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RESUMEN

Se estudi6 en diez suelos argentinos la utilidad del empleo de los pardinetros que caracterizan
las isotermas de adsorcion de fosforo. Para los estudios se empled la regresion lineal multiple en-
tre los pardmetros de las isotermas (Freundlich, doble Langmuir y Gunary) y algunas variables
medidas en los suelos y en plantas de “rye grass”. Los pardmetros que representan la capacidad
relativa de adsorcion y la capacidad reguladora de fosfato estuvieron altamente correlacionadas
entre si. Los que representan la afinidad entre adsorbente y adsorbante también correlacionaron
entre ellos. La capacidad relativa de adsorcion y la capacidad reguladora de fosfato del suelo es-
tuvieron asociadas directamente con la cantidad de fésforo requerido en el suelo para obtener
mdximos rendimientos. Sin embargo, aquellas propiedades no correlacionaron con el fésforo ab-
sorbido por las plantas de “rye grass”. El aluminio extractado de los suelos contribuy¢ en mds
del 50% en la variacién en el valor de los pardmetros asociados con la capacidad reguladora. El
empleo de los pardmetros de las ecuaciones de adsorcion proporcionan una valiosa informacion
acerca de ciertas propiedades del suelo como también indicios sobre la absorcion y requerimien-
tos de fosforo en las plantas.

Palabras claves: isotermas de adsorcion de fosforo, relacion entre pardmetros, variables de
suelo y planta.

PHOSPHATE ADSORPTION ISOTHERMS IN ARGENTINEAN SOILS:
II. Usefulness of the isotherms and relationship between their
parameters and soil and plant variables

ABSTRACT

The usefulness of the parameters of phosphate adsorption isotherms was studied in ten Argentinien soils.,
The multilinear regression technique was used to relate the parameters of equations (Ireundlich, double Lang-
muir and Gunary) to some soil and plant variables. The sorption parameters were highly correlated between
them. The affinity coefficients of equations were also correlated. The relative phosphate adsorption and the
buffering capacity were related to phosphate requirements to produce maximum yield, However, these pro-
perties did not show correlation to P-uptake. The regression relationship suggested that aluminium extracted
from soils accounted for more than 50% of the variation of the buffering capacity. The parameters of phos-
phate adsorption isotherm give a valuable information about soil properties and phosphate requirements of
plants,

Key words: phosphate adsorption isotherms, parameters of equations, soil-plant phosphate variables.
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INTRODUCCION

Una de las razones que han motivado a los cientifi-
cos a describir la fijacion de fosforo en el suelo me-
diante el empleo de las isotermas de adsorcién ha sido
la de resumir en el valor de algunos pardmetros parte
‘el comportamiento de la reaccion entre el fosforo y
¢l suelo. Los pardmetros y coeficientes derivados a
sartir del ajuste de los valores experimentales del f6s-
foro absorbido y del fésforo en solucién han sido co-
rrientemente relacionados con distintas propiedades
del suelo (Olsen y Watanabe, 1957; Fitter y Sutton,
1975, Mead, 1981; Bolan, 1983), con la disponibili-
dad de fosforo para las plantas (Holford y Mattingly,

1976, Holford, 1979) y también con la cantidad de
fosforo requerida para producir maximos rendimien-
tos (Ozanne y Shaw, 1967, Fox y Kamprath, 1970;
Barrow, 1975; Mendoza, 1980). Estas relaciones se
efectuaron con el propdsito de encontrar algiin tipo
de asociacion entre las variables e inferir luego acerca
de las propiedades medidas en el suelo y en la planta
relacionadas con la adsorcion de fosforo en el suelo.

