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Se evaluaron los cambios en el pH, la disponibilidad y distribucion del fosforo (P) generadas por el P liquido (Siper P®) y el fosfato monoamaénico
(MAP) en muestras de suelo superficiales. Durante 16 periodos de tiempos se midid pH; a los 45 dias se evalud P-labil y a 64 y 160 dias P-Bray. En
todos los suelos, el descenso promedio del pH con Siper P® fue del orden de 0,4 puntos con respecto al testigo. La disponibilidad de P lahil y la
movilidad inicial fue mayor con Siiper P® versus MAP hasta los 7,5 cm. Las mayores diferencias entre los suelos hajo estudio corresponden al Vertisol
de Entre Rios. El Siiper P® incrementa la disponibilidad y movilidad del P en las primeras etapas, generando una acidez temporal que favorece la

solubilidad de formas fosfatadas poco disponibles.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios se han introducido en el mercado diversas
formulaciones de fertilizantes fluidos con fésforo, lo que amplia las fuentes
de fertilizantes fosforados compitiendo con los tradicionales fosfatos mono
y diaménico y de mezclas que lo contienen (Melgar, 2012). Las ventajas
logisticas de los fluidos en relacién a la precision de la dosificacion,
manipulacion y versatilidad en la colocacion, no los independizan de
las interacciones edaficas que regulan la disponibilidad del nutriente y
afectan la absorcidn por parte del cultivo (Rollan, 2012a). Estos procesos
dependen de propiedades fisico-quimicas de los suelos, como tenores
de materia orgdnica, arcilla, pH, actividad de distintos iones, etc. (Silva
Rossi et al., 2007). Por ello, ante la adicion de fertilizantes, es necesario
considerar las reacciones que ocurren cuando se usan fuentes fosfatadas
de distinta naturaleza quimica.

La acidificacion del medio y la escasa movilidad de los fertilizantes
fosforados restringen los procesos de absorcion a la capa superficial o
area de aplicacion (Schulthess, 2005). Esta baja movilidad genera, en
los sistemas de siembra directa, una estratificacion del fésforo aplicado,
ya que no se produce una mezcla entre la superficie del suelo donde se
aplican los fertilizantes, los residuos de los cultivos y el resto del volumen
del suelo, por lo cual el ciclo del nutriente se limita a la capa superficial
(Robbins & Voss, 1991). Al respecto, Mallarino y Borges (2006) informaron
una significativa estratificacion con elevada concentracion de fésforo
superficial en los sistemas de siembra directa. En relacion a la acidez que
generan estos fertilizantes en los Hapludoles tipicos del sur de Santa Fe,
la aplicacion de fertilizantes de reaccion 4cida incrementa la acidez en la
zona de aplicacion, aunque los valores de pH nunca son inferiores a 5,5
(Silva Rossi, 2004).

Entendiendo que las formulaciones liquidas tienen un comportamiento
diferencial, se plantea como hipdtesis que la aplicacion de P liquido
incrementa la proporcién de compuestos fosfatados de alta movilidad
en el suelo y con ello su disponibilidad, generando cambios temporales
del pH en el &rea de aplicacion. Para verificar la hipétesis, se plantearon
los siguientes objetivos: 1) Evaluar las variaciones temporales en el pH
del suelo con fertilizantes de formulacion sélida y liquida, y 2) analizar
cambios en la disponibilidad del fésforo y su distribucién superficial, en
distintos tiempos desde la aplicacién del fertilizante.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras sin disturbar de cuatro suelos: un Hapludol tipico,
dos Argiudoles tipicos y un Vertisol. Su ubicacion y caracteristicas
quimicas se muestran en la Tabla 1.

Las muestras dispuestas en macetas (0,1 m®) se llevaron a condiciones
controladas de temperatura y humedad (25 °C y capacidad de campo). Se
aplico P liquido (Super P®) y fosfato monoamadnico (MAP) en dosis de 100
mg de fésforo por kg de suelo.

