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RESUMEN

Se estudio la relacion existente entre el ritmo de la reaccion entre ¢l fosforo y seis suelos, con el valor re-
sidual del fosforo aplicado para el crecimiento de trébol subterrdneo. Las medidas del ritmo de la reaccion
habian sido realizadas anteriormente empleando la ecuacién de F reundlich modificada que incluye la va-
riable tiempo. El ritmo de la reaccién en cada suelo se caracterizé por el valor de los coeficientes de la ecua-
cion. El valor residual del fésforo aplicado para el crecimiento del trébol se obtuvo a partir de un ensayo
de inverndculo en el cual se midi6 la respuesta del trébol al agregado de fésforo en muestras de suelo que ha-
bian tenido distinto periodo de reaccién con el fosforo.

El valor del coeficiente que describe el efecto del periodo de reaccién entre el fésforo y el suelo sobre el
fosforo retenido, estuvo correlacionado con el valor residual para el crecimiento del trébol. Esta correlacion
permite relacionar las medidas de laboratorio realizadas a nivel de suelo con medidas de inverndculo realiza-
das a nivel de planta.
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ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN THE RATE OF REACTION BETWEEN SOIL AND PHOSPATHE
AND THE RESIDUAL VALUE OF PHOSPHATE APPLIED FOR CLOVER GROWTH

The relationship between the rate of reaction between soil and phosphate and the residual value of phosphate
applied for subterranean clover growth was studied on six different soils. The rate of reaction had been measured by a
modified Freundlich equation which includes a time component. The coefficients of the equations were used as a measure
of the characteristic of the reaction between soil and phosphate. The residual value was measured in a pot trial in glass-
house conditions to compare the response curve of freshly applied phosphate with that of phosphate incubated previously
with the soil,

The value of the coefficient which describes the effect of the period of reaction between soil and phosphate on
phosphate retained was correlated with the residual value of phosphate for clover growth. This correlation permits to
relate laboratory experiments to glasshouse experiments,

Key words: P retained, P in solution, residual value, native P.
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INTRODUCCION

Las aplicaciones de fertilizantes fosforados en
suelos de un determinado sistema agricola no per-
manecen totalmente efectivas a través del tiempo,
por lo tanto es necesario realizar subsecuentes apli-
caciones a los efectos de mantener un nivel maxi-
mo de produccién.

Son varios los factores que estan involucrados
en la disminucién de la disponibilidad de fosforo
para ¢l crecimiento a través del tiempo; sin embar-
go, el ritmo mediante el cual el fosforo continda
reaccionando con el suelo en el tiempo es uno de
los factores mds importantes debido a que tiene
una directa influencia sobre el valor residual del
fosforo aplicado (Barrow, 1980 a).

El ritmo de la reaccion entre el fosforo y algunos
suelos ha sido descripto mediante la ecuacion de
Freundlich modificada, incorporando la variable
tiempo de reaccion (Barrow y Shaw, 1975;
Probert, 1983).:

Pr = ac®1t%s (1)

donde Pr es el fosforo retenido, ¢ es la concentra-
cion de fosforo en la solucion, £ es el periodo de
reacciéon y a, by y by son coeficientes que tienen
valores especificos para cada suelc. En otros tipos
de suelos, particularmente en aquellos que poseen
altos niveles de fosforo nativo, se encontré que la
reaccién fue mejor descripta cuando se conside-
16 el efecto del fosforo nativo durante la reaccion
(Mendoza y Barrow, 1987 a):
Pr=ach t% - q (2)

donde g representa a la cantidad retenida por el
suelo estimada a partir de la ecuacion.

El efecto de la reaccién entre el fosforo y el
suelo sobre el crecimiento se puede obtener com-
parando las respuestas de una planta indice al agre-
gado de fosforo en muestras de suelo que han teni-
do distinto periodo de contacto con el fosforo
(Barrow y Campbell, 1972).

