ENSAYO DE FERTILIDAD DE SUELOS 1

Por ALFONSO A. VIDAL *

1. INTRODUCCION

Cuando un suelo no contiene una adecuada cantidad de elementos
quimicos necesarios para el normal desarrollo de las plantas, es nece-
sario suplir esa deficiencia con abonos o fertilizantes, siendo conve-
niente para ello, encontrar algiin método simple o prietico para
determinar qué elemento esta en deficiencia.

Uno de los métodos mas aconsejados es el que se basa en la obser-
vacion cuidadosa del crecimiento de las plantas, el que proporeciona
la mas directa evidencia de sus propias condiciones nutritivas. Expe-
rimentalmente esta comparacion se realiza pesando la planta seca.

Con tal proposito, en el presente trabajo se ha realizado el estudio
de la fertilidad de algunos suelos de distinto pH, utilizando como
elemento de analisis una planta indicadora, observando su comporta-
miento porla incorporacion de distintos elementos tales como: nitro-
geno, fosforo y potasio, en distintas combinaciones.

s sabido que el nitrogeno se encuentra en todas las plantas, por
que es el constituyente esencial de las proteinas; una deficiencia de
este elemento causa disturbios anatémicos y quimicos en el interior
dela planta. Las células de la planta se reducen, espesando sus pare-
des y aumentando la lignificacion de las mismas. Bl andlisis quimico
revela una acumulacion de carbohidratos y anmento de pigmentos
antocianicos.

1 Trabajo realizado en la Cdtedra de Quimica Agricola (Fitoquimica) de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Eva Perén. Recibido para
su publicacion el 923 de diciembre de 1954. .

2 profesor Adjunto de Quimica Agricola (Fitoquimica) en la citada Facultad.
El antor agradece al Profesor Titular ingeniero agréonomo y doctor Carlos J. M.
Albizzati las sugestiones formuladas durante la realizacion del mismo.
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El fésforo es abundante en semillas, frutos y tejidos meristemati-
cos. Se halla combinado en muchas proteinas, particularmente en las
nuacleo-proteinas, como asi también, en el acido nucleico, fosfolipidos,
exosas fosfatadas y fitina. Una deficiencia de fosforo en la planta,
causa el empequenecimiento de las células, con adelgazamiento y
mayor lignificacion de las paredes. La hidrélisis y la sintesis del
almidon es influenciada por los fosfatos, asi como también, la respi-
racion, por su accion sobre las enzimas de 6xido-reduceion. Otra fun-
cion importante del fésforo es su efecto bifer sobre la acidez de las
células. El analisis quimico revela un aumento de nitrégeno nitrico y
disminucion del fésforo contenido en las células.

En el primer estado ocurre una acumulacion de carbohidratos con
aumento de pigmentos antocianicos; en las tltimas etapas el conte-
nido de carbohidratos disminuye.

El potasio parece actuar principalmente como un agente catalitico
inorgénico, encontrandose localizado en dreas de alta actividad fisio-
légica : meristema apical, cambio, desarrollo de frutos y hojas. Nume-
rosas funciones fisiolégicas dependen aparentemente del potasio:
actividad enziméatica (invertasa, catalasa y reductasa) sintesis de
aztcares simples, almidén, grasas y proteinas, asimilacién del nitré-
geno nitrico, neutralizacion de 4cidos organicos y actividad meriste-
mitica. La deficiencia de este elemento trae aparejado una reducecion
de las células, con espesamiento y lignificacién de sus paredes; se
reduce la actividad del tejido meristematico y se observan grandes
estomas en las hojas. El anilisis quimico revela acumulacién de
nitratos, amidas, aminodcidos y otros compuestos nitrogenados solu-
bles. Otras sales minerales a menudo aumentan de concentracién
incluyendo, fésforo, calcio, hierro, magnesio, porque su asimilacion
es afectada.

Il. REVISTA DE LA BIBLIOGRAFIA

MeMurtrey, J. B. Jr. (22) reprodujo sobre la mitad de una hoja de
tabaco, los sintomas de deficiencia de nitrégeno, fosforo, potasio,
magnesio, hierro y azufre, comprobando que no siempre hay una
relacion directa entre los sintomas de deficiencia y el desarrollo de
la hoja.