Unas de las ecuaciones de adsorcion mds utilizadas
rera estos estudios han sido las de Freundlich y doble
Langmuir (Holford y Mattingly, 1976 a,b;Mead, 1981 ;
-.olford, 1982; Bolan, 1983). Estudios previos reali-
zados en un grupo de suelos argentinos demostraron
que estas dos ecuaciones, juntamente con la de Guna-
rv, describieron la adsorcién de fésforo con mayor
precision que otras ecuaciones utilizadas corriente-
mente (Mendoza, 1986). Se han utilizado muchos pa-
rimetros y coeficientes derivados a partir de las ecua-
ciones de adsorcién como caracterizadores de la reac-
cidn entre el fésforo y el suelo, sin embargo los mds
comunmente utilizados han sido los asociados con la
capaciiad reguladora de fosfato del suelo (Beckett y
White, 1964; Barrow, 1967; Holford, 1979; Mead,
1981). Esta propiedad es una de las mds importantes
en relacién con la disponibilidad de fésforo para las
plantas, debido a que controla la relacién dindmica del
fosforo entre las fases sélida y liquida del suelo. Diver-
sos indices que representan la capacidad reguladora
han sido utilizados en los estudios existentes; sin em-
bargo, el valor de la pendiente mdxima de la isoterma
de adsorcion en el caso de la ecuacidn doble Langmuir
(Holford y Mattingly, 1976 a), y el valor del coeficien-
te lineal en el caso de la ecuacion de Freundlich (Ba-
rrow, 1980; Holford, 1982) han sido los mds emplea-
dos como medidas relacionadas con la capacidad
reculadora de fosfato del suelo.
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Existen en el mundo numerosos trabajos en donde
los pardmetros y coeficientes de las ecuaciones de ad-
sorcion han sido utilizados en estudios de correlacion
con variables medidas en el suelo y en la planta; sin
embargo no existe tal informacion en estudios realiza-
dos con suelos argentinos. Este es precisamente el ob-
jetivo de este articulo, donde se relacionan los valores
de los pardmetros y coeficientes de las ecuaciones de
adsorcién de fésforo en el suelo con algunas variables
medidas en el suelo y en las plantas.

MATERIALES Y METODOS
Suelos, isotermas de adsorcion

En el articulo anterior de esta serie se ha detallado
acerca de las caracteristicas de los diez suelos utiliza-
dos en esta experiencia, de la metodologia utilizada
para el ajuste de las ecuaciones de adsorcion y de la
comparacion estadistica entre ecuaciones (Mendoza,
1986). Allf se habfa demostrado que las ecuaciones
de Freundlich, doble Langmuir y Gunary describieron
la relacién entre el fosforo adsorbido (Pd) y el fésforo
en solucién (c) con mayor precisién que otras ecua-
ciones de ajuste, razon por la cual el presente estudio
s6lo se ocupa de estas tres ecuaciones.

Ecuacion de Freundlich

Pd = acb @

donde el coeficiente a representa la cantidad de fosfo-
ro adsorbido cuando la concentracion en la solucién
es igual a 1a unidad y ha sido utilizado como indice de
la capacidad relativa de adsorcion (Barrow, 1980). Sin
embargo, el valor de a también ha sido empleado co-
mo una medida de intima relacion con la capacidad
reguladora de fosfato del suelo (Holford, 1982). El
coeficiente b estd asociado a la afinidad entre el fés-
foro y el suelo. Algunos autores han utilizado la inver-
sa del exponente de Freundlich (1/b) como represen-
tante del factor afinidad, debido a que existe una re-
lacion inversa entre el valor de b y la pendiente ini-
cial de la isoterma de adsorcién, como también una
relacion directa de b con el fésforo absorbido por las
plantas (Holford, 1982).

Ecuacion doble Langmuir
ky xm; ¢
Pd = =
I1+k;c

k, xm, ¢

(2)

1+k;c
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donde la sumatoria de xin; + xm, representa la ad-
sorcion maxima (4 g/g) y la sumatoria de k; + k; re-
presenta el factor afinidad. El valor de la pendiente
mdxima de la isoterma, cuando c tiende a cero, estd
dado por la sumatoria de k; xm; + ky xm, (Holford,
1976 a), sus unidades son (mL/g). Este indice repre-
senta a la mdxima capacidad reguladora de fosfato y
serd denominado en adelante con la letra S.