A pesar de la informacién que podria obtener-
se de la comparacién entre el ritmo de la reaccion
entre ¢l fosforo y el suelo, y el valor residual del
fosforo aplicado para el crecimiento, resultaba
sorpresivo gue existan pocos trabajos al respecto.
Uno de ellos fue realizado con suelos de distintos
lugares del mundo (Barrow, 1980a).

Este trabajo tiene tres objetivos principales:
primero, relacionar las medidas del ritmo de la
reaccion obtenidas a nivel de suelo en laboratorio,
con el valor residual del fésforo aplicado para el
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crecimiento de trébol subterrdnec; segundo, com-
parar los resultados obtenidos en suelos argentinos
con otros resultados obtenidos en suelos prove-
nientes de otros lugares del mundo y tercero, eva-
luar ¢l efecto de los cambios en el fosforo nativo
durante el periodo de reaccion sobre el crecimien-
to del trébol.

MATERIALES Y METODOS
Suelos

Se trabajd con muestras de cinco suelos recolec-
tados del horizonte superficial provenientes de dis-
tintos lugares de la Repiblica Argentina. Los sue-
los elegidos abarcaron distintas caracteristicas fi-
sicas, quimicas y mineralégicas (Tabla 1). Ninguno
de los suclos elegidos habia recibido fertilizacion.
Mayores detalles acerca de los mismos se pueden
encontrar en trabajos anteriores (Mendoza y Ba-
rrow, 1987a y 1987b).

Ademids de los cinco suelos argentinos, se tra-
bajo con un suelo australiano que hebfa manifes-
tado una extrema deficiencia de fosforo para el
crecimiento del trébol, a punto tal que la produc-
¢ion obtenida en este suelo sin fertilizacion con
fosforo fue sustentada exclusivamente por el fos-
foro contenido en la semilla (Barrow, 1975). Este
suelo fue utilizado en este trabajo con dos propo-
sitos. Primero, porque habia sido utilizado en un
trabajo similar al presente (Barrow y Shaw, op.
cit.; Barrow 1980a); y por lo tante podia ser em-
pleado como control en este experimento, y se-
gundo, porque debido a su extrema deficiencia
en fosforo podia también ser empleado como iner-
te en cuanto al aporte de fosforo para el creci-
miento, seglin se discutird mds adelante.

Medida del ritmo de la reaccion

La reaccion entre el fosforo y el suelo es una
reaccion quimica que involucra diferentes pasos.
Una de las formas de medir el ritmo de la reac-
cion es medir los cambios producidos a través del
tiempo en los productos de la reacciéon. En este
casc y de acuerdo con las Ec. (1) y (2), se trata de
considerar los cambios en la concentracion de fos-
foro en la solucién a través del tiempo (Barrow,
1983).

Las medidas de! ritmo de la reaccidn utilizadas
en este experimento fueron obtenidas en trabajos
anteriores a partir de la incubacion del suelo con
el fasforo durante distintos periodos y tempera-
turas. En el suelo australiano se empled la Ec. (1),
mientras que en los argentinos la Ec. (2) resulto
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Tabla 1. Algunas caracteristicad de los suelos utilizados®,

Suelo Clasificacion y localidad pH P axtract.© Capac. rel. de retencion
(wgP.g") weP.g")
1 Oxisol (San José, Misiones) 4.5 3,1 346
2 Vertisol (C. del Uruguay, Entre Rios) 7,4 5.7 66
3 Alfisol (C. del Uruguay, Entre Rios) 4.8 6,3 45
4 Vertisol (Alvarez Jonte, Bs. As.) 5,0 8,3 47
S5 Molisol {Chascomis, Bs, As.) 5,2 12,3 37
6Y  Bakers Hill, Western Australia 5.4 2.3 227

Mendoza y Barrow (1987a)

Bray I

RO oM

. Franco-arenoso de clasificacion desconocida; Barrow y Shaw (1975).

