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Nombre de la propuesta :
Actualizacion y captura de informacion cientifica tecnolégica en el area de
las Ciencias del Suelo: 17° Congreso Mundial de las Ciencias del Suelo.

1.1 Modalidad |

Encuentro Cientifico

.- -

1.2 Lugar donde se llevo a cabo la formacion
Bangkok - Thailandia

1.3 Rubro / Area tematica de la actividad de formacion |

Rubro: Productividad Agricola de Suelos
Tema: Quimica y Manejo de Fertilidad en Suelos Volcanicos

1.4 Fecha en la que se efectuo la actividad de formacion:
Inicio: 14 de Agosto de 2002
Término: 21 de Agosto de 2002

1.5 Postulante - -

Maria de La Luz Mora Gil

1.6 Entidad Responsablc iR . -

International Society of Soil Science. Pagina Web: 17 wcss.ku.ac.th

1.7 Coordinado - : ]

Sampong Theera Wong. President of the Congress \
| |




> COBIERNO DE CHILE
S FLINGE o C1ON DARA |8
INMOVACON AGRARIA
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2. ACTIVIDADES DE TRASFERENCIA

2.1. Resumen actividades de transferencia PROPUESTAS

... FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO LUGAR N°y TIPO
i BENEFICIARIOS
10 de | Conferencia Mostrar el avance en fisico|Instituto de Agroindustria |Estudiantes de post|
Septiembr quimica de suelos y su|-UFRO grado en ciencias de |
e de 2002 | interaccion con el medio recursos naturales ei
| ambiente investigadores 2
| estudiantes de \
! 'agronomia del ultimo |
| nivel ﬂ
18 de’CharIa Difundir informacion | Instituto de Agroindustria | Profesionales del
Noviembre | capturada en el tema de|-UFRO lagro y productores
de 2002 | fertilizacién  de suelos ‘agropecuarios
i volcanicos ;
10 6 21 de | Seminario Informar sobre los avances en|A determinar:  INIA La|Camison de
Octubre de metodologia  de  andlisis|Platina o Instituto de | acreditacion de las|
2002 quimico de suelos y plantas a| Agroindustria Ciencias del suelo vy |
la comisidn de acreditacion y personal de
| normalizacion de suglos laboratorio
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Resumen actividades de trasferencia REALIZADAS
FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO " LUGAR N°y TIPO

| | | BENEFICIARIOS |
19 de|Charla: “Una visién Entregar una V|5|on\lnst|tuto de Agroindustria|Profesionales del
lNoviembre moderna del | panoramica de las tendencias |{— UFRO agro y productores
| de 2002 concepto de |mundiales en fertilidad de agropecuarios.

fertilidad de suelos y | suelos y fertilizantes, especial

uso de fertilizantes” | énfasis en el uso de nitrégeno|

‘ y residuos.

21 de Conferencia: “Efecto|Mostrar los avances en fisico Instituto de Agroindustria |Estudiantes de post
Noviembre | de la materia | quimica de suelos volcanicos | — UFRO grado en ciencias de
‘de 2002 organica y Iasly su relacion con la dinamica | recursos naturales,
; propiedades de losjde disponibilidad de azufre investigadores Yy,
| 'suelos  volcanicos | para los cultivos | estudiantes de pre

sobre la adsorcion grado

' de sulfatos” |

| i

13 de | Seminario: Analizar los avances en las!Instituto de Agroindustria|Comision de
'Noviembre | “Incorporacion de | metodologias para la|— UFRO acreditacion y
de 2002  |nuevas determinacién  de  azufre normalizacion de las

metodologias en la|disponible y fésforo con ciencias del suelo y |

evaluaciéon de | especial énfasis en el tema de personal de |

|fosforo y azufre” recuperacion de suelos

degradados.

laboratorio de suelo|
y plantas '
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2.2. Detalle por actividad de transferencia REALIZADAS

Fecha 19 de Noviembre de 2002

Lugar (Ciudad e Institucion) Temuco, Instituto de Agroindustria, Universidad de La Frontera
Actividad

En el Instituto de Agroindustria de la Universidad de La Frontera se realiz6 en conjunto
con los profesionales participantes al congreso la charla: “Una vision moderna del
concepto de fertilidad de suelos y uso de fertilizantes”, cuyo objetivo fue entregar una
visién panoramica de las tendencias mundiales en fertilidad de suelos y fertilizantes,
especial énfasis en el uso de nitrégeno y residuos, a la cual asistieron profesionales

del agro y productores agropecuarios

Fecha 21 de Noviembre de 2002

Lugar (Ciudad e Institucion) Temuco, Instituto de Agroindustria, Universidad de La Frontera
Actividad

En el auditérium del Instituto de Agroindustria de la Universidad de La frontera se
presento la conferencia: “Efecto de la materia organica y las propiedades de los suelos
volcanicos sobre la adsorcion de sulfatos”, con el objetivo de mostrar los avances en
fisico quimica de suelos volcanicos y su relacion con la dinamica de disponibilidad de
azufre para los cultivos, donde asistieron estudiantes de post grado en ciencias de

recursos naturales, investigadores y estudiantes de pre grado

Fecha 13 de Noviembre de 2002

Lugar (Ciudad e Institucién) Temuco, Instituto de Agroindustria, Universidad de La Frontera
Actividad

En la sala de reuniones del laboratorio de suelos y plantas del Instituto de
Agroindustria de la Universidad de La Frontera, se realizd el seminario: “Incorporacion
de nuevas metodologias en la evaluacion de fosforo y azufre” con el objetivo de
analizar los avances en las metodologias para la determinacion de azufre disponible y

fosforo con especial énfasis en el tema de recuperacion de suelos degradados. A este
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seminario asistié la Comision de acreditacion y normalizacion de las ciencias del suelo
presidido por el Doctor Renato Grez, presidente del directorio y la directora ejecutiva
sefiora Angélica Sausawka. En esta ocasion se mostraron resultados obtenidos en el
laboratorio de la doctora Mora, utilizando metodologias capturas en el 17° Congreso

Mundial de las Ciencias del Suelo.