Ecuacion de Gunary

Bdt=

®3)
A+ B+ D
© e

donde el valor de 1/B es asociado a la adsorcion maxi-
ma (u g/g); el resto de los coeficientes carecen de sig-
nificado préctico, por lo que esta ecuacién ha sido
utilizada solamente para la descripcién empirica de
los datos experimentales.

Ensayo de inverniculo

Se cultivaron plantas de “rye grass™ (Lolium peren-
ne L. cv. “El Cencerro”), en macetas de 1250 ecm?
que contenian muestras de 1 kg de los diez suelos estu-
diados en un nimero de ocho por maceta. En cada sue-
lo se emplearon cinco niveles de fosforo (KH,PO,),
elegidos de manera tal de poder definir claramente la
curva de produccion. Los tratamientos se repitieron
cuatro veces y ¢l periodo de crecimiento de las plan-
tas fue de 150 dias durante los cuales se realizaron
cinco cosechas de los vdstagos a los 35,63,91,119 y
150 dias contados a partir de la siembra.

Al comienzo y durante el perfodo de crecimiento
las plantas recibieron una dosis basal de nutrientes ex-
ceptuando fésforo. También se agregaron 280 mg de
nitrégeno (NO3;NH4) por maceta distribuidos en
ochc veces durante los 150 dias de crecimiento de las
plantas. El material vegetal cosechado se secd en es-
tufa, se pesd y se determiné el contenido de f6sforo
por el método del amarillo del complejo vanadomo-
libdofosférico en medio nitrico (Jackson, 1964), pre-
via digestion del material en una mezcla nitrico-per-
clorica.

Curva de produccién

La produccién de materia seca acumulada al cabo
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de 150 dias de crecimiento se ajusto en funcién de los
niveles de foésforo aplicado, utilizando la siguiente
ecuacion:

y=M-Nexp (-zx) 4)

donde v es la produccion de materia seca (g/maceta),
x es el fosforo incorporado al suelo (mg/maceta) y M.
N v’z son coeficientes, M representa la mdxima pro-
duecién, M-N la produccion obtenida sin la incorpora-
cion de fosforo y z es el coeficiente que determina la
curvatura de la linea de ajuste.

‘Variables utilizadas en los estudios de regresion

Para estudiar la relacién entre los pardmetros y coe-
ficientes derivados a partir de las ecuaciones de adsor-
cion con las variables medidas en el suelo y en las plan-
tas, se utilizd la regresién lineal multiple. Las variables
utilizadas en el estudio fueron:

Variables medicas en el suelo

1. pHen CI,Ca 0,01 M; relacién 1:5

2. Porcentaje de arcilla (arc)

3. Porcentaje de materia organica (MO)

4. Porcentaje de aluminio extractable (Al) (Mc
Keague y Day, 1966)

5. Porcentaje de hierro extractable (Fe) (Mc Kea-
gue y Day, 1966).

Variables medidas a partir de las ecuaciones
de adsorcion
1. Capacidad relativa de adsorcion en la ecuacion
de Freundlich (a), en la ecuaciéon doble Lang-
muir (xm, + xm, )y en la ecuacion de Gunary
(1/B).
2. Factor afinidad en la ecuacién de Freundlichi
(1/b) y en la ecuacién doble Langmuir (k, +
k)
3. Capacidad reguladora de fosfato en la ecuacién
doble Langmuir cuando ¢ tiende a cero (8).

Variables relacionadas con el crecimiento de las
plantas de “rye grass”

1. Fosforo absorbido por las plantas (mg/maceta)
en los suelos sin fertilizar con fésforo a los 35
(P3s5) v a los 150 dias (Pys4) del periodo de
crecimiento.

2. Fésforo requerido (mg/maceta) para producir
el 90% de la mdxima produccién calculado a
vartir de la Ec. (4) (Pgp).
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I—Tabla 1. Matriz de correlacion entre los parametros de las
ecuaciones de Freundlich, doble Langmuir y Gunary para los
diez suelos estudiados.