. Fésforo retenido a unz concentracién de 1 g P/ml de solucién luego de 1 dia de reaccién a 25°C.

mds satisfactoria debido al efecto del fosforo na-
tivo durante la reaccion (Barrow y Shaw, op. cit.;
Mendoza y Barrow, 1987a).

Incubacion de los suelos

Se mezclaron homogéneamente muestras de
suelo de 100 g de peso seco al aire con soluciones
diluidas de fosfato de potasio (KH,FO,), en dis-
tintos niveles, de manera tal de poder definir clara-
mente la respuesta del trébol subterrdnee (Tri-
folium subterraneum cv. Northan) al agregado de
fosforo. El volumen de las soluciones agregadas fue
el mismo para cada suelo y en cantidad suficiente
como para elevar el contenido de humedad a nive-
les comprendidos entre coeficiente de marchitez ¥
capacidad de campo. Las muestras asi preparadas
se pusieron a incubar en un ambiente saturado de
humedad durante veinticuatro dfas a 60° C. Se
empled esta temperatura para acelerar el ritmo de
la reaccion (Barrow y Shaw, op. cit.). Este trata-
miento se denominé “incubado con fésforo™ (1).

Otras muestras de 100 g se mezclaron con vo-
limenes iguales de agna desmineralizada iguales
a los utilizados en el tratamiento 1; se incubaron
en las mismas condiciones y al finalizar el perfodo
de incubacién se le: incorpord fosforo en solucion
en iguales niveles a los empleados en I. Este trata-
miento se denomind “incubado con agua y luego
agregado de fosforo™ (IP).

Finalmente, otras muestras de 100 g se mez-
claron con soluciones de fosforo en iguales niveles
a los utilizados en los tratamientos I ¢ IP, pero en

este caso las muestras no fueron incubadas. Este
tratamiento se denomind “no incubado™ (N), y el
fésforo se incorpord momentos antes de la siem-
bra de semillas de trébol subterrineo para el ensa-
ye de inverndculo.

Todas las muestras preparadas de la manera des-
cripta precedentemente se utilizaron luego como
fuente de fosforo en un ensayo de inverndculo.

Ensayo de invernéculo

Se mezclaron 850 g del suelo control (Suelo 6)
con una dosis basal de nutrientes exceptuando fos-
foro y se pusieron en macetas sin drenaje. Se remo-
vieron aproximadamente 200 ml de suelo de la
parte superior de cada maceta y a continuacion se
agregaron las muestras de 100 g de los tratamien-
tos I, IP v N correspondientes a los seis suelos en
estudio. Las muestras tratadas con fésforo se cu-
brieron con 100 ml del suelo control y sobre éste
se sembraron las semillas de trébol que habian sido
previamente inoculadas con cepas apropiadas. Fi-
nalmente se cubrieron las semillas con los 100 ml
de suelo control remanente y se regaron luego las
macetas con una cantidad de agua desrnineralizada
que habia sido calculada previamente hasta niveles
cercanos a la capacidad de campo.

El suelo control habia mostrado una extrema
deficiencia de fosforo (Barrow, 1975), v fue utili-
zado de la manera descripta precedentemente por
tres razones. Por un lado, al ocupar el mismo el
90 % del contenido en peso de la maceta, se logrd
una menor variabilidad entre las maximas produc-
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ciones obtenidas. Por otra parte, se aumentd el vo-
lumen de exploracion de las rafces sin alterar el
aporte de fosforo para las plantas, debido a que la
cantidad que pudiera haber aportado el suelo con-
trol para el crecimiento serd extremadamente pe-
quefla en relaciéon con la cantidad aportada por
los suelos en estudio. Finalmente, se incremento
la extraccién de fésforo de los suelos por las plan-
tas debido a que alrededor del 40 s%de las raices
se encontraron en los 100 g de los suelos en estu-
dio.

Después de la germinacién, se ralearon las plan-
tas dejando seis por maceta. Se dejaron crecer las
plantas durante cuarenta dias, al cabo de los cuales
se cosecharon los vdstagos, se secaron y se pesaron.