Alos 2, 4,6, 10,15, 20, 25, 30, 35, 45, 60, 75, 100, 140 y 165 dias de la
aplicacion (DA) se midid pH, a los 45 (DA) se evalud P-labil con NH,CI 1

M (Kuo, 1996) y a los 64 (DA) P-extractable por Bray (Bray & Kurtz, 1945).
Finalmente a los 64 y 160 (DA) se midieron los perfiles de disponibilidad
de P en muestras de 2,5 cm de espesor hasta los 20 cm de profundidad.

RESULTADOS

Variacion del pH

En todos los suelos, con excepcion del Vertisol, se observé un patron de
variacion de pH similar al que muestra la Figura 1 para Junin.

El tratamiento con Saper P® generd en el Argiudol tipico de Marcos Juarez
descensos mayores a una unidad con respecto al testigo, alcanzando
valores de pH de 5,2 lo que podria afectar la disponibilidad de otros
nutrientes como nitrégeno y azufre (Rollan, 2012b). En el Haplustol tipico
de Junin y el Argiudol tipico de San Agustin la variacién promedio fue de
-0,4 unidades respecto al testigo.

El comportamiento diferencial entre los dos Argiudoles tipicos se debe
a la mayor capacidad “buffer” del suelo de San Agustin dada por altos
contenidos de calcio y magnesio intercambiables (Sparks, 2003), tal como
se muestra en la Tabla 1.

El Vertisol presentd ligeras variaciones de pH (0,1) por encimay por debajo
del testigo. Esto se debe principalmente al elevado contenido de materia
organica (8,26%) y alta disponibilidad de calcio y magnesio que acentdan
la capacidad “buffer” de este tipo de suelo (Sparks, 2003).

Fosforo lahil y fosforo extractahle

En el Hapludol tipico, la mayor disponibilidad de P labil se observé en
el tratamiento con Saper P® (Figura 2), lo cual se puede atribuir a la
solubilidad de los compuestos fosfatados, producto de |a leve acidificacion
del suelo.

En el Argiudol tipico de Marcos Juérez, la mayor disponibilidad de P |abil se
observé en los tratamientos con MAP. Seglin lo observado en la Figura 1, la
acidificacion en este tratamiento fue menos marcada que con Stper P®, en
donde los valores de acidez observados junto con un mayor tenor de arcilla,
podrian haber intensificado los procesos de adsorcion y precipitacion del
nutriente en el suelo. Una situacion similar se observd en el Argiudol de San
Agustin. En el Vertisol de Entre Rios la mayor disponibilidad corresponde al
Saper P® como resultado de un descenso de pH, observado a partir del dia
20, por la aplicacidn de esta fuente.

Los resultados indican que la mayor disponibilidad del P liquido se
debié al paulatino incremento del “pool Iabil” de fosforo por una mayor
solubilizacion de compuestos fosfatados nativos debido a la reaccion
producida por la hidrélisis de los fertilizantes, la cual, segin lo observado
por Fan et al. (1993), se traduce en un aumento del “pool 14hil”, reduciendo
la conversion de fosforo labil a no 1abil quedando disponible para periodos
posteriores.

EI P extractable por Bray presentd un comportamiento similar al observado
con el P 1abil, excepto en el Hapludol tipico de Junin, donde la mayor
disponibilidad de P Bray corresponde al tratamiento con MAP, mientras
que la cantidad de P 1abil fue superior en el tratamiento con Stiper P®.
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Esto sugiere que el extractante de Bray solubiliza fracciones del nutriente
de baja disponibilidad, y no seria un buen indicador para evaluar su
disponibilidad en este suelo.

Disponibilidad y estratificacion de P, movilidad en los primeros 20 cm
de profundidad.

En todos los suelos, a los 64 dias de la aplicacién hubo mayor
disponibilidad de P hasta los 7,5 centimetros de profundidad. Los mayores
valores correspondieron al tratamiento con Stper P®, como se observa en
la Figura 4 para el Hapludol tipico de Junin.

La mayor disponibilidad del nutriente en profundidad, en los tratamientos
fertilizados con respecto al testigo, se puede deber a un efecto de
transporte por fendmenos de flujo preferencial del fertilizante luego de
la aplicacion y riego por alguna grieta o por los bordes de las macetas
(Tesoriero et al., 2009).