Variables ky +ky xmj +xm, S 1/B a
b -0.633 -0410  -0,547 -0,357 0,520
ky +kj 0,282 0474 0462 0356
NI+ Xmg 0,930 0891 0979
s 0,809 0979
1/B 0,844

P<<005.1=0632;:P<0,01,r =0,765; P <0,001,1r =0,872

La significancia de los valores de F para la compa-
racion de las ecuaciones de las variables de suelo en
las tablas correspondientes, se obtuvieron a partir de
las diferencias en las sumas residuales de las desvia-
ciones entre los valores observados y calculados (Men-
doza, 1986).

RESULTADOS

Interrelacion entre los pardmetros de las ecuaciones de
adsorcién

Los pardimetros de las ecuaciones que representan
la capacidad relativa de adsorcidn y la capacidad buffer
de fosfato (a, xm; + xm,, 1/By S respectivamente)
estuvieron altamente correlacionados (P << 0,01) (Ta-

bla 1). Las mejores correlaciones se obtuvieron entre

los valores de a con xm, + xm, y con S. Los pard-
metros asociados con la propiedad afinidad entre el
fosforo y el suelo (b y k; + k,) estuvieron inversa-

mente relacionados entre si, y no mostraron correla--

cion significativa (P < 0,05) con ninguno de los res-
tantes pardmetros de las ecuaciones (Tabla 1). Los va-
lores originales de los pardmetros se pueden observar
en el trabajo anterior de esta serie de articulos (Men-
doza, 1986).

Relacién entre los parimetros de las ecuaciones de
adsorcién con el fésforo absorbido por “rye grass”

y con el fésforo requerido para producir miximos '

rendimientos

El fésforo absorbido por las plantas de “‘rye grass™
de los suclos sin fertilizar con fosforo, al cabo de los
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35 (P3s) ¥ 150 dias (Pyso) de crecimiento correla-
ciond inversamente con la cantidad de fésforo que
fue necesario incorporar al suelo para obtener el
90% de la mdxima produccién de materia seca de los
vistagos (Pg ) (Tabla 2). Por otra parte, el fosforo ab-
sorbido por las plantas estuvo relacionado con el fos-
foro inicialmente disponible en el suelo estimado por
el método de Bray 1 (r = 0,67 y r = 0,75, para P35
y Pys¢ respectivamente). Consecuentemente, cuanto
mayor fue la cantidad de fésforo disponible, mayor
fue la cantidad absorbida por las plantas y menor la
cantidad que se debid incorporar al suelo para lograr
mdximos rendimientos.

Los valores de a, xm, + xm,, 1/B y S mostraron
una correlacién positiva con Pg, (Tabla 2); por lo
tanto, cuanto mayor fue la capacidad del suelo para
adsorber fésforo, menor fue la cantidad disponible
para el vegetal, y mayor la cantidad necesaria para sa-
tisfacer los requerimientos de la mdxima produccién.

Tabla 2: Matrices de correlacién entre los parimetros de las
ccuaciones de Freundlich, doble Langmuir y Gunary, el fs-
foro absorbido por “rye grass” y el fasforo requerido para
producir maximos rendimientos.

Freundlich
Variables P3s  Piso  Pao a
b 0,673 0,804 -0,648 -0,520
P3s 0,959 -0,694 0432
Piso -0,795 - 0,565
Pgo i 0,898
doble Langmuir
Variables xmy +xmy Pjg Piso Pgo S
ky + ko 0,282 -0,410 -0,435 0,290 0474
xmy +xm, -0,391 -0,512 0,878 0,930
P3s 0,959 - 0,694 - 0,428
Piso -0,795 -0,552
Pag 0,836
Gunary
Variables Piso Pgg 1/B
Pis 0,959 0,694 - 0,482
Piso -0,795 -0,553
Pgp 0,789