Curva de respuesta y valor residual

La ecuacion utilizada para describir la respuesta
del trébol al agregado de fosforo fue la siguiente:

Iny=A-B/(+mecx!/m 3)

donde y es la mdxima produccion, x es el fosforo
aplicado y A4, B, m y ¢ son coeficientes. El valor
de A representa el maximo valor del Iny, 4 - Bes
el valor del In y sin el agregado de fosforo, m de-
termina la tendencia de la relacion a ser hiperbo-
lica (m = 1) o exponencial del tipo Mitscherlich
(m = 0) y c es el coeficiente de curvatura. La Ec.
(3) fue propuesta por Barrow y Mendoza (1989),
deriva de la hipérbola de Campbell y Keay (1970)
y fue elegida dentro de un grupo de curvas de res-
puesta, demostrando ser la que mejor describid
Jos resultados.

Los valores de 4, B y m estimados se mantuvie-
ron constantes dentro de cada suelo, de manera
que la variacion entre los tratamientos de un mis-
mo suelo estd reflejada por el coeficiente ¢. La efi-
ciencia relativa entre dos aplicaciones (valor resi-
dual) se calculd a partir de la relacion entre lost
coeficientes ¢ de las curvas de respuesta.

Iny = AB/(1+ m((c1 x; ™) + (e, x> YM))) (@)

donde x, y x, representan los niveles de aplica-
cion de fosforo en los tratamientos IP e I, respec-
tivamente. La relacion ¢, /e, determina una medi-
da del valor residual (V.R.). Una discusion respec-
to a la aplicacion de esta relacién ha sido publica-
da por Barrow y Campbell (op. cit.).

Para evaluar el efecto de los cambios en el
fosforo nativo durante la incubacién sobre la
produccion del trébol, se incluyd un coeficiente
mas en la Ec. (4).
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Iny = A-B/(lem((cy (x1+d)/™)+(co %, M) (5)

donde el valor de d, que puede ser positivo o nega-
tivo, representa la cantidad de fosforo que deberia
ser restada (d positivo) o sumada (d negativo)
al tratamiento IP para igualar la produccion del
tratamiento N. El valor de d refleja entonces el
efecto de los cambios en el fosforo nativo durante
la incubacién sobre el crecimiento.

El efecto de la inclusion del coeficiente d sobre
el ajuste se realizé comparando la suma residual de
cuadrados de la desviacion entre los valores obser-
vados y calculados del In y (Nelder y Mead, 1965).

RESULTADOS
Ritmos de la reaccitn

Los,coeficientes de las Ec. (1) y (2) resumen la
caractenistica del ritmo de la reaccién entre el fos-
foro y el suelo (Tabla 2).

El coeficiente a representa la cantidad de fos-
foro retenida por el suelo a valores de ¢ y t iguales
a la unidad. El valor de @ permite entonces reali-
zar comparaciones entre suelos en relacién con la
capacidad de retencion de fosforo. El valor de by
proporciona informacion acerca del efecto de los
cambios en la concentracion de fosforo en solu-
ci6n sobre el fosforo retenido a un determinado
periodo de reacciéon. En un gréfico log-log el valor
de b, representa a la pendiente de la relacién en-
tre Pr y ¢ (A titulo de ejemplo esto se ilustra pa-
ra los suelos 4 y 5 en la Fig. 1). El valor de b,
describe el efecto del periodo de reaccién sobre el
fésforo retenido a un valor de ¢ constante. En la
Fig. 1, el valor de b, determina la distancia entre
las curvas. Un alto valor de b, indica que el suelo
continia reteniendo fosforo a través del tiempo,
mientras que un valor de b; bajo indica que la
reaccion disminuye rapidamente con el tiempo.
Los valores de b, de los suelos empleados en este
estudio estuvieron entre 0,125 y 0,267 (Barrow y
Shaw, op. cit.; Mendoza y Barrow, 1987a).