2.2. Especificar el grado de éxito de las actividades propuestas, dando razones
de los problemas presentados y sugerencias para mejorar.

Dada las caracteristicas de formacién que correspondié a un encuentro cientifico
tecnologico en el area de las ciencias del suelo la captura cientifico tecnoldgica que fue
posible realizar, permitid mostrar avances mundiales en el tema de la fisico quimica y
fertilidad de suelos e incluir el desarrollo de investigacion propia bajo una nueva vision
del concepto de fertilidad.

2.3. Listado de documentos o materiales mostrados en las actividades y

entregados a los asistentes (escrito y/o visual). (Se debe adjuntar una copia del
material)

Tipo de material | Nombre o identificacion ldioma Cantidad

Presentacion Una vision moderna del concep{o de | Espariol |1

Power Point fertilidad de suelos y uso de fertilizantes

Presentacion Efecto de la materia organica y las|Espafiol |1
Power Point propiedades de los suelos volcanicos

sobre |la adsorcion de sulfatos

Full Paber ' The effect of organic matter and chemical Ingles 1

properties on sulphate adsorption in Chilean

volcanic soils.
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3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Indicar los problemas administrativos que surgieron en la preparacion y realizacion de
las actividades de difusion.

Se postergaron las actividades de difusidbn debido a multiples compromisos
académicos que se presentaron en la Universidad en la finalizacion del ano.

Fecha: é“ bGorow zooz

Firma responsable de la ejecucion:

7
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The effect of organic matter and chemical properties
on sulphate adsorption in Chilean volcanic soils

MORA M.L. (1), SHENE C. (1), DEMANET R. (1) and VIOLANTE A. (2)

(1) Departamento de Ciencias Quimicas. Universidad de La Frontera, Casilla 54-D.
Temuco-Chile
(2) Dipartimento di Scienze Chimico Agrarie, Universita Federico I, Napoli, Italia

Abstract

The difference on sulphate adsorption capacity ol the Chilean Ultisol and Andisol ,
with different organic matter content and soil acidity conditions and the effect of
different cations on sulphate adsorption and surface charge were determined. Sulphate
adsorption experiments were carried oul in batch system to determine adsorption as
function of pH solution between 3.5 and 8.0 a1 25°C 1n 0.1 M KCl using 0-600 mg L'
of sulphate in solution. Experimental data were fitted by Freundlich model. Humic and
fulvic acids of the Metrenco and Pemehuc soils were removed. The remaining fraction
was treated with 30% hydrogen peroxide to remove the humin fraction. In the sccond
experiment the soils were incubated for 48 h at 60°C with 200-600 mg kg of CaSQ..
MgS0Os and K»SOa and afterwards the charge was determined.

The results indicated that sulphate sorption capacity for both types of these ash
derived soils studied were pH dependent, when the pH increased sulphate sorption
decreased and, the initial acidity condition influenced the adsorbed sulphate amount.
The largest amount of sulphate adsorbed by these soils to pH 3.5 was markedly reduced
over pH 5.5. Adsorption capacity was higher in the acidic soils than the control soils,
caused by the high Al exchangeable content in the soils that increased the amount of
reactive sites in both soils and the higher amount of positive charge found. The sulphate
sorption amount decreased stronger in Andisols than Ultisols consequently with the
mineralogical composition and the permanent charge of the Ultisols. On the other hand,
sulphate adsorption capacity was concentration dependent showing a great adsorption
even at pH 8.0 at high sulphate concentration in solution (600 mg L™"). In summary
sulphate adsorption process in Chilean Andisols and Ultisols was strongly controlled by
pH. humine fraction, iron oxide and by the type of cation present in the soils.

Keywords: sulphate adsorption, Andisol, Ultisol. charge minerals

Introduction

The high phosphate retention capacity and natural acidily condition. low
temperature and high rainfall in volcanic ash derived soil in Southern Chile are the
principal factors controlling the dynamics o' S in these soils. The data Base of Soil
Service Laboratory of La Frontera University indicatc that nearly 70% ol these soils
have less than 10 mg kg™ of sulphate being the limiting factor for crop and pasturc
growing. It is common practice in Southern Chile to lime several weeks before planting
to allow the lime 10 react with the soils, changing the S-supplying capacity of soils for
rise the pH in soil. The large proportion ol pH dependent charges generally present in
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these soils would play an important role in SOy sorption mechanisim. Spectroscopic
studies have provided different data about the type of surface complexes ol sulphate on
melal (hydr) oxides. Outer-sphere complexes were found by Haves et al. (1987) and
Person and Lovgren (1996), while inner-sphere complexes was suggested by Hu (1997).
LCagleston er al. (1998) suggested that an intermediate behavior is most likely.
Adsorbates classed as outer-sphere may have small subpopulations of inner sphere
complexes at a given point and time. Organic anions adsorb to soil mineral surfaces and
can alfect the adsorption of other ions such as PO. and SOs (Violante er al., 1991,