P <0,05,r=0,632;:P<0,01,r=0,765; P<0,001,1 = 0,872




Lsotermas de adsorcion 11,

Sin embargo, de acuerdo con los resultados anterio-
res, Py correlaciond negativamente con P3s ¥ Pyso,
y positivamente con los pardmetros de las ecuaciones
(a, xm; + xmy, 1/By S). por lo tanto se podria espe-
rar una correlacién significativa y negativa entre el fos-
foro absorbido por las plantas (P3s ¥ Pysq)y los va-
lores de los pardmetros de las ecuaciones. Sin embargo,
ninguno de los pardmetros asociados con la capacidad
relativa de adsorcién y con la capacidad reguladora co-
rrelaciond significativamente (P > 0,05) con Py v
P,so (Tabla 2). Aunque en la mayoria de los casos
(xm, + xm,, 1/By S)la tendencia correlativa fue ne-
gativa, esta no fue totalmente consistente puesto que
en un caso (2) la correlacion fue positiva (Tabla 2).

De los pardmetros asociados con la afinidad entre
el fosforo y el suelo solamente b estuvo relacionado
significativamente con el fésforo absorbide por las
plantas (P35 vy Pys0) (Tabla 2).

Relacién entre la capacidad relativa de adsorcién y
capacidad reguladora de fosfato con algunas variables
medidas en el suelo

De las cinco variables medidas en los suelos, sélo el
Al y el arc. mostraron correlacién significativa (P <
0,05) con los coeficientes a y S (Tabla 3). Sin embar-
@0, las variables del suelo podrian estar intercorrela-
cionadas (como en el caso de Al-Fe o MO-Fe), de ma-
nera tal que no existiera una directa relacién causa-
efecto entre a y S con las variables de suelo. A los
efectos de seleccionar cudles propiedades de los suelos
contribuyen en mayor medida a la descripcion de la

Tabla 3: Matriz de correlacion entre los coeficientes a de la
ecuacion de Freundlich y § de la ecuacion doble Langmuir
con algunas variables medidas en los suelos estudiados.

Variables Fe arc pH MO a S
Al 0,702 0,899 -0,218 0461 0850 0,728
Fe 0,486 -0,535 0,708 0,539 0416
arc 0,031 0463 0,738 0633
pH 0,237 0,491 -0,527
MO 0,129 -0,019

P <0,05,r=0,632;P<0,01,1 =0,765; P <0,001.r =0,872

Tabla 4: Regresion lineal multiple del coeficiente a de la ecuacion de Freundlich y algunas propiedades de los diez sue-
los estudiados. Contribucidn de las variables en la deseripcion de la variacion del coeficiente a.
Suma de Grados de Cuadrado valor R2
cuadrados libertad medio F
Totales 121104,05 9
(1) Al 87426,88 1 87426,88 20,77%* 0,72
residual 33677,17 8 4209,65
(2) arc 65908,72 I 65908,72 9.55% 0,54
residual 55196,97 8 6899,62
(3) Al +arc 87856,93 2 4392846 9,25% 0,73
residual 33247,12 7 4749,59
vs Al 430,05 1 430,05 0,09 ns.
Vs arc 21949,85 1 2194985 4,62 ns.
(4Y Al +arc + Fe + pH + MO 116602,49 5 23320,50 20,72%% 0,96
residual 4501,56 4 112539
vs Al 29175,61 4 729390 6,48%
Vs arc 5069541 4 1267385 11,26*
vs Al +aic 28745,56 3 9581,85 8,51*
(1)a=47,57 +1328,53 Al
(2)a=-77,52 +4 24 arc
(3)a=-36,61+1519,77 Al — 0,78 arc
(4)a=317,79 +1106,09 Al + 1,76 arc — 84,03 Fe - 43,29 pH - 43,18 MO
Significancia de F: P <{0,05 = *; P <{0,01 = **; ns, = no significativo

Ciencia del Suelo - Volumen NO2 - [ 986



variacion en los valores de a y S se estudio la contri-
bucién de cada una de ellas a la variacion total (Tablas
4y 5).

El Al describid el 729 de la variacion del coeficien-
te a de la ecuacion de Freundlich, mientras que arc
solo explicd el 549 de la variacion de a (Tabla 4). La
inclusion de ambas variables en la regresion no redujo
significativamente (P < 0,05) la suma residual de cua-
drados respecto de las regresiones obtenidas con Al y
con arc separadamente (Tabla 4). Sin embargo, la in-

clusion de todas las variables en la regresién redujo |

significativamente (P < 0,05) la suma residual de cua-
drados, incrementando el valor de R? de 0,722 0,96
(Tabla 4).