Curva de respuesta

La incubacion del fosforo con el suelo dismi-
nuyd el crecimiento del trébol subterrineo (Fig.
2). La disminucion en el rendimiento fue diferente
en cada suelo y refleja el efecto de la reaccion en-
tre el fosforo y el suelo durante la incubacion.

La ecuacion utilizada describié los resultados
satisfactoriamente, atn en los casos en donde la
respuesta fue claramente sigmoidea (Fig. 2).
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Tabla 2. Resumen de la caracteristica de la reaccion entre el fosforo y los suelos estudiados a_través de los coeficientes g, b,

v b, de las Ec, (1)? y (2)2

Suelo a by by bay/by
1 346 0,271 0,154 0,57
2 66 0,403 0,125 0,31
] 45 0,403 0,163 0,41
4 47 0,464 0,197 0,43
5 37 0,401 0,137 0,34
6 227 0,408 0,267 0,65

a. Mendoza y Barrow (1987a). (Suelos 1-5)
b. Barrow y Shaw (1975). (Suelo 6)

8

Fdsforo retenido (pg P.g')

10 L L s
1 { 10 100
1000r

Suelo §

Féstoro relenido (ugPg’')

o1 1 0 1:)0

Fosforo en solucidn (ug P mi™')
Fig. 1.

Grifico log - log de los cambios de la concentracion de
fosforo en la solucién y el fosforo retenido por los sue-
los 4 y 5, luego de ser incubados con cinco niveles de
fosforo durante 1 (@), 3 (O), 10 (A) y 30 (&) dias a
25 9C. Datos descrigtos por la Ec, (2) obtenidos de
Mendoza y Barrow (1987 a).

El coeficiente d en la Ec. (5) refleja el efecto
de la incubacidén sobre la disponibilidad del fos-
foro nativo para la planta. Un valor positivo de d
indica un incremento en la disponibilidad duran-
te la incubacidén, mientras que uno negativo una
disminucion. En la mayoria de los casos, la inclu-
sion de coeficiente d no fue significativa (Tabla
3). Solamente en un suelo (Suelo 5), la inclu-
sidon de ¢ mejord el ajuste significativamente. En
este caso el valor de d fue negativo e indico que la
incubacion del suelo disminuy¢ la disponibilidad
del fosforo nativo para el crecimiento en 2,05 mg
de fosforo por maceta (Tabla 3).

Valor residual

La medida del valor residual (V. R.) calculada a
partir de la relacion entre los coeficientes ¢ de las
curvas de respuesta (c,/c;) fue diferente entre
los suelos (Tabla 3). E1 V. R. en el suelo control
(Suelo 6) fue de 0,42, similar al V. R. de 0,43 ob-
tenido por Barrow (1980a) en otro experimento
con el mismo suelo. Este resultado permitié cono-
cer ia confiabilidad de la metodologia empleada
en el experimento.

El V. R. puede variar entre cero y uno. Un V.
R. igual a la unidad indicaria que no existe efecto
del perfodo de incubacién sobre la reaccion entre
el fosforo y el suelo, y que todo el fosforo incor-
porado permanece disponible a pesar del transcur-
so del tiempo. El V. R. de 0,65 correspondiente
al Suelo 2 indico que el perfodo de incubacién dis-
minuyé la eficiencia del fosforo aplicado para el
crecimiento del trébol en un 35 % . En otro extre-
mo en cuanto al valor de V. R. se ubica el suelo 1
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Respuesta del trebol subterrdneo al agregado de fosforo en muestras de suelo que recibieron distintos tratamientcs de ir-
cubacion dumante 20 dias a 60 OC: incubadas con fésfora (I) (O); incubadas con agua y luego agregado de fésforo (IF)
(A) y no incubadas (@) (N). Las ecuaciones que describen los valores experimentales se encuentran en Tabla3.