Violante and Gianfreda, 1993), specially, humic and fulvic acid present on surface clay
minerals in Chilean Andisols decrease the PO, adsorption capacity (Mora and Canales.
1995). Also competitive adsorption experiments in this soils showed that POs 1ons
inhibited SOy adsorption (Violante ez a/., 2000). Furthermore, sulphate adsorption may
also be influenced by the simultaneous adsorption of other ions. tn and divalent cations
result in greater sulphate adsorption than monovalent cations (Marcano-Martinez and
McBride. 1989). In Chile sulphate as gypsum applied to acidic Andisols with high Al in
solution mnproved rye grass production due to the complexes AIHSO4™ formation
(Mora ¢r al.. 1999). The objective of this research was to determine the difference on
sulphate adsorption capacity the Ultisol and Andisol. with different organic matter
content and soil acidity conditions. Furthermore. the clfeel ol dilferent cations on
sulphate adsorption and surface charge were determined.

Materials and Mcthods

Soil samples from Metrenco Series (Ultisol) and Pemchue Scrie (Andisol) were
obtained at 20 cm of depth, both localiscd in Southern Chiic. Each sample was laken
with two different acidity levels from different sites, Metrenco control and Metrenco
acidified and Pemehue control and Pemchue acidified. Characteristics and chemical
composition of these soils were determined and the forms of Fe and Al in the soils were
determined by selective dissolution analysis according to methods given by Blakemore
(19%87).

Sulphate adsorption experiments were carried out in batch system to determine
adsorption as function of pH solution between 3.5 and 8.0 at 25%C in 0.1 M KCI using
0-600 mg L™ of sulphate in solution. Experimental data were {itted by Freundlich
model. Humic and fulvic acids of the Metrenco and Pemehue soils were extracted with
NaOH solution according to Schnitzer (1978) and the residual {raction was exhaustively
washed with double distillate water and redispersed by ultrasonic stirring (soil without
FH. HA). The remaining fraction was treated with 30% hvdrogen peroxide until no dark
residucs were observed 1n order to remove the humin fraction (soil without OM). In the
sccond experiment the soils were incubated for 48 h at 60°C with 200-600 mg kg’ of

CaSO.. MgSO, and K»SO4 and afterwards the charge was deterinined by adsorption
1ons methods (Naindu et al.. 1990).

Results and Discussion

The results indicated that sulphale sorption c.apqcnv for both types of thesc ash

derived soils studied were pH dependent (Figure 1), When pH incrcases the positive
charge decreases (Mora er al.. 1995) and the sulphate sorption decreases (Pigna er af .
2000)

Therelore, the initial acidity condition (Table 2) influenced the adsorbed sulphate
amount. The largest amount of sulphate adsorbed by these soils to pH 3.5 was markedly
reduced over pH 5.5, Adsorption capacity was higher in the acidic soils than the control
sotls. caused by the high Al exchangeable content in the sotls that mereased the amount
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of reactive sites in both soils and the higher amount of positive charge found. The
sulphate sorption amount decreases stronger in Andisols than Ultisols consequently
with the mineralogical composition and the permanent charge of the Ultisols. On the
other hand, sulphate adsorption capacity was concentration dependent showinfg a greal
adsorption even at pH 8.0 at high sulphate concentration in solution (600 mg L7).

Table 1 Chemical soil analysis.

o Pemehuc Pemehue Metrenco Metrenco
Soil Series " Acidificd © Acidificd
pH 5.65 5.08 5.67 5.16
S (mgkg™) 2 2 9 7
P(mgke) 10 6 6 10
Exchangeable cations (cmol kg")

Ca 2.77 0.76 6.83 2.68
Mg (.55 0.29 0.13 0.92
K 0.27 0.16 0.79 1.73
Al 0.12 .36 785 5.41
(K CaMg) 3.59 1.2 896 S.33
Al saturation (%) 3.23 5292 46.69 50.37

Table 2 Some properties of the soil studied.

Soil Series Pemechue Metrenco
Class Andisol Ultisol
Chilean Region X IX
Organic matier (g kg") 1 86) Q()
Olsen P (mg kg™ 10 6.0

Al (oxal)’ (gke") 47.0 59

Si (oxal) (g kg™ 15.8 1.7

Fe (oxal) (g kg™ 17.0 10.7
AL(PP) (g kg™ 9.2 33

Fe (PP) (g kg™ 1.4 1.6
AT(CDB) (g kg 158 57
Si(CDB) (g kg™) 2.6 12

Fe (CDB) (g ke 49| 84.4
Allophane” (g kg™ 79 0
Ferrihydrite” (g kg™ 29 15

1\ Except where otherwise indicated, analyses were nmd:h\r_hc_rﬁjh_oj\ of Blakemore ot al (1987). o

- Extracred by acid ammonium oxalate. "Extracted by sodium pyvrophosphate.

* Extracted by cirate-dithionite-hicarbonate. S Method of Parfitt and Wilsan (19RS).

