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INTRODUCTION. — El estudio del fésforo en el suelo, y de
una manera especial en los Andosoles, presenta un gran interés:

Desde un punto de vista fundamental, puede ayudar a resolver
problemas edafogenéticos. La dindmica y distribucién de los diferen-
tes compuesios de fésforo estdn estrechamente relacionadas con los
procesos edafolégicos que condicionan su génesis (WALKER y SYERS,
1976; SMmEeck, 1973; WALKER, 1963).

Por otra parte, desde un punto de vista aplicado, y en relacion
con la fertilidad, es necesario comprender su comportamiento en el
suelo para poder contribuir a la resolucién de los problemas que
presenta su asimilablidad por las plantas, como consecuencia del alto
poder de fijacién de los fosfatos por el suelo. En especial por aquellos
desarrollados sobre cenizas volcdnicas. Estas circunstancias implican
una baja asimilabilidad del fésforo y por consiguiente, una limitacién
en el rendimiento de los cultives (PrcHoT y RocHE, 1972; Kam-
PRATH, 1972).

En el presente trabajo se inicia una serie de estudios sobre las
diferentes formas de fésforo presentes en cuatro tipos de Andepts
formados en condiciones bioclimdticas, topogréficas y cronoldgicas
diferentes, con la finalidad de contribuir a un mayor conocimiento
de la dindmica del fésforo en los suelos, asi como la distribucién
e importancia relativa de sus compuestos, tanto orgdnicos como inox-
génicos. Los Andosoles objeto de este estudio han sido clasificados
en los siguientes grupos:

a) Vitrandepts

b) Vitrandepts evolucionados

¢) Distrandepts

d) Intergrados Andosol-Tierra parda oligotréfica.

Estos suelos corresponden a una secuencia cronoldgica que va
desde suelos muy jovenes de bajo grado de alteracién (Vitrandeprs)



FOSFORO EN ANDOSOLES DE LAS ISLAS CANARIAS 357

hasta suelos muy evolucionados {Intergrados) que han experimentado
un proceso de alteracién muy profundo durante un periodo de tiempo
muy largo; la datacién de estos suelos les attribuye una edad apro-
ximada de 9.000 afios {QUANTIN y col. 1975).

Se ha determinado el contenido en fésforo total y {6sforo orgéni-
co, y realizado un fraccionamiento, tanto de los fosfatos orginicos
como inorgdnicos.

METODO ANALITICO, — La determinacién analitica de! contenido en £6.
sforo de los diferentes extractos obtenidos en nuestro trabajo la hemos reali.
zado siguiendo las instrucciones dadas por M. K, John (1970), en la que se
utiliza el dcido ascotbico para la reduccién del complejo fosfomolibdico, que
climina en gran parte, los inconvenientes que se presentan al utilizar otros
reductores.

Fosroro TotaL, — Para la determinacidn del contenido en fésforo total
kemos utilizado una nueva téenica, que adaptada por rosotros, se emplea por
ptimavera vez en el estudio del suelo, con resultados altamente -atisfactorios.

Esta técnica, utilizada con anterioridad para el estudio de materiales geo-
légicos por Ximenes Herraiz (1975), la hemos incorporado al estudio del suelo
por sus grandes ventajas sobre las técnicas actuales, rdpidez de ataque de la
muestra, destruccion total de la fraccién inorgdnica, hermeticidad del reactor
que impide pérdidas del material durante el ataque, asi como su fécil manejo,
seguridad y facilidad en la preparacidn de las soluciones para la determinacién
de las soluciones para la determinacién analitica.

La utilizacidn del reactor a presidn es de una gran originalidad, cémodo
en su utilizacidn y proporciona valotes de gran calidad.

Los valores de fésforo total, obtenidos por esta técnica, (ataque HF/HNO;)
son en general considerablemente mds altos que cuando se determinan por
digestién con HCIQ,. Hemos de tener en cuenta, que en los suelos estudiados
por nosotros, de origen volcdnico, son frecuentes las inclusiones de Apatito
en el material de origen que no se liberan mediante Ia digestién con HCIO,
{Syers y otros, 1967).

Los Andosoles estudiados, muesttan un alto contenido en fésforo, de-
bide por una parte, a la riqueza en fésforo del material de origen, y por otra,
al gran poder de fijacidn que presentan las alofanas, abundantes en este tipo
de suelos, y que impiden por tanto las pérdidas por lixiviacién, Se observa,
no obstante, una tendencia a la disminucién del contenido en fésfors con la
evolucién de estos suelos, (Tabla I, Grdfica I).

