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CONTENIDOS DE FOSFORO TOTAL EN SUELOS
CON CARACTERISTICAS VERTICAS
DE LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

N. G. BOSCHETTI'; R. VALENTIL C. VESCO1ly M. SIONE2

RESUMEN

En Entre Rios, los suelos con caracteristicas vérticas ocupan el 69 % del total de la superficie
provincial, sin contar el Delta del rio Parana (Proyecto PNUD/FAO/INTA, 1980), generalmente estos
suelos son deficientes en fosforo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el contenido de fésforo total
y su distribucion en las fracciones orgénicas e inorganicas en perfiles de suelos con caracteristicas
vérticas de Entre Rios. Se tomaron muestras de suelo provenientes de cuatro Vertisoles, tres Alfisoles
y un Molisol con caracteristicas vérticas. En superficie los contenidos de fosforo total (Pt) de los suelos
de los tres ordenes estudiados fueron de 200 a 300 mg kg  Del P total superficial de estos suelos
predomina la fraccion de P organico (Po) en relacion a las formas inorgénicas (Pi). La distribucion del
P orgénico total en el perfil sigue un patrén general de disminucién con el aumento de la profundidad,
mientras que el Pi tiene una tendencia opuesta. Los horizontes C mostraron valores de P inorgénico
de 150 a 200 mg de P kg'lde suelo, reduciéndose aproximadamente a la. mitad en los horizontes
superficiales. Como resultado de este estudio, se puede concluir que los suelos del centro norte de la
provincia de Entre Rios presentan valores bajos de Pt. En estos suelos son importantes las proporciones
de Po en superficie, las cuales oscilan entre el 60% el 70 % del Pt.

Palabras clave. F6sforo total - Fdsforo organico e inorgénico - Suelos vérticos.

CONTENTS OF TOTAL PHOSPHORUS IN SOILS WITH VERTICS CHARACTERISTIC
OF THE ENTRE RIOS PROVINCE

SUMMARY

In Entre Rios, soils with vertics characteristic occupy 69% ofthe total provincial surface, without
counting the Delta of Parana river (UNDP Project / FAO / INTA, 1980). Generally these soils are
deficient in phosphorus. The objective ofthis work was evaluated the total phosphorus content and
its distribution in the organic and inorganic fractions in soil profiles with vertics characteristic from
Entre Rios. Soil samples were taken from four Vertisoles, three Alfisoles and a Molisol with vertics
characteristic. In surface, the total phosphorus contents (Pt) of soils of the three studied orders were
0200 to 300 mg kg-land the organic phosphorus (Po) was among 60 to 70 % ofthem. The distribution
oftotal organic P in the profile shows a decrease with increase in soil depth, while the Pi has an opposite
trend. Parent materials of horizons C show values of inorganic P of 150 to 200 mg of P kg'l of soil,
being reduced approximately to halfin the superficial horizons. As results ofthis study, we concluded
that soils of north center of Entre Rios province present low values of Pt. In these soils are important
the proportions of Po in surface.
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INTRODUCCION permitiriaelaborar estrategias de manejo méas apro-

El P es un elemento limitante para la produc- piadas acorde a las particularidades de cada suelo.
cién de cultivos y pasturas, por lo que un mejor Muchos suelos con caracteristicas vérticas de la
conocimiento de las formas del P en el suelo provincia de Entre Rios son deficientes en P, es por
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ello, que se ha observado respuesta ante el agrega-
do de fertilizante fosfatado, tanto para pasturas
como para cultivos (Quintero et al, 1995,
Mistrorigo et al, 1993, Quintero, 1998/

Las caracteristicas vérticas son aquellas inhe-
rentes al alto contenido de arcillas expandibles de
estos suelos, tales como la presencia de grietas,
bloques cuneiformes, caras de friccion, el movi-
miento en masa o el microrelieve gilgai. Del total
de la superficie provincial, sin contar el area de
delta del rio Parand, los suelos con caracteristicas
vérticas representan el 69% (PNUD/FAO/INTA,
1980). En estos suelos, se ha estudiado la disponi-
bilidad de P inorgéanico del suelo (Quintero etal,
1999) y caracterizado el factor capacidad de
adsorcién de fésforo (Boschetti et al 1998). Sin
embargo, muy poco se conoce sobre el contenido
de P total y su distribucion en las formas orgénicas
e inorganicas.

Es por ello que el objetivo de este trabajo fue
evaluar el contenido de fésforo total y su distribu-
cién en las fracciones organicas e inorganicas en
perfiles de suelos con caracteristicas vérticas del
centro norte de la provincia de Entre Rios.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de suelos provenientes de
cuatro Vertisoles, tres Alfisoles y un Molisol con carac-
teristicas vérticas, derivados de materiales parentales
pobres en P, representativos de los suelos del centro
norte de la provincia de Entre Rios. En cada sitio,
seleccionado por responder al perfil tipo de la serie, se
realizaron las descripciones morfol6gicas de los perfiles
de suelo, para luego proceder al muestreo de los distintos
horizontes reconocidos. Las muestras fueron extraidas
de &reas no cultivadas ni fertilizadas.

Las muestras de suelo fueron secadas al aire y
pasadas por tamiz de 2 mm para la realizacién de los
anélisis quimicosy fisicos y por untamiz de 0,5 mm para
el andlisis de P total, P organico total y P inorganico
total.