" Method of Parfirt and Childs (1988).
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Figure 1 Effcct off pH on the sulphale sorpuon tsotherm tor the Pemhue (A) and
Mectrenco (B) soils. (€ 200 mg L SO A 600 my L SO ®m 200 mg L
SO X 600 mg L' SOy).

Furthermorc, when the sulphate concentration in solubion was high the adsorption
capacity ol the Ultisol was near 30 % higher than Andisol. associated with the less
organic matier content in Ulusol and the highest iron oxide extracied with citrate-
dithionite-bicarbonate. 49.1 g kg™’ and 844 ¢ I\‘g'l in Andisol and Ultisol. respectively

»
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(Table 1). However, when the humin fraction was removed the sulphate adsorption
capacity was higher in Andiso!l than Uliso!l (Figure 2) duc to allophanc clay and
ferrihydrite oxide present in Andisols (Table 1), both material having a low crystallinity
degree and high reactivity in these soils (Mora and Barrow, 1996). The cxtraction of
fulvic and humic acid fraction in these soils increased the adsorption capacity in both
soils by releasing reactive sites (S-AlOH, S-FeOH) on the inorganic matrix.

500 H AL o Al oo b et L e ek e
l o Pemehue Soil A
1 B Pemehue without Oragnic Matter
A Pemehue without Humic and Fulvic acids
400 | . ' S

SO, Sorbed (mmol kg™)

SO, Sorbed (mmol kg™

0 5 10 15 20 25

SO, concentration (mmol L)
500 : T e e TR e S i B s
+ Metrenco Soil
m Metrenco without Organic matter
A Metrenco without Fulvic and Humic acids
400 - ' ' -
300 . (B)
200 .
100

0 5 10 15 20 25

SO, concentration (mmol L'1)

Figure 2 LCffcct of the absence of the Organic Matter and ol the Fulvics and Humics
acids on Sulphate sorption isotherm for Pemehue (A) and Metrenco (B) soils.

Temperature 25°C, pH 4.5.

Experimental sulphate adsorption data from isotherm were successfully fitted to the
Freundlich (Figure 3). n and K increase with decreasing pH (Table 3). The substitution
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MORAET AL. 17" WSS, 14221 August 2002, Thailand

on pH-dependent cquation of K and n was determined by regression (Table 4) and
shown a grater pH dependence of sulphate buffer capacity for Andisol than Ulusol. In
gencral due to the high organic matter of these soils the point of zero charge (PZC) is
below pH 4.0, therefore the positive charge decreasing with pH increasing and
conscquently the capability for sulphate adsorption decreases ( Bolan er al., 1986).

The amounts ol adsorbed sulphate were influenced by cation saturation (Figure 4).
In both soils sulphale adsorption increased in the order ol CaSQs> MgSQ, >K,SO4
according with Marcano and McBride (1989). The magnitude of the change i net
positive charge was higher when the soil was incubated with potassium sulphate rather
than with calcium or magnesium, suggesting that outer sphere complex formation is the
main mechanisim taking place between reactive sites ol Al or Fe and sulphate.

40 B .

m pH35 ® pH4S5 A pHSS5 H35
35 ' . i
30
25

20

15 .

SO, sorbed (mmol kg”)

S0, sorbed (mmol kg'')

SO, concentration (mmol L™

Figure 3 The Sulphate adsorption isotherm as describe by Freundhich model Tor
Meternco (A) and Pemehue (B) soils.

»
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Table 3 Slopes (a). intersections (b) and estimated constants for Freundlich isotherms.

Metrenco Soil

PH a-n b K N R”

35 0.4361 2.4402 11.48 (0.4361 0.9341
4.5 0.37%4 2.0349 7.65 0.3784 0.8705
5.5 0.3246 1.7895 5.99 0.3246 ().8768

Pemechue Soil

o aen b K N R
3.5 0.6935 1.6762 5.35 0.6935 0.9636
4.5 0.6966 1.4642 432 0.6966 0 9058
SS 04938 13802 386 0.4935 0.9210

Table 4 Freundlich isotherm constants transformed to pH-dependent form

Metrenco Soil
K--20.721 - 2.7444 pH
N=0.6306 -- 0.0558 pH
K-7.8549 - 0.7435 pH
n=1.0779 - 0.1000 pH

.

09510

_VQ:L)()L)(\
RY

""" 0.9556

0.7384

In summary sulphate adsorption process in Chilean Andisols and Ultisols was

strongly controlled by pH,
cation present in the soils.

humic and fulvic content, iron oxide and by the wype of
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Figure 4 ECffect of the influence by cation saturation on sulphate adsorption 1sotherm
for Metrenco and Pemechuc soils at pH 5.5,

References

Blakemore, L.. P. Searle and B. Daleyv. 1987, Mcthods for Chemical Analysis of Soils.
Departiment of Scientific and Industrial Research., Lower Hutt, New Zealand.

Bolan. N.S., JK. Syers and R.W. Tillman. 1986. lonic strength cffects on surface
charge and adsorption of phosphaic and suiphate by soils. J. Soil Sci. 37:379-388.

Eggleston, C.M., 8. Hug, W. Stumm. B. Sulzberger and M. Dos Santos Afonso. 1998,
Surface complexation of sulfate by hematite surfaces: FTIR and STM observations.
Geochim. Cosmochim. Acta. 62:585-593.

