas propiedades, ya que el
suelo 449, con contenidos de MO, arcilla y éxidos
de Fe y Al, también bajos, presentd una fijacién cinco
veces superior a la del suelo 457, lo cual se podria
atribuir a un efecto relacionado con el pH del suelo.

En los suelos de origen aluvial se observa que, en
general, los suelos con contenidos mas altos de
arcilla presentan una mayor fijacion de P. Sin
embargo, el suelo 784, con contenidos de arcilla y
limo muy similares a los del suelo 815, pero con un
pH mas alcalino (Cuadro 2), presenté una fijacion
de P mayor en un 21%. Esto indica que el pH
también influye en la fijacién de P en estos suelos.

En relacién a las isotermas de adsorcién de P, los
valores obtenidos para el rango de concentraciones
de 0,64 a 3,23 x 103 M se ajustaron bien a la
ecuacién de Langmuir [R? = 94,1%, para KH,PO,
y R? = 94,3% para Ca(H,PO,),), lo cual permiti6
calcular los parametros de Langmuir (Cuadro 3),
para ambos tipos de fosfatos.

En los suelos del secano arido los valores de b
fueron, en general, menores cuando se usd solucién
de Ca(H,PO,),. En los suelos de origen aluvial las
diferencias entre ambas soluciones de fosfato no
mostraron una tendencia definida.

En los suelos del secano arido, con ambas solu-
ciones de fosfato, el maximo de adsorcién de P se
correlacioné significativamente con los contenidos
de limo (r = 0,969; P < 0,01) y MO (r = 0,899; P < 0,05).
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CUADRO 2. Propiedades fisica y quimicas de los suelos

TABLE 2. Some physical and chemical soll properties

Fijacién de
Ne Materia orgénica Limo Arcilla Fe,04 Al,04 P (TARC)
welo pH (%) (%) (%) (%) (%) mg/kg

Suelos secano arido
449 7.6 1,00 12,6 7.5 0,53 0,09 1.140
454 68 2,57 20,2 245 2,61 0,44 490
457 6,8 0,22 2,8 6,3 1,00 0,11 230
458 7,0 0,48 24 10,2 0,88 0,08 410
464 6,9 3,22 29,7 20,7 2,87 0,33 470
Suelos de origen aluvial

7841 8,0 2,45 46,7 21,8 1,76 0,26 1.880
809 7,0 3,00 25,4 32,3 3,70 0,38 1.930
81 6,8 3,28 36,2 28,3 3,33 0,47 1.750
813 7.7 1,88 56,6 15,3 2,13 0,21 1.280
815 6,2 1,93 44 1 20,5 3,15 0,26 1.560

1Suelo con CaCO3 (1,4%).

En cambio, los valores de la constante k mostraron
una tendencia inversa a la observada para los
valores de b en relacién al catién del fosfato y grupo
de suelo. Sélo, en los suelos de origen aluvial, k
tendi6 a valores més altos con Ca(H,PO,),, con la
excepcién del suelo 815, en el cual se obtuvo un
valor mas bajo.

La constante k se correlacioné significativamente
con los contenidos de MO (r = 0,964; P < 0,01) y
de ALO, (r = 0,910; P < 0,05) en los suelos de
origen aluvial. En cambio, en presencia de
Ca(H,PO,),, k se correlacion6 con la MO (r = 0,907;
P < 0,05) y el limo (r= 0,959; P < 0,05), en los suelos
del secano arido.

La capacidad méaxima de adsorcién de P en el grupo
de suelos estudiados, varié hasta en un 200%,
siendo menor, en general, en los suelos del secano
érido (Cuadro 3). Este comportamiento, segdn Olsen
y Watanabe (1957), puede atribuirse a las diferencias
enlos contenidos de Fe,0O,y en la mineralogia de
la fraccién fina. Los suelos del secano arido tienen
contenidos bajos de Fe,0, y una mineralogia
predominante de tipo 1:1 (Carrasco y otros, 1978).
En cambio, los suelos de origen aluvial tienen
contenidos mas altos de Fe,0, y una mineralogia
predominante de tipo 2:1 (Carrasco, 1984). Al
correlacionar los maximos de adsorcién de P de los
suelos analizados con el contenido de Feaos, se
obtuvo unr = 0,831; P < 0,01 para los tratados con
KH,PO,y unr = 0,717; P < 0,05, para los tratados
con Ca(H,PO,),.

