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RESUM EN

En Entre Ríos, los suelos con características vérticas ocupan el 69 % del total de la superficie 
provincial, sin contar el D elta del río Paraná (Proyecto PN UD/FA O/INTA, 1980), generalm ente estos 
suelos son deficientes en fósforo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el contenido de fósforo total 
y su distribución en las fracciones orgánicas e inorgánicas en perfiles de suelos con características 
vérticas de Entre Ríos. Se tom aron m uestras de suelo provenientes de cuatro V ertisoles, tres A lfisoles 
y un M olisol con características vérticas. En superficie los contenidos de fósforo total (Pt) de los suelos 
de los tres ordenes estudiados fueron de 200 a 300 mg kg Del P total superficial de estos suelos 
predom ina la fracción de P orgánico (Po) en relación a las form as inorgánicas (Pi). La distribución del 
P orgánico total en el perfil sigue un patrón general de dism inución con el aum ento de la profundidad, 
m ientras que el Pi tiene una tendencia opuesta. Los horizontes C m ostraron valores de P inorgánico 
de 150 a 200 mg de P k g '1 de suelo, reduciéndose aproxim adam ente a la. m itad en los horizontes 
superficiales. Com o resultado de este estudio, se puede concluir que los suelos del centro norte de la 
provincia de Entre Ríos presentan valores bajos de Pt. En estos suelos son im portantes las proporciones 
de Po en superficie, las cuales oscilan entre el 60% el 70 % del Pt.

Palabras clave. Fósforo total - Fósforo orgánico e inorgánico - Suelos vérticos.

CO N T E N T S OF TO TAL PHO SPH ORUS IN SOILS WITH VERTICS CH AR A C T E R IST IC
OF THE ENTRE RÍOS PROVINCE

SU M M A R Y

In Entre Ríos, soils with vertics characteristic occupy 69%  o f  the total provincial surface, w ithout 
counting the Delta o f  Paraná river (UNDP Project / FAO / INTA, 1980). G enerally these soils are 
deficient in phosphorus. The objective o f  this work was evaluated the total phosphorus content and 
its distribution in the organic and inorganic fractions in soil profiles with vertics characteristic from 
Entre Ríos. Soil sam ples were taken from four Vertisoles, three A lfisoles and a M olisol with vertics 
characteristic. In surface, the total phosphorus contents (Pt) o f  soils o f  the three studied orders were 
o f 200 to 300 mg kg-1 and the organic phosphorus (Po) was am ong 60 to 70 % o f them. The distribution 
o f  total organic P in the profile shows a decrease with increase in soil depth, while the Pi has an opposite 
trend. Parent m aterials o f  horizons C show values o f  inorganic P o f  150 to 200 m g o f  P k g '1 o f  soil, 
being reduced approxim ately to h a lf in the superficial horizons. As results o f  this study, we concluded 
that soils o f  north center o f  Entre Ríos province present low  values o f  Pt. In these soils are im portant 
the proportions o f  Po in surface.

Key words, total phosphorus, organic e inorganic phosphorus, vertic soils

INTRO DUC CIO N

El P es un elemento limitante para la produc­
ción de cultivos y pasturas, por lo que un mejor 
conocim iento de las formas del P en el suelo

permitiría elaborar estrategias de manejo más apro­
piadas acorde a las particularidades de cada suelo. 
Muchos suelos con características vérticas de la 
provincia de Entre Ríos 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 
com o p ara  cu ltivos (Q uin tero  et al, 1995, 
M istrorigo et al, 1993, Quintero, 1998/

Las características vérticas son aquellas inhe­
rentes al alto contenido de arcillas expandibles de 
estos suelos, tales como la presencia de grietas, 
bloques cuneiform es, caras de fricción, el movi­
miento en m asa o el m icrorelieve gilgai. Del total 
de la superficie provincial, sin contar el área de 
delta del río Paraná, los suelos con características 
vérticas representan el 69% (PNUD/FAO/INTA, 
1980). En estos suelos, se ha estudiado la disponi­
bilidad de P inorgánico del suelo (Quintero et a l , 
1999) y caracterizado el factor capacidad de 
adsorción de fósforo (Boschetti et a l 1998). Sin 
em bargo, muy poco se conoce sobre el contenido 
de P total y su distribución en las formas orgánicas 
e inorgánicas.

Es por ello que el objetivo de este trabajo fue 
evaluar el contenido de fósforo total y su distribu­
ción en las fracciones orgánicas e inorgánicas en 
perfiles de suelos con características vérticas del 
centro norte de la provincia de Entre Ríos.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se tom aron m uestras de suelos provenientes de 

cuatro V ertisoles, tres A lfisoles y un Molisol con carac­
terísticas vérticas, derivados de m ateriales parentales 
pobres en P, representativos de los suelos del centro 
norte de la provincia de Entre Ríos. En cada sitio, 
seleccionado por responder al perfil tipo de la serie, se 
realizaron las descripciones m orfológicas de los perfiles 
de suelo, para luego proceder al m uestreo de los distintos 
horizontes reconocidos. Las m uestras fueron extraídas 
de áreas no cultivadas ni fertilizadas.

Las m uestras de suelo fueron secadas al aire y 
pasadas por tam iz de 2 mm para la realización de los 
análisis quím icos y físicos y por un tam iz de 0,5 mm para 
el análisis de P total, P orgánico total y P inorgánico 
total.