Haycs, K.F., A.L. Roe, G.E. Brown Ir.. K.O. Hodgson, J.O. Leckic and G.A. Parks.
1987. In sine X-ray absorption study of surface complexes: selenium oxy-anions on
a-FeOOH. Science (Washingion. D() 23%:783-786.

He, LM., L.W. Zelazny, V.C. Baligar. K.D. Ritchey and D.C. Martens. 1997, lonic
strength effects on sulphate and phesphatc adsorption on y-alumina and kaolinite:
triple-laycr model. Soil Sci. Soc. Am. 1. 61:784-793,

Marcano-Martinez. E. and M.B. McBride. 1989, Calcium and sulphate retention by two
Oxisols of the Brazilian Cerrado. Soil Society of America Journal 53(1):63-69.
Mora, M.L. and N.J. Barrow. 1996, The cllects of time ol incubation on the relation

between charge and pH of sotl. Furopean 1. Soil Sci. 47:131-136.

Mora. M.L. and I. Canales. 19953, Humin-clay interactions on surface reactivity in

chilean Andisols. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 26 (1 7&18):2819-2828,

~1

90-X



MORA ET AL. 17" WCSS. 14-21 August 2002, Thailand

Mora, M.L., B. Schnettler and R. Demanet. 1999. Ettect of liming and gypsum on soil
chemistry, yield and mineral composition of ryegrass grown in an acidic Andisol.
Commun. Soil Sci. Plant Anal. 30(9&10):1251-1266.

Naidu, R.. I.LK. Syers, R-W. Tillman and J.H. Kirkman. 1990. Effect of liming and
added phosphate on charge characteristics of acid soils. I. Soil Sci. 41:157-164.

Persson, P. and L. Lovgren. 1996. Potentiometric and spectroscopic studies of sulphate
complexation at the goethite-water interface. Geochim. Cosmochim. Acta. 60:2789-
2799.

Pigna, M., De Cristofaro. M. Mora Luz and A. Violante. 2000. Adsorbimento
competitivo di fosfato su suoli vulcanicie complessi organo-minerali. Tai del XVIII
Convengo Nazionale SICA. Socicta Italiana di Chimica Agraria. Catania 20-22
scttembre. [talia.

Schnitzer, M. 1978. Humic substances: chemistry and reactions, pp. 1-64. /n M.
Schnitzer and S.U. Khan (c¢ds.). Soil Organic Matter. Elsevier Scientific, New
York. NY.

Violante, A. and L. Gianfreda. 1993. Competition in adsorption between phosphate and
oxalate on an aluminum hydroxide montmonrillonite complex. Soil Sci. Soc. Am. .
57:1235-1241.

Violante, A., C. Colombo and A. Buondonno. 1991. Competitive adsorption of
phosphate and oxalate by aluminum oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 55:65-70.

1790-9



GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Invitacion a Charlas para
Profesionales y Productores
Agricolas

.+ 1 Como parte deilas iR

'Acti\iidédes de Difusion del Programa de

Formacion para la Innovacion Agraria
(FIA)



GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Programa

Martes 19 de Noviembre

1500-31530 Inscripcion

1530-1615 Dra Maria de la Luz Mora

Una vision moderna del concepto de
fertilidad de suelos y uso de fertilizantes

1615-1700 Dr. Fernando Borie
Potencialidades de los Biofertilizantes

'1‘790.-17.?0-; i Café

1730-1815 Ing. Agr. Rolando Demanet.

Avances en Nutricion Vegetal y Fertilizaciéon
de Especies Forrajeras.



biomasa microbiana y asi liberar una mayor
cantidad de nutrientes cuando las plantas lo
requieren.

Una vision moderna del concepto
de fertilidad de suelos v uso de

fertilizantes

Dra. Maria de la Luz Mora
Depto de Ciencias Quimicas, Universidad de La Frontera

mariluz@ufro.cl

~» Degradacion det Suelo y Medio Ambiente
 ‘Balance de nutrientes

.promover la salud de plantas, animales y del
hombre.



® Fertilizantes de reaccion acida

® Pérdida de bases de intercambio
® Exudados radicales

® Cultivo de leguminosas

aimndeferico en el mumdo entre =1 € 2l 35 %.

* Declinatién de la estnctura def suclo

* Canbios en ta de las comuni icrobi \%
—




BISTRIBUCION DE AZUFRE EN SUELOS
: - MOLCANICOS DE CHILE =

Bacteriavg x 16

0en W0Mem




Trigo

Estlercol

1332

1190
1282

Mads Pads




199334  D199495  DI199546

|

 CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE N- . -
NO3 Egéggﬁ"fgggmimﬁ DB ik i MOVIMIENTO DEL N-NH4 EN EL SUELO
oS = : PROVENIE?_&TE_.DE EXCRETAS DE VACUNO




Nemicrob, mglkg -

MODELAMIENTO DE NO,

32 (=
I

MODELAMIENTO DE NH,* MODELAMIENTO DE P-LABIL TOTAL



MODELAMIENTO DEL pH MODELAMIENTO DE $-SO,*

o del pH en & suslo La fired a2ul rep
ia lines rojn representa valores exparin
s oo lae fracclones de
v valores calculados y la

Construccion de los lisimetros

Tratamientos
[I 1° CORTE B 2° CORTE M 3° CORTE|




Foliar (%) de Lo srultiforum o |
prartir de fa fecha de apticacion de s tratumicnio