CUADRO 3. Parametros de Langmuir (b y k)
calculados de las isotermas de adsorcién
de P obtenidas con soluciones
de KH,PO, y Ca(H,PO,),

TABLE 3. Langmuir parameters (b and k) calculated
according to the phosphorus adsorption isotherms
using KH,PO, and Ca(H,PO,), solutions

Constantes de
adsorcién (k),

Maximos de
adsorcién (b),

mg P/100 g suelo 1/(mmol/L)

Ne

suelo K! Ca? K Ca

Suelos secano arido
449 18,2 15,3 73 6,2
454 18,6 15,8 8,6 9,9
457 12,7 11,0 12,4 9,2
458 11,4 10,0 49 4,1
464 25,1 17,0 71 15,2
Suelos de origen aluvial

784 18,5 17,6 13,3 28,2
809 36,4 36,4 15,2 36,6
811 24,2 237 19,8 22,0
813 17,3 16,3 9,1 16,0
815 32,3 39,4 10,9 7,0

1K = Con fosfato de potasio.
2ca = Con fosfato de calcio.
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La correccién de las isotermas de adsorcién de P
por el P inicialmente adsorbido en el suelo, estimado
mediante el P extraible con resina, tuvo un efecto
en los valores de b sélo en el suelo 464 {(Cuadro 4),
cuyo b disminuyé en un 32,3%. Con respecto al valor
de K, el efecto de la correccién fue mucho mayor
en los suelos de origen aluvial.

Al agrupar todos los suelos en orden creciente de
su maximo de adsorcién de P, se observa que en
los suelos del secano arido esta propiedad se
relaciona con los contenidos de MO y limo, en
cambio, en los suelos de origen aluvial el maximo
de adsorcién de P se relacionaria mas con los
contenidos de MO, arcilla y éxidos de Fe libre.
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CUADRO 4. Efecto de fa correccién del fésforo
adsorbido inicialmente sobre los pardmetros de
adsorcién de Langmuir obtenidos al usar KH,PO,

TABLE 4. Effect on the Langmuir adsorption parameters
obtained using KH,PO,4, when the phosphorus
initially adsorbed is corrected

Constantes de
adsorcién (k),
1/(mmol/L)

Maximos de
adsorcion (b),
mg P/100 g suelo

N2 resina Sin Corre- Sin Corre-
Suelo mg/kg corregir gido corregir gida

Suelos secano arido

458 9,2 11,4 11,4 4,9 6.2
464 2,3 25,1 17,0 7.1 74

Suelos de origen aluvial

784 1.8 18,5 17,5 13,3 28,2
809 5,2 36,4 36,4 15,2 36,6
RESUMEN

Se estudié ia adsorcién de fésforo por el método
de agitacién con soluciones de KH,PO, y
Ca(H,PO,), en suelos del secano arido (IV Regidn),
y de origen aluvial (regiones Metropolitana y V). El
rango de concentracién del P agregado varié de
0,64 23,23 x 103 M.

Las isotermas de adsorcién de P obtenidas se
ajustaron a la ecuacién de Langmuir [R? = 94,1%
al usar KH,PO, y R? = 94,3% al usar Ca(H,PO,),].

El efecto del cation acompaiante del fosfato afecté
muy poco los valores del maximo de adsorcién de

P (b) y se encontré una variacién mayor para la
constante k en algunos suelos.

El maximo de adsorcién de P en los suelos del
secano arido se relaciond con fos contenidos de
materia organica y limo, y, en los suelos de origen
aluvial, se relacioné con los de materia organica,
arcilla y éxidos de Fe libre.

Palabras claves: fésforo, adsorcién, suelo aluvial,
zonas semiaridas.
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