Blake, M. A., G. T. Nightincale y O. W. Davidson (6) realizaron
plantaciones de manzano en arena, incorporando seis mezclas de
nutrientes, una mezela completa con todos los elementos esenciales :
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nitrégeno, tésforo, potasio, magnesio y calcio y las cinco restantes
eliminando a su turno uno de los elementos. Al cabo de un tiempo
observaron los sintomas que presentaban las plantas por la deficien-
cias de cada elemento.

Blair, A. W. (5) demostré que para mantener el estado de fertili-
dad de un suelo deben aplicarse abonos nitrogenados anualmente, en
cambio el fésforo y el potasio pueden ser aplicados cada dos cose-
chas. Asimismo comprobé el efecto del pH sobre la efectividad de
los fertilizantes.

Sprague, B. y M. J. Arthur Hawkins (26) en ensayos de aplicacion
de fertilizantes nitrogenados a cultivos de timote, demostraron que
los mismos en un principio aumentaban ¢l contenido de proteinas
pero no el tamaiflo, mientras que a los tres aflos no variaba el conte-
nido de proteinas pero si el tamano.

Thomas, Walter y W. B. Mack (28) efectunaron ensayos de aplica-
cion de fertilizantes a base de nitrogeno, fésforo y potasio sobre cul-
tivos de maiz, estableciendo la relacion que existe entre los distintos
elementos agregados y el rendimiento del cultivo.

Batjer, L. P. (2) realizé estudios con plantas de manzano cultiva-
das en arena, bajo inverndculo, incorpordandole distintas concentra-
ciones de nitrégeno, fosforo y potasio, observando que se producian
variaciones significativas en el crecimiento y actividad fotosintética,
especialmente en las variaciones de nitrogeno y tésforo.

Camp, A. F., H. D. Chapman, M. George Bahrt y E. R. Parker (9)
establecieron que en los suelos de pH inferior a 6 hay deficiencia de
zine, siendo debido, posiblemente a la formaciéon de compuestos
insolubles.

Cooper, H. P. (10) en ensayos realizados con plantas de algodonero
establecié que la deficiencia de potasio y posiblemente de azufre
puede ocurrir cuando el crecimiento se realiza en estaciones secas,
mientras que por el contrario, las deficiencias de magnesio y manga-
neso son frecuentes cuando el desarrollo de la planta se realiza en
estaciones htimedas. Asimismo demostré la importancia de la reac-
cién del suelo.

Giegar, Mervin (15) en ensayos de aplicacion de fertilizantes a
plantas de algodonero, determiné que los fertilizantes nitrogenados
disminuian el porcentaje de aceite en la semilla pero anmentaban el
contenido de nitrégeno en la misma. il fésforo y el potasio usados
geparados no daban aumento de aceite, mientras que aplicados con-
juntamente aumentaban su tenor levemente, manteniéndose en ambos
casos el tenor de nitrégeno constante.
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Davidson, O. W. (11) describe con algiin detalle los sintomas de
deficiencia observados en diversos frutales, estableciendo que en
general los sintomas de deficiencia descriptos para el manzano resu-
men los correspondientes a otros frutos de pomas, mientras que aque-
llos descriptos para el duraznero resumen los hallados en otros frutos
de carozo.

DeTurk, E. E. (12) estableci6 que las legumbres muestran mejor
que otras especies las deficiencias nutritivas, que se reflejan en la
produccién de plantas aparentemente normales pero de poco tamafio.

Hoffer, George N. (17) en ensayos realizados con plantas jévenes
de maiz crecidas en inverndculo, puso en evidencia los sintomas tipi-
cos de deficiencia de nitrégeno, fosforo y potasio, incorporando para
ello distintas mezelas de fertilizantes al suelo utilizado.

Jones, H. A. y B. E. Brown (21) realizaron ensayos con plantas de
papa cultivadas en arena de rio para establecer las necesidades de
este cultivo en elementos fertilizantes, observando que la omisién
de los elementos f6sforo y potasio producia un detenimiento en el
desarrollo dela planta y tubérculos, siendo normal en lo que respecta
a formay color. Omitiendo fésforo y nitrégeno las plantas son enanas
y las raices y tubéreulos poco desarrollados. La falta de nitrégeno y
potasio produce plantas pequeiias de color verde claro, mientras que
las raices y tubérculos desarrollaban pobremente.