13 2 13
Scmen

BN —=—100 N -~ - 150 N ——200 N —=— 250 N—8—1N




| vanstiormaci

z
2
L]
<
2
&
[
E
z

8

{%) 1y ugiominies

60} Iv IA NQIOVERLYS

R

wadjpyvp Tepany

Saoneide du AL(Y)



10



Rendimiento
Relativo (%)

(

= 401515(pH + pAl)+ 838, S1(pH | — 462615(pAl) + 14781.42{:-%]

ATIONES DE INMPORTANCIA
AGRICOLA

Variacion de ka disponibilidad de P con el

pH del suelo

CATIONES DE IMPORTANCIA
AGRICOL A

3 100

ERECTO L plT EN A FLEEACION DE 12 DE UN AR

11



Efecto del pH en L contenido de Ik en la

solucion del suelo

OP LINOS BEOT O O

25 ppm
=18 ppm
L1200 ppm (6)

- 1S ppm |

2000 ppm (0.5

B

Cu

In
&

Mo

OPF LINIOS BILOT O OS

1.2 ppm

|

Jrjprn

I ppm

IS

= |

ppm

ppm

12



PRODUCCIO

oy 00T

QR

AL (ton meshan) Ao Eolivon alitifloram

NS A
VLD

SO CON BALAY
/.

ALSTA

Yetai yieid Dry Matter (kg har']

Confos  UreaS0  Uea 100  Sooum Sodum
nerate S0 rirae Y00

N APLICADO (kg N ha-1)

13



S0UpH gu.0) (040 em)

Nov Dec Ener Feb
Periodo de muestreo

e, I
i
4-Cowd Uy hApe
Nov Dec Ener Fab
Periodo de muesireo

14



EIECTO RESIDUAL DE LA CAL EN ANDISOLES

Ffecto de Ta velacion Cal/P sobre la

disponibilidad de P-Olsen en un suelo acido

BOF p250P @pS0OP

=
A

E

4
i

ECTO DE LOS FERTILIZANTES
SOBRE EL SUELO

¥ Testige

-+ Testigo + calcita

*{Testigo +

15



TR
LG REIN 1O 1)

y=-0885 7 + 3.1313x - 6,8927
R*=0.539

§=0.3492x - 2347
R = 0.7546

B3N B Lk
NESIOY ELLHE

NECE DE JLESERAT TR 102 D]
NN AINDINCD] .

Ftecto de Ta relacion Cal/P en La produccion

de Ballica en un suelo acido

16



100S1100P
100 P
100S/400P

17



R? = 0.4451

FiTect of the

influcnc

adsoarption isorl

wration on sulpliin

18



Efecto de la relacion AP en la raiz sobre

la produccion veeetal

= 01886k + 20488
R =0.647

¥ =0.2724x + 1.7408
R=0.0911

Efecto de la velacion AUP en la raiz

sobre la produccion veeetal

19



I AIA° { L > gt L OO [}
rAnBOl 3 iy PRODUSCCIOS

ACIDIFICADO CORREGIDO
1996/497 1997 /9%

Proteina

“# baja acidez =* alta acidez

E. metabolizable

MOCTERERC A 1) ¥ ClC IHE) L 0 AC D
Iy 4 L o P HEY0Y 12
L1130
VAR

Dia 0 Dz 30~ Dz 90+
Acidificado

: s impacto sl ¢ e

+» Estudic de los mecanismos y el efecto -del
* molibdeno en la fifacion de nitrdgeno y fa
fertilidad  bioldgica del suelo en leguminosas
forrajeras




« La aplicacion de fertilizantes debe ser
acorde con un bajo impacto ambiental para
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Angélica Sadzawka R

CURVA DE RETENCION DE FOSFATO

Principio

La muestra de suelo se equilibra con soluciones que contienen un rango de
concentracion de fosfato y se extrae con solucion de bicarbonato de sodio 0,5
mol/L a pH 8,5.

Equipos y materiales especiales

Estufa de incubacién que permita 60°C

Agitador reciproco

Espectrofotometro que cubra el rango de 800-900 nm.
Frascos plastico de base cuadrada de 150 mL

Reactivos

Todos los reactivos deben ser de calidad para analisis.

Agua destilada con una conductividad especifica no mayor de 0,2 mS/m a 25°C
y un pH mayor de 5,6. Usar agua de esta calidad en los reactivos y procedi-
miento.

Solucion de cloruro de potasio, 1 mol/L.

Disolver 74,6 g de cloruro de potasio, KCI, en agua y diluir a 1000 ml.

Solucion de fésforo de 10.000 mg/L

Pesar 43,93 g (exactitud 0,01 g) de dihidrogeno fosfato de potasio, KH,POy, se-
cado a 105°C durante 2 h, en un matraz volumétrico de 1000 mL. Disolver y lle-
var a volumen con agua.

Serie de soluciones para retencion de fosforo.

Pipetear 0-10-20-50-100 ml de la solucion de fosforo de 10.000 mg/L (3.3.) e
matraces veélimétricos de 1000 mL. Agregar 10 ml de solucién de cloruro de
potasio 1 rm 3.2.). Llevar a volumen con agua. Esta serie de soluciones con-
tiene 0-100-200-500- 1000 mg/L de fésforo.

Solucion de hidroxido de sodio 1 mol/L.