Tabla 3. Coeficientes obtenidos para describir la respuesta del trébol subterrdneo al agregado de fosforo en los seis suelos,

empleando las Ec. (4)2 y (S)b.
Suelo  N© coeficientes valor  R2 Ec (4)
de obs, A B m d c, c, residual vs, Ec (5)
(c; /ey) [
1 31 0.42 -2.10 0.419 - 0.0031 0.00090 .29 0.978
0.42 -2.17 0.425 21 0.0030 0.00085 0.28 0.979 ns
2 31 0.37 -1.87 0.680 - 0.245 0.159 0.65 0.979
0.35 -1.84 0.525 0.81 0.143 0.083 0.58 0.979 ns
3 31 0.48 -1.94 0.548 — 0.127 0.047 0.37 0.977
0.47 -1.98 0.555 -0.47 0.132 0.050 0.38 0.979 ns
4 31 0.62 -2.08 0.523 - 0.125 0.074 0.59 0.979
0.63 -2.08 0.514 -0.52 0.101 0.064 0.63 0981 ms
5 30 0.62 -1.58 0.576 — 0.320 0.096 0.30 0.955
0.62 -1.74 0.514 -2.05 0.168 0.076 0.45 0.982 ***
6 30 0.23 -1.92 0.447 - 0.0045 0.0019 0.42 0.975
0.24 -1.97 0.450 -2,12 0.0043 0.0018 0.41 0.975 ns
A B D | e o T
1 BAAE) <1 = A= BJ(L+ milte 6 % @ S (o) % Lmyy

c. Diferencia significativa entre la Ec. (4) y la Ec. (5);ns =no significativa; ¥*** P ( 0.001.
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(V. R. =0,29), en el cual el periodo de incubacién
disminuy6 la eficiencia de aplicacion para el cre-
cimiento enun 71 %.

Relacion entre ritmo de reaccién y valor residual

La relacion entrz el ritmo de reaccion y el va-
lor residual se estudié empleando los valores de
los coeficientes a, b, y by y el valor de V. R. ob-
tenido en los suelos. Estos valores refiejan el efec-
to residual del fosforo medido a nivel de suelo y
planta, respectivamente.

Para relacionar las medidas b, y V. R. fue nece-

sario utilizar una funcién coincidente conceptual-

mente con la definicion de ambas medidas, Un

S
~
~
o
S
5
n
4
]
°
>
OI._._ 1 1 J
Q1 Q.2 03
Valor de b,

valor de b, muy proximo a cero indicaria que la
reaccion entre el fosforo y el suelo seri instantd-
nea y no se prolongaria en el tiempo: o sea, no
existiria un ritmo de reaccion. Por lo tanto, el va-
lor residual (¢, /e,) entre dos aplicaciones de fos-
foro distantes en el tiempo seria igual a la unidad.
Resumiendo, la funcién por elegir deberia pasar
por un punto definido por b, = 0y V.R.=1. La
tendencia de la relacion entre b, y V. R. fue inver-
sa a pesar de la dispersio. de los valores (Fig. 3 a).
Otra posibilidad de relacionar el ritmo de la
reaccidn con el valor residual seria sabiendo en
qué condicion dos aplicaciones de fosforo distan-
tes en el tiempo producirian igual rendimiento:
una alternativa podria ser cuando la concentracion

Relacion b,/ b,

Relacién entre el valor residual (cy | cy) y los valores del coeficiente b2 (Fig. 3a) y de Ia relacién ba/by (Fig. 3b) de Ia

ecuacisn de retencion para ios seis suelos en estudio,
Fig. 3a. V.R.: 0,011b2;1: 0,66%

en la solucion del suelo es igual entre tratamientos.
Despejando ¢ en la Ec. (1) se tiene:

i (%5) 1/b, b, /b, 6)

Igual valor de ¢ entre dos aplicaciones distantes en
el tiempo tendrd lugar a distintos valores de Pr y
tentre tratamientos. La Ec. (6) indica que la con-
centracion en la solucion disminuye a medida que
el tiempo aumenta con un ritmo definido por la
relacion b,/b,. La figura 3 b muestra que la rela-
cion by /b, también correlaciond con V. R.