Thomas, Walter y Warren, B. Mad (29) aplicaron el método de la
diagnosis foliar a plantas de tomate tratadas con mezclas de los ele
mentos nitrégeno, fésforo y potasio, con y sin agregado de abonos,
comprobando que en el primer caso el mejor rendimiento se obtenia
con la mezcla fésforo y potasio, es decir, sin nitré6geno, mientras que
en el segundo caso ello se producia porla incorporacién de la mezcla
completa.

La diagnosis foliar muestra que las plantas abonadas aumentan la
produceion con respecto a las no abonadas, lo enal estarfa vineulado
al potasio de Ia mezcla nitrégeno, {6sforo y potasio.

Bear, Firman E. (3) demostré que en general todos los suelos nece-
sitan fosforo, estableciendo la importancia que tiene el pH, ya que
los suelos dcidos tienen cominmente vestigios de fosforo asimilable,
el que puede ser aumentado por la incorporacion de limo. Asimismo
demostré que en los suelos limosos desaparecen los sintomas de defi-
ciencia de potasio sin necesidad de incorporar momentineamente
fertilizantes.

Skinner, J. J. (25) establecié que la deficiencia de elementos mine-
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- rales en las plantas puede ser modificada'en parte por factores ajenos
- ala composicién del suelo, tales como luz, téemperatura y humedad.

Tiedjens, V. A.y L. G. Schermerhorn (30y demostraron que muchos
vegetales'se desarrollan mas eficieritemente por la aplicacion de ferti-
lizantes disueltos en el agna que por el uso de fertilizantes secos,
considerando que ello se debia ala mayor asimilaciéon del fésforo.

Vandecaveye, S. C. y G. O. Baker (31) demostraron que un mismo
fertilizante aplicado a diferentes suelos, producia marcada diferencia
sobre el contenido de proteinas, fésforo, potasio y calcio del forraje,
comprobando que el efecto de los fertilizantes era mas pronunciado
en los primeros estados de crecimiento.

Brown, H. B. (8) realiz6 un estudio para determinar el efecto espe-
cifico de los diferentes fertilizantes sobre la calidad de la fibra del
algodonero, demostrando que el nitrogenoy el potasio incorporados
separadamente producian la misma floracion que el testigo, mientras

- que la incorporacion de fésforo producia un leve aumento. La aplica-

cion de una mezela completa aumentaba considerablemente la tlora-
cién y calidad de la fibra.

Jacob, A. (19) demostré que los constituyentes secundarios mas
importantes del ealcio son las sales sulfato de magnesio y cloruro de
sodio, las cuales son necesarias para varias plantas cultivadas. En
tal sentido la mejor eleccion del fertilizante calcio para ciertas plan-

" tas, es establecido sobre la base de su requerimiento en las sales

- mencionadas.

Boock, O. J., A. Kupper y J. Sales Moreira (7) realizaron ensayos
de aplicacion de fertilizantes en distintos suelos del Brasil, utilizando
para comprobar sus efectos la papa. Fertilizantes con nitrégeno y
potasio producen 11,9 toneladas por hectarea, con fosforo y potasio
2 a 10,5, con nitrégeno y fosforo 12,4 y con nitrogeno, fosforo y pota-
sio 16,2 toneladas por hectirea. p

Jenny, H., J. Vlamis y W. E. Martin (20) realizaron ensayos para
estudiar la fertilidad de los suelos de California, utilizando como
planta indicadora la lechuga y como fertilizantes distintas mezclas
de nitrégeno, fésforo y potasio, observando que los mayores rendi-
mientos se obtenian en los suelos en que se habia incorporado la
mezcla completa.

Glover, J. (16) en ensayos realizados con maiz demostré que si
todos los nutrientes son suplidos en adecuadas cantidades, no se
observan en general sintomas de deficiencia, salvo en el caso del fos-
foro y nitrégeno, ya que éstos afectan el tamano y producciéon. En un
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ensayo posterior el mismo autor comprobé que el consumo de estos
dos elementos aumenta a medida que la planta crece ; luego el con-
sumo de nitrégeno disminuye durante la madurez del grano, descen-
diendo rapidamente antes de la cosecha ; en cambio el consumo de
tésforo mantiene su nivel elevado.

