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INTRODUCCION

El fésforo incorporado al suelo no permanece to-
talmente efectivo a través del tiempo debido a una
disminucién de su disponibilidad para las plantas, co-
mo consecuencia de las reacciones entre el fésforo y
el suelo a lo largo del tiempo. Por ello son necesarias
sucesivas aplicaciones para mantener la mdxima pro-
duccién de un determinado sistema agricola.

En una primera reaccion parte del fésforo puede
ser absorbido por la fase s6lida del suelo (Mendoza,
1980) y parte puede precipitar como fosfato de alu-
minio, hierro y calcio (Mendoza, 1983); este proceso
depende de la cantidad de fésforo incorporado y del
suelo. Esta reaccion inicial es rdpida, y se ha compro-
bado que tiene influencia sobre la produccién vegetal
(Ozanne y Shaw, 1967; Mendoza, 1980). Posterior-
mente, tiene lugar otra reaccion mediante la cual el
fésforo continta reaccionando con el suelo a través
del tiempo. Esta puede deberse tanto a la precipita-
cién de fosfatos (Chen et al., 1973; Van Riemsdijk et
al., 1975), el pasaje del fosfato a estructuras cristali-
nas (Bell y Black, 1970; Kittrick y Jackson, 1954,
1955) o a la difusion dentro de poros del anion fos-
fato (Parfitt, 1978). La misma es de magnitud parti-
cular para cada suelo y es afectada por la temperatura
(Barrow y Shaw, 1975), humedad (Barrow, 1974, Ba-
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rrow y Shaw, 1975), tiempo de reaccién (Barrow y
Shaw, 1975) y fésforo nativo (Mendoza y Barrow,
1987 a). Esta segunda reaccio.: es mds lenta en su rit-
mo, pero también tiene inlluencia sobre la produc-
cion vegetal (Barrow, 1980).

Aunque resulta dificil separar el efecto de la pri-
mera y de la segunda reaccién sobre la produccion
vegetal, la sumatoria de ambos efectos condicionan la
intensidad de la respuesta de una especie a fertilizan-
tes fosforados incorporados.

Teniendo en euenta que existen pocos anteceden-
tes sobre el tema en suelos argentinos, se realizé este
estudio preliminar cuyo objetivo fue el de cuantifi-
car el efecto de la reaccién entre el fésforo y cuatro
suelos de distintas propiedades sobre la produccién
de Lolium multiflorum L. y sobre el fésforo extracta-
ble.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cuatro suclos con caracteristicas fTsi-
co—quimicas diferentes. Los datos analiticos que fi-
guran en la Tabla 1 fueron obtenidos en trabajos an-
teriores (Mendoza, 1986; Mendoza y Barrow, 1987 a).
ya que las muestras utilizadas para el presente ensayo
corresponden al mismo muestreo. Las muestras ha-



Efecto de la reaccion sobre ¢l tosforo v cuatro suelos |

TABLA NO 1, Caracteristicas de los suelos utilizados.

SUELOS

Metodologia 1 2 3 4

Oxisol Pelludert tipico Albacualf Netraquoll tipico
pH (1-2.5) (a) 4.7 6.5 4.7 3R
Pppm (Bray v Kurtz
NO 1) () 22 4.4 58 124
Capucidad relativa de
retencion de I (b)
(P g 1 146 66 45 37

(a) Mendoza (1986).
(b) Mendoza v Burrow (1987 a).

bran sido recolectadas del horizonte superficial, seca-
das al aire y almacenadas oportunamente. Todos los
suelos habian mostrado deficiencias de fésforo para
el crecimiento vegetal (Mendoza, 1981 ay b).

Los suclos fueron tamizados por malla de S mm y
colocados en macetas de 400 ¢m3: se les incorpord
dos niveles de fosforo en solucion como KH,PO, v
se incluyd un control sin fertilizar. Los niveles de fos-
foro fueron diferentes para cada suelo v elegidos so-
bre la base de ensayos previos (Mendoza, 1980), de
manera tal de poder definir parte de la relacion ascen-
dente en la curva de produccion. En todos los casos se
realizaron tres repeticiones para cada tratamiento. Pos-
teriormente. las macetas fueron llevadas a niveles cer-
canos a la capacidad de campo con agua desmincrali-
zada, se cubricron con plistico para disminuir las pér-
didas de humedad por evaporacion y se incubaron en
un cuarto climatizado a 25°C y 75% de humedad du-
rante 8 semanas. reponiéndose en forma periodica la
escasez de agua perdida por evaporacion. Por Gltimo
se prepard otra serie de macetas de la misma forma
que las anteriores. que no recibieron incubacién: en
estos suelos el fésforo se incorpord momentos antes
de la siembra.