Fig. 3b. V.R.: 0,172b2/bj; r: 0 g3%=

*P <0,10; **P<0,05

La distribucién de los valores obtenidos en las
relaciones estudiadas en la Fig. 3 de los suelos ar-
gentinos estd dentro de los valores medios que fue-
ron obtenidos para un amplio grupo de suelos pro-
venientes de distintos lugares del mundo (Fig. 4).

El valor del coeficiente a, que caracteriza a la
capacidad relativa de retencion no estuvo relacio-
nado con V. R., aun cuando se incluyeron otros
suelos utilizados en otro trabajo (Fig. 5).

DISCUSION

Los resultados de este articulo muestran que
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Relacion entre el valor residual (c2/cy) v los valores del coeficiente b2 (Fig. 42) y de la relacion b%bl (Fig.4b) dela
ecuacién de retencion para los suelos utilizados en este ( ) y en otro estudio anterior ( ) (Barrow, 1980 a).

Fig. 4a. V.R. : 0,016D2;1: 0,66 ***

el ritmo de la reaccion entre el fosforo y el suelo es
una de las propiedades del suelo relacionadas con
el valor residual del fosforo aplicado para el creci-
miento. La relacion entre los coeficientes de la
ecuacion que describe la reaccion y el valor resi-
dual ( V. R.) medido a partir de la curva de res-
puesta permiten relacionar los ensayos de laborato-
rio con los de inverndculo. Los resultados de este
trabajo coincidieron con otros obtenidos por
Barrow (1980a) con un amplio grupo de suelos de
distintas caracteristicas.

La caracteristica del ritmo de la reaccion entre
el fosforo y el suelo estd descripta bisicamente por
los coeficientes de las Ec. (1) y (2). El valor de
a es un indice de la capacidad relativa de reten-
cién; sin embargo no proporciona idea acerca de la
evolucion de la reaccion en el tiempo. No existe
entonces razon a priori para esperar una relacion
de « con V. R., que por otra parte si es dependien-
te del tiempo e involucra a otras propiedades
del suelo, tal como la calidad del material del sue-
lo que reacciona con el fosforo mds que la canti-
dad del mismo.

Los valores de b, y b, describen los efectos de
los cambios en la concentracidn de fosforo en solu-
cién y del tiempo sobre el fosforo retenido. Los
valores de b; y b, reflejan, entonces, caracteristi-
cas dindmicas de la reaccién entre el fosforo y el
suelo. De aqui que tanto b, como la relacién
b, /b, correlacionen significativamente con V. R.
No hubo consistencia en la mejora de la correla-
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Fig. 4b. V.R.: 0,20902/01;1: 0,50%

*p <(,10; ***P< 0,01

cion entre b,y y by /by con V. R. al incluir otros
suelos.
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Relacion entre el valor del coeficiente a de la ecuacion
de retencion y el valor residual (C/Cy) de los suelos uti-
]izgadoos en este (@) y en un trabajo an&erim (Q) (Barrow,
1980 a).



Ritmo de reaccion entre P y suelo 29

Los resultados encontrados en relacidn con el
efecto de la incubacidn sobre los cambios en el
fosforo nativo del suelo han presentado discrepan-
cias con otros experimentos. En este trabajo no
se encontrd efecto de la incubacion sobre un au-
mento en el fosforo nativo del suelo que signifi-
que un aumento en el rendimiento de trébol; es
mds, en un caso el efecto de la incubacién sobre
el crecimiento fue negativo. Sin embargo, en
otro trabajo realizado con cuatro de los cinco sue-

via concluir acerca de algin posible efecto del
fosforo nativo durante la incubacion que puedan
afectar el crecimiento tanto en direccidén como en
intensidad. No obstante, esto no significa que los
cambios no existan; solo podria indicar una distin-
ta sensibilidad en la deteccion de los cambios en
el tiempo por parte de distintos métodos, distin-
tas especies y distintas condiciones experimentales.
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