Barbier, George, y Mme Michel Lesaint (1) en ensayos realizados
con plantas de tomate, establecen por el anslisis de la planta, que el
fésforo radioactivo incorporado con el fertilizante tenia la misma
probabilidad de ser tomado por la planta como por los otros iones
incorporados con el fertilizante.

Gausman, H. W. y W. R. Cowley (14) en ensayos realizados con
plantas de algodonero incorporando al suelo nitrato de amonio, com-
probaron que el mismo provocaba la desfoliacién de la planta, sin
explicar la naturaleza de la reaccion.

Howard, J. Ellison y Walter C. Jacob (19) realizaron ensayos de
fertilidad permanente en suelos limo-arenosos ricos en fosforo y pota-
sio, a los efectos de estudiar las necesidades en fertilizante de seis
variedades de papa. Para tal fin utilizaron distintas mezclas de nitré-
geno, fésforo y potasio con y sin irrigacién. Observaron que la pro-
duceion aumentaba con el agregado de nitrégeno y que el mismo era
mas efectivo con irrigacion que sin ella; con el agregado de fésforo
Y potasio se observaba poca variante.

Prince, Allan B. (24) en ensayos realizados con maiz demoscroé que
existe una relacion directa entre la cantidad de nitrogeno incorpo-
rada al suelo y el contenido de proteinas (zeina y leucina en el grano).
Las aplicaciones de nitrogeno tienden a disminuir la cantidad total
de isoleucina, notdndose poco cambio en el contenido de triptofano.

ITI. MATERIAL UTILIZADO

Los ensayos fueron realizados sobre cinco muestras de suelo, pro-
venientes cuatro de ellas del campo diddctico de Ia Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de Hva Peron, destinado al
cultivo de lino oleaginoso y trigo, y la restante de las proximidades
del camino que une Mar del Plata con Balcarce entre los kilometros
6y 7. Los pH de estos suelos oscilan entre 5.7 y 8,2.

Como planta testigo se utilizé Ia lechuga romana (Lactuca sativa),
cuyo almécigo fué sembrado el 11 de agosto de 1954 y efectuado el
trasplante en macetas a los 30 dias, es decir. el 10 de setiembre de
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1954, procediéndose a la cosecha para efectuar las determinaciones
correspondientes el 15 de octubre de 1954, es decir, a los 35 dias de
efectuado el trasplante. i

Tanto'el almdcigo como la plantacion de lechugas fué conducida
en inverndculos, practicindosele dos riegos semanales.

IV. METODOS DE EXPERIMENTACION

Como medida previa se considero conveniente realizar la determi-
nacion de pH y de los elementos nitrégeno, fosforo y potasio que
contenian los suelos a ensayar, ya que estos son los elementos que se
agregaran como fertilizantes, para ello se sigui6 la téenica aconsejada
por Tamés Alarcén, D. Cayetano (27).

Una vez efectuado el analisis de referencia se procedio al tras-
plante de la lechuga en macetas de 15 em de diametro superior,
cubiertas interior y exteriormente con dos capas de pintura asfaltica
negra, mas una mano de pintura de aluminio en la parte exterior.

Para cada muestra se llenaron 15 macetas con 1600 gr de suelo
seco, a las cnales se agregaron varias conbinaciones nutrientes a base
de nitrégeno, fosforo y potasio, en total c¢inco tratamientos repetidos
tres veces. Uno de los tratamientos es el testigo, es decir, la prueba
sin nutrientes y en las restantes pruebas se aplicaron las distintas mez-
clas aconsejadas por Jenny, H., Vlamis, J. and Martin, W. E. (29) en
su trabajo titulado Green-House Assay of fertility of California soils.

Tios nutrientes se agregaron en unidades de 80 mg por maceta, lo
énal corresponde a 37.300 gramos por cada 4.040 metros cuadrados.

Los nimeros siguientes a los simbolos de los nutrientes indican el
mtimero de unidades usadas en cada tratamiento.

Il tratamiento total standard es NyP;K, (2 unidades de nitrégeno,
9 % 80 mg = 160 mg 3 de fésforo, 3 X 80 mg = 240 mg y 1 de
potasio, 1 X 80 mg = 80 mg).