Fosroro Oreanico Torar. —Entre los diferentes métodos propuestos
para la determinacion del contenido en fésforo orgdnico total, ninguno ha
demostrado ser consistentemente superior a los demds, encontrdndose con
frequencia en la literatura conclusiones contradictotias. En consecuencia, nos
ha parecido conveniente, realizar un estudio comparativo de métodos para cada
grupo de suelos en particular.
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Hemos comparado los valores de fdsforo orgdnico total, obtenides por
los procedimientos propuestos por Steward y Oades (1972), Harrap (1963),
Saunders y Williams (1955) y Mehta y col. {1954), encontrando que el pri-
mero de ellos proporciona, en general, valores mds elevados de fdsforo orgé-
nice. Dicho procedimiento consiste en un pretratamiento Acido (HC1 1 N), se-
guido de una extraccién alcalina (NaOH 0.5 N) aplicando Ultrasonidos du-
rante tres minutos.

Los Andosoles estudiados presentan un alto contenido en fésforo orgé-
nico, siendo también elevada su proporcién en relacién con el fdsforo total
(Tabla 1). Como indicamos anteriormente, el material de otigen de estos sue-
los es rico en fésforo Por otra parte, la acumulacién importante de fésforo
orginico que presentan los suelos alofénicos, en comparacién con otros desar-
rollados en las mismas condiciones, {Broadbert y col. 1964; Bornemisza, 1966),
explica la riqueza en fésforo orgdnico de dichos suclos. Esta acumulacién de
fosforo otgdnico, se atribuye a la formacidn de complejos organominerales
muy estables que impiden la mineralizacién de los fosfatos orgdnicos {Jackrman,
1935).

Hemos observado, que la riqueza o incorporacién de fdsforo en la ma
teria orgdnica, que viene dada por Ia relacién C/Po, parece estar menos rela-
cionada con su contenido en esta fraccidn o en fosfatos inorgdnicos activos,
que por la relacién que exista entre ambos pardmetros, esto es, por la relacin
C/P activo. Esto significa, que un alto contenido en materia crgdnica no im-
plica necesariamente un alto contenido en fdsforo orgdnico, lo que explicaria
la falta de correlacién encontrada por algunos autores entre dichos pardmetros
(Friend y Birch, 1960),

FRACCIONAMIENTO DE 10§ FOSFATOS ORGANICOS, — Entre los diversos
esquemas propuestos para el fraccionamiento de los fosfatos orgdnicos, hemos
seleccionado en nuestro estudio, el propuesto por Krivonosova (1972), que dis-
tingue entre el fésforo presente en los compuestos no especificos del suelo
{Acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfatos de inositol, etc.), extraibles con una
mezcla sulfoacética, del fésforo asociado a los dcidos himicos, dcidos filvicos
y humina extraidos con NaOH. La utilizacién rigurosa de tal nomenclatura
requite un conocimiento cualitativo profundo de los fosfatos orgdnicos presen-
tes en los suelos,

No se observa relacién directa, entre el grado de evolucidn de los suelos
y la distribucién del fésforo en la materia orgénica, como sucede en el caso
de los fosfatos inorgdnicos (ver mas adelante). Esto es 1dgico, si pensamos que
la trnasformacién de los fosfatos inorgdnicos estd condicinoada por los pro-
cesos fisico-quimicos que condicionan la alteracién, v de ahi una evolucién de
dichas formas con la evolucién de los suelos, mientras que, los fosfatos orgd-
nicos, parecen estar influenciados més directamente por otro tipo de factores,
como por ejemplo, la actividad biolégica, clima, vegetacién, por lo que dichas
trapsformaciones serdn mds bien ciclicas que irreversibles. Asi, en nuestro ca-
so, hemos observado que los porcentajes de fésforo presentes en cada fraccion
orgdnica v las relaciones:

*no-especifico / "especifico “dc. himicos / "dc. Kilvicos se agrupan por valores si-



360 E. F. CALDAS - J. A. P. MENDEZ - F. G. JEREZ - A. B. PEREZ

milares, en funcién del tipo de vegetacidn bajo la que se ha desarrollado el
perfil.

El grado de humificacién del fésforo orgdnico en los Andosoles ssiudiados
es, en general, bastante elevado.

FRACCIONAMIENTO DE LOS FOSFATOS INORGANICOS. -— A partir de la pu-
blicacién en 1957 del esquema propuesto per Chang y Jackson para el estudio
de los fosfatos inorgénicos, gran niimero de los trabajos en este campo, s¢ ba-
san en dicho método, si bien se han propuesto modificaciones mds o menos
improtantes sobre algunos puntos concretos para aumentar su efectividad
{tiempo y pH extraccién con NI+, factores de correccién para una mejor dife-
renciacién de los fosfatos de hierro y aluminio, ete.).
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Nosotros hemos seguido las modificaciones introducidas por Glenn y col.
(1959) que recogen las mds ampliamente reconocidas por otros autores, si bien
presentan también un gran interés los esquemas propuestos por Weaver v col.
(1975), Williams y col. (1967) y Ginzbutg y Lebedeva {1971).