La distribucién en profundidad de los productos aplicados actiia como
indicador de su movilidad. Por esta razon, se puede inferir que la
movilidad inicial del nutriente hasta los 7,5 cm de profundidad es mayor
tras la aplicacion de P liquido con respecto al tratamiento con MAP, lo cual
contribuye a incrementar la disponibilidad del nutriente en momentos de
mayor absorcién por los cultivos, con respecto a la fuente sélida.

A partir de los 10 cm no se detectaron variaciones en la disponibilidad, lo
que coincide con lo observado por Silva Rossi et al. (2007) indicando que
la difusion del nutriente no avanzé més alla de los primeros 7,5 cm de
profundidad, distancias difusionales consistentes con las determinadas
por Bachmeier (2011) en Molisoles de Cérdoba.

Alos 160 dias desde |a aplicacion, el perfil de distribucion de P se invirtio
con respecto a lo observado a los 64 dias en todos los suelos, con excepcidn
del Vertisol. En el tratamiento con MAP se incrementd la concentracidon con
respecto al P liquido. En este tratamiento disminuy6 el P extractable, lo
que puede adjudicarse a la absorcion por parte del cultivo y/o a reacciones
de adsorcién/precipitacion en el suelo. Estos resultados indican una
mayor disponibilidad inmediata del nutriente en los tratamientos con
Stiper P® que en aquellos tratados con MAP y un mayor efecto residual y/o
disponibilidad méas tardia del P aplicado con la fuente sélida,

En el Vertisol el incremento de la disponibilidad de P, debido a la aplicacion
de Stiper P® registrado a los 64 dias, desaparecid a los 160 dias, con
una disminucién de la disponibilidad total del nutriente (Figura 5). Este
comportamiento se atribuye a la mayor capacidad de adsorcion de las
arcillas montmorilloniticas presentes.

CONCLUSIONES

La aplicacién de fertilizantes fosfatados modifica el pH de los suelos
estudiados. La acidificacion es temporal, ya que en espacios de tiempo
cortos se restablece el valor de equilibrio.

La aplicacién de P liquido (Stper P®) incrementa la disponibilidad y
movilidad de fésforo en las primeras etapas luego de la aplicacion, lo
inverso se observa en las aplicaciones con MAP. Asi, la mayor diferencia
entre las fuentes fosfatadas esta determinada por el tiempo desde la
aplicacion al cual se produce la méxima disponibilidad del fertilizante.

TABLA 1. Caracteristicas quimicas de los suelos: pH, fosforo extractable (P Bray), materia
organica (MO) y componentes del complejo de cambio.

Suelo:  Haphudol WVerlisol Argeudiol Argiudol
Frovencia Buenos Enlre Rios Cérdobia Santa Fe
Localidad Junin Gsral. (salarza M. Juarez  San Agustin
pH {1:1) 654 6,84 6.2 8,71
P Bray (mgkgh 123 116.0 7.2 3.4
MO (%) 254 B.28 255 244
Ca™ {ermdl k) 705 18,25 8,25 12,05
Mg {cmol fkg) 1,06 6,495 335 6,55
K* (cmolikg) 1,51 2,18 1.51 1,54
CIC {emol/kgh 11,8 278 156 21.7
Saturacsdn oon

bases (%) 81.5 0B.5 841 928

Figura 1. Variacion de pH con respecto al testigo en funcion del tiempo transcurrido desde
la fertilizacidn, en el Argiudol tipico de Marcos Juarez (a) y el Hapludol tipico de Junin (b).

Figura 2. Fésforo labil en cada suelo y tratamiento a los 45 dias desde la aplicacion.

Figura 3. Fésforo extractable por Bray 1 (PBray), en cada suelo y tratamiento a los 64 dias
desde la aplicacion.
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Figura 4. Perfil de disponibilidad de P en un Hapludol tipico de Junin, Buenos Aires, a los 64
y 160 dias de la aplicacion.

Figura 5. Perfil de disponibilidad de P en un Vertisol de Gral. Galarza, Entre Rios, a los 64y
160 dias de la aplicacion
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