Bl nitrégeno se agregé bajo la forma de mitrato de amonio, el fos-
foro como fosfato monocaleico y el potésieo como sulfato de potasio.
~ Las combinaciones de nutrientes agregados al suelo son las siguien-
s : N,PyKy, NyPyKg, NoPoKy, NoPyKy, NoPoK,.

Después del periodo de 5 semanas las plantas son cosechadas
secadas a 70° C y pesadas, los resultados obtenidos estdn indicados
en los enadros IT, IIT, IV, V y VI y en las fignras 1,2, 3.4y bi
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Fig- 1. — Ensavo con lechnga en un saelo de pH:5.7. mostrando fuerte deficiencia de fésforo

v leve deficiencia de nitrégeno

Fig. 2. — Ensayo con lechuga en un suelo de pH 6.4, mostrando fuerte deficiencia de fésforo
v leve deficiencia en nitrégeno v potasio
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— Ensayo con lechuga en un suelo de pH 7. mostrando  deficiencia en los fres

elementos nitrogeno, fistoro y potasio

Fig. 4. — Ensayo con lechuga en un suelo de pH 7.1, mostrando fuerte deficiencia en

fosforo ¥ nitréogeno y leve deficiencia en potasio
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Fig — » con hinza en un sueld de pH 8,2, mostrando una fuerte deficiencia
en fi leve deficiencia en nitvégeno y potasio
V. Daros
I. Andlisis guimico de ias musstras de suelo
e - - —— e e - —
Fasforo | Potasio
T e e e A
Muestra Procedencia pH N 9 ‘
o Asimilable| Total |fAsimilable
| Total ofy ! .
‘ %fo %o “fo
!
1....| Camino Mar del Plata [
Balcarce, Km 6-7 5,7 0,4'1!' 0,16 0,02 0,62| 0,075
2 -| Facultad de Agronomia| 6,4 | 0,19 0,09 0,03 0,25/ 0,024
B e » » 7,0 0,09f 0,081 0,04 0,26/ 0,017
» » 118 0,20’ 0,042 0,02 0,25 0,021
B » » 8,2 1.0,221 0,052 0,03 0,031 0,024

—



ALFONSG A. ViDAL, Ensayo de fertilidad de suelos

1. Analisis de la fertilidad del suelo de pH 5,7
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Peso de cada plauta seca

Produccion

Nutrientes e \ Peso promedio ‘ X
a 70°( | relativa
\ \
‘ \
NBIE b tor v < 0,212-0,282-0,370 0,288 | 3
NAERK . + - it S S e 3,777-3,580~3,790 3,716 100
N SRR e S R 1,442-1,742-1,712 1,632 44
S 5 AR SR e 0,306-0,230-0,231 0,256 7
Nl e i 2,356-2,574-2,842 2,591 70

111. Analisis de la fertilidad del suelo de pH 64

Peso de cada planta seca

Peso promedio

Produccion

a 70°C relativa o/
NGRIRG s il <ot 0,370-0,400-0,360 0,377 8
NQPJK1 .............. Al,019-4,880-4,972 4,624 100
Nule\l .............. 2,842-3,102-3,117 3,020 65
No POl G e 0,624-0,584-0,603 0,604 19
e e 3,111-3,108-3,074 3,098 67

IV. Analisis de la fertilidad del

Nutrientes

Peso de cada planta seca
a 70°C

Peso promedio

Produceio:
relativa ©

NPK,.oooviinines 0,911-0,952-0,937 0,933 34
NP K, eooeeiiien.a.. 2,646-3,002-2,742 2,797 100
NEK, coivnienennn. 2,118-2,120-1,701 1,980 71
NPK, ..oococennn.. 1,982-1,962-1,490 1,811 64
NP K oo Semesae oo e 2,147-2,925-1,892 2,321 83
V. Analisis de la fertilidad del suelo de pH 7,1

Peso de cada planta secs roduceion

Nuftrientes gt (ﬂl I;U:r(l?ut R Peso promedio 11':-1;1:":\-;11“1
NP Ky o-covioecececss 0,700-0,583-0,650 0,644 20
NPK, ccceviiannen.. 3,040-3,064-3,481 3,195 100
NPK, « oo cennnnons 1,123-1,262-1,500 1,295 41
NPK, o ivimoevsson ins 0,660-0,681-0,701 0,681 21
NIRSRG s o e st o 3,031-3,006-3,152 3,063 96
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VI. Andlisis de la fertilidad del suelo de pH 8,2