Los valores de las diferentes fracciones de fosfatos inorgénicos obtenidos
en nuestro estudio, (P-Ca, P-Al, P.Fe, P.ocluide) expresados como porcenta-
jes, con respecto al total del fosforo inorgdnico extraido durante el fracciona-
miento, presentan, con el grado de evolucién, las siguientes tendencias: las
fracciones de P-Ca y P-Al tienden a disminuir, la fraccién P-Fe no presenta
grandes variaciones, y la fraccién P-ocluido tiende a aumentar con el grado de
evolucién {Tabla I, Grifica 2}.

Asimismo, se establecen diferencias notables en las proporciones relativas
de los fosfatos inorgdnicos en cada perfil, estando influenciadas por el grado
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de evolucién de los suelos, y por las condiciones climaticas. Walker y Syers
(1976) afirman como consecuencia del estudio de un gran nimero de crono-
secuencias, que las diferentes formas de fésforo, podrian permitir datar suelos
de edad desconocida, si bien de una manera no muy precisa.
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RESUMEN. — Sec ha realizado un estudio de las diversas fracciones de
fésforo existentes en diversos suelos 4ndicos de Canatias, tanto en lo que se
refiere 2 sus formas inorgdnicas como orgénicas. Se da nota de las diferentes
técnicas utilizadas para las determinaciones de P-total, P-orgdnico total y para

e
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los fraccionamientos de los fosfatos orgdnicos ¢ inorgdnicos, asi como de las prin.
cipales conclusiones a las que se ha llegado en dicho estudio.

Para la determinacién del P-total utilizamos una nueva técnica que se
emplea por primera vez en el estudic del suelo con resultados muy satisfa-
ctorios. Consiste en el ataque de la muestra con un reactor a presién, en e
que se logra la solubilizacién total del suelo en un tiempo relativamente corto.

SUMMARY. — It has been done a study of the several phophorus fra.
ctions, inorganic and organic forms, existing in the andosoils of Canary Tslands.
Giving notice of the differents methods applied to detcrmine P-total, Flor-
panic tot1] and inorpanic and organic [ractions s aw the main conclusions that
bas been found,

To determine the P-total we have ased a new techinique, which is utili.
7ed for first time in soil analysis with satisfactory results. It consists in to at-
tack the sample into a pressute bomb getting the dissolution of soil in a rela.
dvely shorr time,

RESUME. — On a réalisé une érude de différentes fractions de phospho-
res de divers sols andiques des Iles Canaries. On fait un compte rendu des
techniques utilisées pour les determinations de P-total, P.organique total et
pour les fractionements des phosphates organiques et inorganiques.

Pour la determination du P-total nous utilisons une nouvelle technique
qui est employée pour la premidre fois dans les sols avec des résultats trés sa-
tisfaisants. La méthode consiste dans l'attaque de 14chantillon dans un rea-
cteur & pression dans lequel on réussit 3 la solubilisation totale du sol dans
un temps relativement court.

ZUSAMMENFASSUNG, — Es wurde ein Studium der verschiedenen
Phosphoverbindungen durchg efithrt, die sich in den Kanatischen andischen
Biden finden, sowohl der organischen als auch deh anotganischen. Fs werden
die verschiedenen Techniken geschildert zur Bestimmung des Gesamtphosphors,
des gesamtorganischenphosphors sowie der organischen und anorganischen Pho-
sphate. Es werden die hauptsichlichen Ergebnisse und Schliisse geschildert,
zu denen man in den Studien gekommen ist.

Bei der Bestimmung des ganzen P-Gehalt im Boden wird eine peue Te-
chnik mit befridicgenden Ergebnisse verwendet. Esahndelt sich un einen An.
griff der Erdprobe mit einem Druck-System bei dem die Auflésung der Erde
in relativer kurzer Zeit stattfindet.

RIASSUNTO. — FE’ stato realizzato une studio delle diverse frazioni
di fosforo in differenti suoli andici delle Canarias, tanto in quello che si ri.
ferisce alle sue forme inorganiche che organiche. Si notificano le tecniche
differenti utilizzate per le determinazioni del P-totale, Porganico totale e per i
frazionamenti dei fosfati organici e inorganici, cosl pure delle principali con-
clusioni alle quali si & arrivati in questo studio.

Per la determinazione del P-totale utilizziamo una tavola tecnica che s'im.
piega per la prima volta nello studio del suolo con risultati molto soddisfacenti.
Consiste nell’attacco del campione con un reattore a pressione con il quale
si ottiene la solubilizzazione totale del suolo in un tempo relativamente breve.
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