Se determ inó el fósforo inorgánico (Pi) y orgánico 
(Po), por el m étodo de Saunders y W illiam s (1955) y el 
fósforo total (Pt) por Bowm an (1988). El fósforo 
ocluido se obtuvo de restar al Pt la sum a del Pi + Po 
(G alantini y Rosell, 1997). El P inorgánico en los 
extractos fue determ inado colorim étricam ente por el

procedim iento de M urphy y Riley (1962), previo a 
neutralizar el extracto.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La características físico químicas superficiales 

de los suelos estudiados se muestran en el Cuadro 
N° 1. Como puede observarse, a pesar de tratarse 
de suelos pertenecientes a tres Ordenes diferentes, 
no tienen características contrastantes, lo que se 
evidencia por los bajos coeficientes de variación 
que presentan las variables medidas, a excepción 
de los porcentajes de arena.

Las m ayores v a lo re s  de ca p ac id a d  de in ­
te rc am b io  ca tió n ic a  (C1C) co rre sp o n d e n  a las 
m u estras  p ro v e n ie n te s  de su e lo s  V ertiso le s , 
ta l com o era  de esp era r, donde  la C IC  v a ría  
desde 30 a 40 c m o C kg-1 '. Todos los suelos están 
bien provistos de carbono orgánico (CO) y nitrógeno 
total (Nt) aún los Alfisoles, lo que puede explicarse 
por el hecho que se trabajó con muestras de suelos 
que no están en uso agrícola. Respecto a las distin­
tas fracciones texturales se destaca el alto conteni­
do de limo del suelo Molisol. La cantidad de 
fósforo extraíble (Pe) es muy baja para todos los 
Ordenes estudiados, no superando los 5 mg kg '1.

1. Fósforo Total Superficial

Los contenidos de fósforo 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 están en el 
rango de 196 a 820 mg kg 1 y para Vertisoles de 
289 a 736 mg kg 1. Com parando 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 Conti e t a l , (1975), 
donde se cuantificó el contenido de P total de tres 
suelos Vertisoles de Entre Ríos, se encontraron 
valores de Pt similares a los de este trabajo.

El Molisol, mostró un contenido de Pt cercano 
a los 300 mg kg ', el cual es bajo respecto a los 
valores encontrados para otros M olisoles que no
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t ienen características vérticas; donde el Pt varía 
entre 600 mg kg 1 para Argiudoles típicos (López 
C am elo  et al., 1 996) hasta alrededor de 700 mg 
kg 1 para Molisoles énticos (Flepper et al., 1996) 
cuando se trata de suelos en uso agrícola, llegando 
a los 1.000 mg kg 1 en suelos vírgenes.

D istribución del P total superficial en las 
fracciones orgánicas c inorgánicas

Del P total superficial de los suelos Vertisoles 
predomina la fracción de P orgánico (Po) (70 %) 
en relación a las formas inorgánicas (Pi), disminu­

yendo ligeramente esta proporción (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 
área significativa de la provincia de Entre Ríos, y 
que como se evidencia en la Cuadro N° 1, tienen 
bajo P disponible. Aunque las plantas toman fósfo­
ro inorgánico en su nutrición fosfórica, la impor­
tancia del P orgánico como un reservorio de fósfo­
ro disponible ha sido reconocida por varios autores 
(T iessen  et a l ., 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 inorgánico disponible 
para las plantas proveniente de la mineralización. 
Bowman y Colé (1978) señalan que el P orgánico 
constituye unareservaque es gradualmente utiliza­
da de acuerdo al equilibrio del elemento en el suelo.

Distribución en el perfil del P total en las 
fracciones orgánicas e inorgánicas

En la figura 1 se m uestra la distribución 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 m ayor consumo de P por las plantas (25 cm 
a 50 cm de profundidad).

En algunos suelos (Cuadro N° 3), a esta profun­
didad se encuentran valores P total cercanos a la 
mitad de los valores del horizonte superficial, 
siendo la fracción más afectada la del P inorgánico 
más lábil, lo que indica que se produce una 
redistribución de éstas formas del P respecto al 
material original, a medida que nos acercamos a la 
superficie.

El P ocluido aum enta en porcentaje respecto al 
P total con un aum ento en la profundidad.

En los horizontes A, hay un importante aum en­
to de la fracción orgánica, que da como resultado 
una m ayor cantidad de Pt. W albridge et al., 1991 
consideran que la acumulación de Po en la super­
ficie del suelo es acom pañada por un neto incre­
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mentó del P total, como resultado de ciclo del P 
debido al aporte de los residuos vegetales en la 
superficie del suelo.

La distribución del P orgánico total en el perfil 
sigue un patrón general de dism inución con el 
aumento de la profundidad, mientras que el Pi tiene 
una tendencia opuesta. Los horizontes C muestran 
valores de P inorgánico total entre 150 a 200 mg de 
P/ kg de suelo, reduciéndose aproxim adam ente a la 
mitad en los horizontes superficiales.

CO NC LUSIO N ES

Como resultado de este estudio, se puede con­
cluir que los suelos del centro norte de la provincia 
de Entre Ríos presentan valores bajos de Pt, m eno­
res de 300 mg kg '1, siendo im portantes las propor- 
cionesdePo en superficie que oscilan entree!60%  
el 70 % del Pt.
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