Nutrientes ROSCEE (:"l;loré?“m g Peso promedio I[:f;‘:;":‘:
gk AP 0,290-0,370-0,248 0,302 12
I E ] 0 oo B e o 2,462-2,490-2,620 2,524 100
NABAK, L. £ e NG 1,420-1,527-1,560 1,502 60
WARHKT LA A 0,692-0,659-0,615 0,655 26
NERARR 0 Lo v 2,043-1,737-2,020 1,933 76

VI. DISCUSION

Con cineo muestras de suelo de pH 5,7-6,4-7-7,1-8,2, proveniente
la primera del kilometro 6-7 del camino que une las cindades de Mar
del Plata y Balcarce y las cuatro restantes del campo didactico de la
Facultad de Agronomia de la-Universidad Nacional de Eva Perén,
se ha realizado el presente ensayo de fertilidad, utilizando como
planta testigo lechuga romana (Lactuca sativa).

De acuerdo con los datos obtenidos en el andlisis quimico reali-
zado, se trata en general de suelos pobres en los elementos fertilizan-
tes: nitréogeno, fosforo y potasio, especialmente en lo que se refiere a
las muestras extraidas del campo didactico de la Facultad, lo que es
corroborado con los resultados obtenidos en las pruebas testigo.

Para cada muestra de suelo se-han realizado por triplicado, cinco
ensayos con distintas mezclas fertilizantes, a saber : N,P,K,, N P,K,,
N,P,K,, N,P, K, y N,P K, cuyos resultados estidn expresados en los
cuadros II, III, IV, V y VI y en las figuras 1, 2, 3, 4 y 5.

Los datos obtenidos nos muestran que los mejores resultados se
obtienen, en general, con las mezclas N,P,K,, N,P,K, y N ,P,K,, res-
pectivamente, existiendo poca diferencia entre el testigo y el trata-
miento con la mezcla N,P K, 1o que nos prueba que el elemento que
se encuentra en mayor deficiencia es el fésforo, lo que queda demos-
trado por el hecho de que en las mezclas donde se incorpora este ele-
mento es donde se obtienen los pesos mas altos. Asimismo, se puede
observar que la mdxima absorcion del fosforo incorporado en las
mezclas fertilizantes se produce, en general, en los suelos acidos, lo
que viene a ratificar el concepto de Carlenton BEllis and Swaney,
M. W. (12), en el sentido de que el pH mas favorable para la mayoria
de las plantas oscila entre 6,2 a 7,2.
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Se ha considerado conveniente, de acuerdo a lo indicado por Jenny,
H. J. Vlamis and Martin, W. E. (19) expresar el peso seco de las plan-
tas de lechuga como produceion relativa. Para ello se divide el resul-
tado del tratamiento total (N,P,K,) por los tratamientos parciales y se
multiplica por 100, valor que se considera bastante constante.

Este rendimiento relativo es una medida del poder de los suelos
para suplir un elemento nutritivo dado, ya que a medida que el mismo
aumenta, mayor es la cantidad de elemento suplido en el suelo.

En nn sentido general y desde el punto de vista cualitativo este
método es andlogo al de E. A. Mitscherlich (23) y ha sido ensayado
por Vandecaveye, S. C. (32) y por Bingham. F. F. (4).

Conclusiones. — 1. De acuerdo a los resultados obtenidos los suelos estu-
diados son, en general, deficientes en elementos fertilizantes especialmente
fosforo.

2. Los ensayos efectuados nos demuestran que los mejores resultados se
obtienen con las mezcelas NP, K, N,P K , N P K, respectivamente, exis-
tiendo en general poca diferencia entre el testigo y la mezela N P K,.

3. Se observa la marcada influencia que ejerce el pH en la asimilacion del
fosforo.

Conclusions. — 1. According to my results, the soils studied ave, in
general, deficient in fertilizing elements, especially phosphorus.

2, The tests made show that best results are obtained with the following
mixtures N, P K, NP K, N P K, . Little difference exists between the
control and the mixture N P K.

3. The marked influence of the pH on the assimilation of phosphorus is
observed.
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