Para eliminar posibles deficiencias nutritivas de o-
tros elementos, lus macetas recibieron un nivel basal
de nutrientes exceptuando ¢l fosforo, de acuerdo con
dosis utilizadas por Ozanne et al. (1969).

Finalmente, lus macetas se transfiricron a invernd-
culo y se cultivaron en cada una diez plantas de Lo-
livi multiflonon L. La parte aérea de las plantas se
cosecho despuds de 35 dius de crecimiento a partir de

la siembra: luego se seco en estufa y se peso.

Otro grupo de muestras de los suclos preparadas
de igual forma que las anteriores. se incubaron en lus
mismas condiciones durante 1, 3. 10 v 30 dias. al ca-
bo de los cuales se determiné el fosforo extractaco
por ¢l método de Bray I (Bray v Kurtz, 1945). Se u-
tilizaron dos repeticiones por tratamiento.

L}

RESULTADOS

La produccion de materia seca fue afectada por la
incubacion del fosforo con el suclo. Para los niveles
de fosforo agregado y de tiempo y temperatura de in-
cubacion empleados en esta experiencia. los resulta-
dos muestran que existicron bisicamente tres tipos de
respuestas.

En las muestras de los suelos 1 v 3 la produccion
de materia seca de los tratamientos no incubados fue
mayor que la de los incubados: mientras que en L
muestras sin fertilizar, la incubacion no afecto los ny-
veles de produccion obtenidos (Fig. 1).

En ¢l caso del suelo 2. se observo que a altas dosis
de fosforo aplicado (60 ppmP) existieron diferencius
en la produccion en favor del tratamicntor que no re-
cibié incubacion: mientras que en el tratamicnto sin
fertilizar la situacion fue opuesta: observiindose un
aumento significativo de la produccicin al incubar ¢l
suelo (Fig. 1). Consecuentemente. existe una dosis de
fosforo aplicado en donde la incubacion del tosfora
con el suelo no afecta la produccion: esa dosis corres-
pondio a valores cercanos a 20 ppmP,
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Figura NO 1: Produccion de materia seca aérea de Lolium multiflorum L. en funcion del fésforo aplicado (o-Tratamicn-
to sin incubar; ® Tratamiento incubado 8 semanas a 25°C). Los valores corresponden a medias de tres repeticiones. Las

barras indican 3 veces la desviacion standard,

Finalmente, en el suelo 4 para la condiciones ex-
perimentales utilizadas en el presente trabajo, no ha
sido posible detectar diferencias que indiquen clara-
mente un efecto de la incubacion sobre la produccion
de materia seca (Fig. 1).

El fosforo extractado por el método de Bray 1. no
fue afectado por el periodo de incubacion en ningu-
no de los suelos. Esto se observd tanto en los trata-
mientos sin lertilizar como en aquellos donde se agre-
g0 fostoro (Fig. 2).
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DISCUSION

La produccién del “rye grass™ fue afectada por lu
incubacion, previa a la siembra, del fosforo aplicado
con el suelo. Este efecto refleja la disminucion de la
disponibilidad de fésforo como consecuencia de la
reaccion entre el fosforo aplicado v el suclo durante
el perfodo de incubacion. Similares resultados han si-
do obtenidos en otros trabajos (Barrow. 1974: Ba-
rrow, 1980: Menduza. 1983).
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Figura N© 2: Efecto del perfodo de incubaci6n sobre el fosforo extractado per el método de Bray I en tres dosis de fos-
foro aplicado al suelo. Las dosis aplicadas han sido indicadas en la figura 1. Los valores corresponden a la media de dos

repeticiones y fucron ajustados por regresion miltiple.