En el caso del coeficiente S de la ecuacién doble
Langmuir, la situacion resultd similar en parte a la ob-
servada en el caso del valor dea (Tabla 5). El Al apor-
16 el 539 de la variacién de S, mientras que arc sélo
explicod el 40% de la variacion del mismo. Todas las
variables aportaron el 93% de la variacion de S. Sin
embargo como en el caso de a, el mayor aporte a la

R.IE. Mendoza:

variacion total de S estuvo a cargo de la variable Al
(Tabla 4 y 5).

DISCUSION

Los pardmetros derivados a partir de las ecuaciones
de adsorcion que representan la capacidad relativa de
adsorcion y la capacidad reguladora de fosfato mos-
traron una alta correlacion entre si. Si bien los pard-
metros derivados a partir de la ecuacion de Freund-
lich han sido criticados por no ofrecer un amplio signi-
ficado fisico-quimico en comparacién con los coefi-
cientes de las ccuaciones de Lagmuir y doble Lang-
muir (Holford, 1982); éste y otros trabajos han de-
mostrado que existe una alta correlacién entre los pa-
rdmetros de aquella ecuacién con los de estas (iltimas
(Adamson, 1967; Mead, 1981; Holford, 1982). Con-
secuentemente la informacién suministrada por am-
bos grupos de pardmetros (indice de la capacidad rela-
tiva de adsorcién e indice de la capacidad reguladora

Tabla 5: Regresion lineal miltiple del coeficiente § de la ecuacién doble Langmuir y algunas propiedades de los diez
suelos estudiados, Contribucién de las variables en la descripcion de la variacion del coeficiente S.
Suma de Grados de Cuadrado valor R?
cuadrados libertad medio F
Totales 2808940,51 9
(1) Al 1488790,99 1 1488790.,99 9,02* 0,53
residual 1320149,52 8 165018,69 &
(2) arc 1126469,39 1 1126469,39 5,36 0,40
residual 1682471,12 8 210308,89
(3) Al +arc 1495374,40 2 747687,20 3,98 ns. 0,53
residual 1313566.11 T 187652,30
vs Al 658341 1 658341 0,04 ns.
Vs arc 368905,01 1 368905,01 1,97 ns.
(4) Al +arc + Fe + pH + MO 2615609,00 5 523121,80 10,82% 0,93
residual 193331,51 4 48332,88
vs Al 1126817,01 4 281704,25 5,83 ns.
Vs arc 148913961 4 37228490 7,70%
vs Al +arc 1120234,60 3 373411,53 7,73%
(1)§ =-217,33 +5482,35 Al
(2)§ =-34227 + 17,52 arc
(3)8=-172,41 +6230,60 Al — 3,06 arc
(4) S =2023,02 +3723,94 A1 + 12,72 — 463,99 Fc — 261,44 pH — 281,76 MO
Significancia de F: P <{0,05 = *; ns. = no significativo.
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de fosfato) resultaria suficiente para utilizarla en estu-
dios comparativos entre suelos o grupos de suelos. Por
otra parte, si definimos a la capacidad reguladora co-
mo la relacion entre la cantidad de Pd por unidad de
c, veremos que el valor del coeficiente a de la ecua-
cién de Freundlich tiene unidades de capacidad regu-
ladora (mL/g); de aqui que el valor de a haya sido uti-
lizado tanto como indice de capacidad relativa de ad-
sorcion (Barrow, 1980) y también como indice de ca-
pacidad reguladora (Holford, 1982).

La relacion inversa encontrada entre b y k; + ky es
coincidente con estudios previos (Holford y Mattingly,
1976 b; Holford, 1982). Algunos autores han utiliza-
do a la inversa del exponente de Freundlich (1/b) co-
mo factor afinidad mds que el valor de b propiamente
dicho (Mead, 1981).