Disolver 40,0 + 0,4 g de hidréxido de sodio, NaOH, en agua. Enfriar y diluir a

1000 ml con agua. Guardar en un envase de polietileno herméticamente cerra-
do.

Solucion de bicarbonato de sodio 0,5 mol/L, pH 8,5.

Disolver 42,0 + 0,1 g de bicarbonato de sodio (hidrogeno carbonato de sodio),
NaHCOs;, en agua y diluir a 1000 ml. Ajustar a pH 8,50 - 0,02 con solucion de
hidroxido de sodio (3.5.). Guardar en envase de polietileno.

A
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Nota 1.
Verificar y reajustar el pH de esta solucidn inmediatamente antes del uso, debido a que cambia
en el tiempo y tiene incidencia en la solubilizacion de P.

3.7. Carbon activado que de una absorbancia del blanco menor de 0,015 unidades.

En caso contrario preparar el carbon como sigue:
Pesar 100 g de carbdn en un vasc de 1000 ml y agregar 400 ml de la solucion
de bicarbonato de sodio (3.6.). Agitar con un agitador magnético durante 2 h
(2.2.). Filtrar por un papel libre de fosforo y repetir el lavado. Filtrar nuevamente
y lavar el carbon con agua hasta que el pH del lavado sea 7,0 : 0,1. Secar a
105°C = 2°C.

3.8. Acido sulfarico, densidad = 1,84 g/ml.

3.9. Acido sulfarico 2,5 mol/L.

Lentamente agregar 141 mi de acido sulftrico (3.8.) a alrededor de 800 ml de agua
bajo agitacion constante. Una vez frio, diluir a 1000 mi con agua.

3.10. Solucién de molibdato de amonio.

Disolver 12,0 g de heptamolibdato de amonio tetrahidrato, (NH4)sM07024.4H,0, en
250 ml de agua.

3.11. Solucion de tartrato de potasio y antimonio.

Disolver 0,30 g de tartrato de potasioc y antimonio(lll) hemihidrato,
KSbOC4H406.0,5H,0, en 100 ml de agua.

3.12 Reactivo mezclado.

Mezclar 1000 ml de &acido sulfurico 2,5 mol/L (3.9.) con 250 ml de la solucion de
molibdato de amonio (3.10) y 100 m!| de la solucion de tartrato de potasio y
antimonio (3.11.) y diluir con agua a 2000 ml|

Nota 2.

Guardar este reactivo en botella de vidrio. en la oscuridad y en un lugar frio.

3.13. Reactivo para desarrollo de color.

Disolver 1,00 g de acido ascorbico, CeHgOg, en 200 ml de reactivo mezclado (3.12.).
Nota 3.

Este reactivo debe prepararse cuando se requiera y no debe guardarse por mas de 24 horas.
3.14. Solucion estandar de fosforo, 1000 mg/L de P.
3.14.1. Disponible en el comercio.
3.14.2. Pesar 4,390 ¢+ 0,001 g de fosfato dihidrégeno de potasio, KH,POy,,
secado a 105°C + 1°C durante 2 h, en un matraz aforado de 1000 ml.
Disolver y enrasar con agua.
3.15. Solucién estandar de fosforo, 100 mg/L de P.
Transferir con pipeta 10 ml de la solucion estandar de 1000 mg/L de P (3.14.1. ©
3.14.2.) en un matraz aforado de 100 ml y enrasar con agua.
3.16. Solucién estandar de fosforo, 10 mg/L de P.
Transferir con pipeta 10 ml de la solucién estandar de 100 mg/L de P (3.15.) en un
matraz aforado de 100 ml y enrasar con agua.
3.17. Serie de estandares de fosforo.
Transferir con pipeta 0-1-2-3-4-5-10-15-20-25-30 ml de la solucion estandar de 10
mg/l de P (3.16.) en matraces aforados de 100 ml y enrasar con solucion de
bicarbonato de sodio (3 6.). Esta serie contiene 0.0-0.1-0,2-0,3-0.4-0,5-1.0-1.5-

Angélica Sadzawka R 2 16 de julio de 2002
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2,0-2,5y 3,0 mg/L de P. Se sugiere disponer de al menos 5 puntos ademas del
0,0.
Estas soluciones son estables por un mes.

1. Procedimiento

Pesar 2,5 g de suelo (exactitud 0,01 g) en 5 frascos (2.4).
Agregar 2 ml de la serie de soluciones para retencion de P (3.3.).
Agregar un cristal de timol o una gota de cloroformo.
Incubar destapado a 60°C por 16 horas.
Agregar 0,3 g de carbon activado (3.7.).
Agregar 50 ml de solucion de bicarbonato de sodio (3.6.).
Tapar los frascos e inmediatamente agitar exactamente por 30 minutos a 20-25
°C en un agitador reciproco con 180 golpes/minuto (2.1.).
1.8. Una vez finalizada la agitacion, filtrar inmediatamente a traves de un papel filtro
(8 um), libre de fosforo.
1.9. Transferir con pipeta 5 ml de Ia serie de estandares (3.17.), de los blancos y de
los extractos de las muestras en recipientes de vidrio.
0. Agregar 15 ml| de agua con una bureta y agitar.
.Lentamente agregar 5 ml de reactivo para desarrollo de color (3.13.) agitando
suavemente para liberar el CO..
2. Dejar reposar por 60 min.
3. Medir la absorbancia contra agua a 880 nm usando celdas con una longitud de
paso de luz de 10 mm.
Nota 5.
El complejo de color azul alcanza su maxima intensidad después de 1 hora y es estable al menos por
10 horas.
Nota 6.
Si la intensidad de! color desarrollado en la muestra es mayor que la del estandar mas alto, reducir la
alicuota de 5 ml a un volumen menor, agregar suficiente solucion de bicarbonato de sodio (3.3.) para
completar el volumen de 5 ml y desarrollar color.
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Para obtener un método de referencia en la determinacion del azufre extractable por el Método
de Sadzawka (2000), se implementd una técnica de determinaciéon por HPLC a partir de la solucion de
suelo extractado (Sadzawka, 2000).