El efecto de la incubaci6n sobre la produccién fue
dependiente del suclo y de la dosis de fésforo aplica-
do. En el caso del suelo 1. las diferencias entre las cur-
vas de produccién se incrementaron con el aumento
de la dosis aplicada a favor de los tratamientos sin in-
cubacion; como consecuencia, dentro de los niveles
de fosforo incorporado al suelo, el incremento de la

produccion por unidad de fésforo aplicado fue siem-
pre mayor en ¢l tratamiento que: no recibidé incuba-
cion. Esto sugiere que las dosis utilizadas soio definic-
ron la parte inicial de la curva de produccion distando
de aquellas dosis con las ¢ e se alcanzarfa el mdximo
rendimiento. For otre parte, los niveles de fosforo in-
corporado indican que se trata de un suelo de alta ca-
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pacidad de retencion de fésforo. Este concepto es
coincidente con evaluaciones de laboratorio donde se
midi6 la capacidad de retenci6n de estos suelos (Men-
doza y Barrow, 1987 a).

En el suelo 3, en forma similar a la del suelo 1 la
incubacion disminuyé el rendimiento en materia seca.

Sin embargo en este suelo, a altas dosis aplicadas el in-
cremento de la produccién por unidad de fosforo a-
plicado fue mayor en los tratamientos incubados, su-
giriendo que las dosis elegidas para este suelo se en-
cuentran en niveles mds cercanos a la mixima produc-
cién que las dosis correspondientes al suelo 1. Ade-
mds, se trata de un suelo de menor capacidad de re-
tencion que el suelo 1 (Tabla 1).

En el suelo 2, el efecto de la incubacion sobre la
produccion fue positivo o negativo dependiendo de
la dosis de fosforo aplicado. El aumento en la produc-
cién debido a la incubaci6n del tratamiento sin fertili-
zar podria deberse al aumento de la disponibilidad del
fosforo a expensas del fosforo nativo. Existen eviden-
cias que en algunos de estos suelos, la reaccién entre
el fosforo aplicado y el suelo durante la incubacion,
es afectada por la liberacion del fésforo nativo como
producto de la reaccién (Mendoza y Barrow, 1987 a).
Este efecto serfa particularmente importante a bajos
niveles de fosforo incorporado (especialmente en el
tratamiento sin fertilizar), donde la liberacién del
fésforo nativo superarfa en magnitud al mecanismo
opuesto de retencion del fosforo aplicado. Este con-
cepto resulta consistente con el modelo de adsorcién
—desorcion de Barrow (1983) que postula una distin-
ta direccion de la reaccién dependiente de antiglie-
dad y de la cantidad del fésforo contenido en el sue-
lo (Barrow y Shaw, 1975). Sin embargo, en los sue-
los 1, 3 y 4 en el tratamiento sin fertilizar y para las
condiciones experimentales utilizadas, si existié una
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modificacién en el nivel del fosforo nativo disponible
durante la incubacion, este efecto no fue manifestado
por la produccion del *rye grass™.

En el suelo 4 no se detect6 efecto de la incubacion
sobre la produccion. Este suelo es el de menor capaci-
dad de retenci6n de los utilizados y ademds posee un
efecto moderado del tiempo de reaccién sobre I re-
tencion del fésforo aplicado (Mendoza y Barrow,
1987 a): y en consecuencia también presentarfa un
moderado efecto de la incubacién sobre la produc-
cion.

El fésforo extractado por el método de Bray I no
se modificé con el perfodo de incubacion en ninguno
de los suelos; por el contrario se mantuvo casi cons-
tante a través del tiempo. Por lo tanto, este método
de extraccion de fosforo del suelo reflejé los efectos
de la incubacién de manera diferente a la produccion
de ‘‘rye grass”. Solamente en el suelo 4 el fosforo ex-
tractado por Bray I mostré concordancia con la pro-
duccién obtenida, puesto que la incubacién no afec-
t6 a ninguna de las dos variables (produccién y fosfo-
ro extractado). Sin embargo, en lossuelos 1,2y 3, 1a
extraccion por Bray I no fue consistente con, la pro-
duccién, ya sea en el tratamiento sin fertilizar (suelo
2), como en los que recibieron fésforo (suelos 1.2y
3).

Las dosis empleadas en este trabajo fueron bajas

. en relacién con otras dosis utilizadas en trabajos en

donde se encontraron significativas modificaciones
del fosforo extractable en el tiempo (Hooker et al.,
1980; Yost et al., 1981 ; Mendoza y Barrow, 1987 b).
Los resultados de este estudio resultan consistentes
con los trabajos que se han indicado, en los cuales. en
ausencia o a bajas dosis de aplicacion la extraccién de
fosforo del suelo permanece casi constante en el tiem-
po (Hooker et al., 1980; Yost et al., 1981; Mendoza y
Barrow, 1987 b).
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