La capacidad reguladora de fosfato es una de las
propiedades del suelo que proporciona mayor infor-
macion acerca de la dindmica del fésforo en el suele,
puesto que relaciona el fésforo adsorbido por el suelo
(capacidad) con el fosforo en la solucidn (intensidad).
La capacidad reguladora es funcién de la capacidad
relativa de adsorcion, por lo tanto ambas variables se
encuentran correlacionadas (Tabla 1). A su vez, estas
variables no correlacionaron con el fosforo absorbido
por las plantas (Tabla 2) debido a que reflejan la capa-
cidad del suelo para mantener una concentracion
constante de fésforo en la solucién y no proporcio-
nan idea acerca de la cantidad de fosforo realmente
disponible para las plantas; por lo tanto, no existe ra-
z6n alguna para esperar “a priori” una relacion entre
la capacidad relativa de adsorcién y la capacidad regu-
ladora con el fésforo absorbido por las plantas que,
por otra parte, es funcidn del fésforo realmente dis-
ponible.

La cantidad de fdsforo que debe ser incorporada
al suelo para alcanzar rendimientos cercanos a la md-
xima produccion (Pyg), puede ser interpretada como
un factor de ineficiencia del suelo para suministrar
fosforo disponible para la absorcién de las plantas.
Los suelos con altos valores de Py se encuentran aso-
ciados con altos valores de capacidad reguladora y de
capacidad relativa de adsorcion, debido a que gran
parte del fésforo incorporado es adsorbido por la fa-
se solida del suelo, lo que disminuye la cantidad dis-
ponible en la solucién de la cual se nutre principal-
mente el vegetal. '

El factor afinidad (1/by k; + k; ) refleja una cons-
tante de equilibrio en la relacién adsorcién-desorcion;
un alto valor de este coeficiente indica que la relacion

de equilibrio se encuentra desplazada hacia la fase s6
lida senialando que una alta proporcion del fésforo
agregado ha sido adsorbido por el suelo y, por ende,
hay un efecto negativo del factor afinidad sobre el
fésforo absorbido por las plantas del “pool” disponi-
ble.

La matriz de correlacién indicé que la capacidad
relativa de adsorcién y la capacidad reguladora de fos-
fato del suelo aumentaron con el aluminio extractable
(Al) y con el contenido de arcilla del suelo (arc) (Ta-
bla 3): el resto de las variables de suelo no aportaron
correlaciones significativas. Sin embargo, solo el Al
resulté importante en la descripcion de las variables a
y S. La correlacion entre la adsorcion de fosforo en el
suelo v los niveles extraidos tanto de aluminio como
de hierro son dependientes del método utilizado para
la extraccion. En este trabajo la extraccién ocupd
principalmente a los 6xidos amorfos de aluminio y
hierro (Mc Keague v Day, 1966), por lo tanto, otros
extractantes tales como el acetato de amonio (Yuan y
Fiskell, 1959) el cual extrae principalmente la porcion
intercambiable, podrian arrojar otros resultados. No
obstante, independientemente del método utilizado
para la extraccidn, existen evidencias de que tanto la
porcién intercambiable como la porcidn amorfa de
aluminio y hierro del suelo tienen influencia directa
sobre la adsorcion de fosforo en el suelo (Syers y Wi-
lliams, 1977; Robange y Corey, 1979; Coleman et al,
1960; Blowm, 1981 ; Bolan, 1983).

El empleo de los pardmetros derivados de las ecua-
ciones de adsorcién han demostrado proporcionar
una valiosa informacidn sobre las propiedades adsorti-
vas de fosforo del suelo. Estos indices podrian ser uti-
lizados como estimadores de los requerimientos de las
plantas con algunas ventajas respecto a los cldsicos mé-
todos de extraccion de fosforo del suelo (Bray 1, Ol-
sen, etc), principalmente teniendo en cuenta que la
capacidad reguladora relaciona los factores intensidad
v capacidad que regulan la dindmica del fosforo en el
suelo, mientras que los métodos extractivos s6lo dan
idea del “status” actual del fosforo en el suelo.
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