Se determind el fésforo inorgénico (Pi) y orgéanico
(Po), por el método de Saunders y Williams (1955) y el
fosforo total (Pt) por Bowman (1988). El fésforo
ocluido se obtuvo de restar al Pt la suma del Pi + Po
(Galantini y Rosell, 1997). El P inorgéanico en los
extractos fue determinado colorimétricamente por el
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procedimiento de Murphy y Riley (1962), previo a
neutralizar el extracto.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracteristicas fisico quimicas superficiales
de los suelos estudiados se muestran en el Cuadro
N° 1. Como puede observarse, a pesar de tratarse
de suelos pertenecientes atres Ordenes diferentes,
no tienen caracteristicas contrastantes, lo que se
evidencia por los bajos coeficientes de variacion
que presentan las variables medidas, a excepcién
de los porcentajes de arena.

Las mayores valores de capacidad de in-
tercambio cationica (C1C) corresponden a las
muestras provenientes de suelos Vertisoles,
tal como era de esperar, donde la CIC varia
desde 30 a40 cmoCkgi'. Todos los suelos estan
bien provistos de carbono organico (CO) y nitrégeno
total (Nt) aun los Alfisoles, lo que puede explicarse
por el hecho que se trabajo con muestras de suelos
que no estan en uso agricola. Respecto a las distin-
tas fracciones texturales se destaca el alto conteni-
do de limo del suelo Molisol. La cantidad de
fosforo extraible (Pe) es muy baja para todos los
Ordenes estudiados, no superando los 5 mg kg'l

1 Fosforo Total Superficial

Los contenidos de fésforo total promedio en las
muestras superficiales de los suelos pertenecientes
al orden Alfisol y Vertisol fueron de 200 a 300 mg
kg 1(Cuadro N° 2). Cross y Schlesinger (1995)
encontraron para Alfisoles valores que estan en el
rango de 196 a 820 mg kg 1y para Vertisoles de
289 a736 mg kg 1 Comparando sus resultados con
los obtenidos en este estudio, se evidencia que los
suelos pertenecientes a Alfisoles y Vertisoles tie-
nen contenidos bajos de Pt.

En un trabajo realizado por Contietal, (1975),
donde se cuantifico el contenido de P total de tres
suelos Vertisoles de Entre Rios, se encontraron
valores de Pt similares a los de este trabajo.

El Molisol, mostré un contenido de Pt cercano

a los 300 mg kg ', el cual es bajo respecto a los
valores encontrados para otros Molisoles que no
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tienen caracteristicas vérticas; donde el Pt varia
entre 600 mg kg 1lpara Argiudoles tipicos (Lépez
Camelo et al., 1996) hasta alrededor de 700 mg
kg 1para Molisoles énticos (Flepper et al., 1996)
cuando se trata de suelos en uso agricola, llegando
a los 1.000 mg kg 1en suelos virgenes.

Distribucién del P total superficial en las
fracciones organicas c inorganicas

Del P total superficial de los suelos Vertisoles
predomina la fraccion de P organico (Po) (70 %)
en relacioén a las formas inorgénicas (Pi), disminu-
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yendo ligeramente esta proporcién (60 %) en los
Alfisoles y el Molisol (Cuadro N° 2).

Los resultados obtenidos permiten conocer las
proporciones de Po de estos suelos que ocupan un
area significativa de la provincia de Entre Rios, y
que como se evidencia en la Cuadro N° 1, tienen
bajo P disponible. Aunque las plantas toman fésfo-
ro inorganico en su nutricion fosférica, la impor-
tancia del P organico como un reservorio de fésfo-
ro disponible hasido reconocida por varios autores
(Tiessenetal., 1982; Sharplcy, 1985). Es de espe-
rar que si los porcentajes de Po son elevados, sea
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significativo el aporte de P inorganico disponible
para las plantas proveniente de la mineralizacién.
Bowman y Colé (1978) sefialan que el P organico
constituye unareservaque es gradualmente utiliza-
dade acuerdo al equilibrio del elemento en el suelo.

Distribucion en el perfil del P total en las
fracciones orgénicas e inorganicas

En la figura 1 se muestra la distribucion en
profundidad de las formas del Pt en dos de los
perfiles estudiados que son representativos de lo
que ocurre en los restantes. El Pt disminuye en la
zona de mayor consumo de Ppor las plantas (25 cm
a 50 cm de profundidad).

En algunos suelos (Cuadro N° 3), aesta profun-
didad se encuentran valores P total cercanos a la
mitad de los valores del horizonte superficial,
siendo la fraccion mas afectada la del P inorganico
mas labil, lo que indica que se produce una
redistribucion de éstas formas del P respecto al
material original, a medida que nos acercamos a la
superficie.

El P ocluido aumenta en porcentaje respecto al
P total con un aumento en la profundidad.

En los horizontes A, hay un importante aumen-
to de la fraccion organica, que da como resultado
una mayor cantidad de Pt. Walbridge etal., 1991
consideran que la acumulacion de Po en la super-
ficie del suelo es acompafiada por un neto incre-
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menté del P total, como resultado de ciclo del P
debido al aporte de los residuos vegetales en la
superficie del suelo.

Ladistribucion del P organico total en el perfil
sigue un patron general de disminucion con el
aumento de laprofundidad, mientras que el Pi tiene
unatendencia opuesta. Los horizontes C muestran
valores de P inorganico total entre 150 a 200 mg de
P/ kg de suelo, reduciéndose aproximadamente a la
mitad en los horizontes superficiales.

CONCLUSIONES

Como resultado de este estudio, se puede con-
cluir que los suelos del centro norte de la provincia
de Entre Rios presentan valores bajos de Pt, meno-
res de 300 mg kg'l], siendo importantes las propor-
cionesdePo en superficie que oscilan entree!60%
el 70 % del Pt.
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