Para la determinacién y cuantificacion de azufre extractable por HPLC se utiliz6 una columna
de intercambio aniénico RT 100-4.6 con un detector de conductividad Merck Hitachi L-7470. Como
tase mévil se utilizo una solucién de Ac. hidroxibenzoico (C;HgO3) de concentracion de 1,5 mmol/L y
acetonitrilo (CH3CN) al 5% (v/v). La fase movil fue ajustada a pH= 8.0, utilizando trietanolamina. Con
un flujo de la columna de 1,5 mL/min

Se prepar6 una serie de estandares de Azufre (K;SOs)ade 1 -2 -5 - 10 -20y 30 ppm en aforos
de 50 mL

Solucion K2SO4
Estandar (50 mL) (gn)
30 ppm 0,0082
20 ppm 0,0054
10 ppm 0,0027
5 ppm 0,0014
2 ppm 0,0005
1 ppm 0,0003

A cada estandar se le agregé 25 mL de dihidrogeno fosfato de Calcio (0,001M) y fueron

aforados a 50 mlL con agua des-
ionizada
700000
600000 -
g 500000
wn
- 400000
©
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Figura 1. Curva de estandares para la determinacion de azufre por HPLC



Se realizaron lecturas de azufre extractable por HPLC de 10 muestras de suelo para comparar
ambos métodos de determinacion (Tabla 1). El extracto de todas muestras fue preparado segun la
metodologia de propuesta por Sadzawka (2000), metodologia usada por el Laboratorio de Anélisis de

Suelo y Planta del Instituto de Agroindustria

Se inyectaron muestra sin diluir y también muestras diluidas dos y tres veces para ver si existe
un enmascaramiento del sulfato por parte del fosfato. Se encontr6, que de las muestras inyectadas sin
diluir los valores de S fueron bajos comparados con los valores de S obtenidos por el método utilizado

por el Laboratorio de Analisis de Suelos (Tabla 1).

En cambio la muestra diluidas dos y tres veces, analizadas con la misma curva en el HPLC,
presentaron valor cercanos o iguales a los valores a comparar. Debe sefialarse que a bajas
concentraciones de S en el suelo, los valores de S obtenidos por HPLC son mayores que los valores de

S obtenidos por el método propuesto por Sadzawka (2000) (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de Andlisis de Muestras de Suelo en la determinacién de Azufre por HPLC

o Dilucién 1 Dilucion x2 Dilucion x3
N° muestra ppm S*
ppm S
642 1 3,889 2,256 4,239
mpc¢ 2 3,482 5,152 5,259
651 10 9,634 13,09 11,436
4183 11 8,329 12,95 13,746
4184 14 12,524 18,358 17,028
mpe 18 13,173 18,002 16,593
4117 26 13,307 26,922 26,169
4182 27 18,674 32,918 31,779
4133 27 21,892 36,47 29,58
679 37 25,018 45,56 41,652

* ppm de S obtenido por metodologia propuesta por Sadzawka (2000

Conclusiones
e Para la fase movil utilizada, se determind que el tiempo de retencion del sulfato esta alrededor
de los 9,25 min.
e Existe un efecto importante del fosfato usado durante la extracciéon. Que enmascararia el sulfato
leido en el HPLC
e La utilizacion de menores concentraciones de fosfato de calcio en la preparacion de los
estandares de Azufre para el HPLC, mejoraria respuesta del equipo en la determinacién del

sulfato presente en las muestras de suelo
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0.574 |igualesy 2.88
0.9684 | iguales] 1.06

00154 |distintas] 168
< 0,0001 | distint. 223
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y = 8E-06x? + 0,0903x + 7,4894
g 150 R? =0,9986
o
£
8 100 |
<
%
I . |
5 |
-
0+
[t} 200 400 600 aoq
P agregado (mgikg)
ASR
100 — e T R
: 95 ¥ =1 - {
I3 R =0,8722 *’b |
< = Tt
.E a5 o
% 80
T s . !
70 }
7 %5 80 L] 90 % 100
Ratencién de P (%) A




[ Mussica [ Wétodo A B
1 8b 14
2 16b X6a
3 8b 9s
4 tib 18 a
L] 1b Ma
6 S5a 5a
7 7b 26a
8 b 20
9 1b 4a
10 8a f9a
7 8a 10s
12 16b 25a
13 9b 16a
14 8b Ha
15 16a 17 a
16 10b 13a
17 13b e

NMPC 8b 12a
MPE i1b 22

As

0,9163
0,9374




Determinacion de

Azufre en el extracto del
Suelo usando HPLC









AISTENCIA A CHARLAS DE DIFUSION
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