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RESUMEN

El escurrimiento, erosion o lavado del fosforo (P) del suelo aumentan con altas concentraciones
de P extractable y condiciones que favorezcan su transporte. Los objetivos del presente estudio fue-
ron evaluar la relacion entre indices de sorcion de P (ISP, P sorbido) y grados de saturacion de P
(GSP, y GSP,) y la asociacion con el contenido de carbono organico total (COT) y pH del suelo.
Se utilizaron muestras de suelo (0-5 cm) con diferentes secuencias de cultivos, pasturas implantadas,
plantaciones de acacia (Acacia melanoxylon) y eucaliptos (Eucalyptus globulus) y campo natural. El
analisis estadistico evidencié diferencias entre ISP y P, y el manejo los afect6 significativamente.
Los mayores valores de ISP y P, 322 y 506,1 mg P kg, respectivamente, se registraron en el monte
de acacia. Los menores valores de P,, también se registraron en el monte de acacia, con un promedio
de 301,5 mg P kg en la rotacion cebada-soja y campo natural. ISP alcanzé un promedio de 186,4 mg
kg™ en lotes con rotacion, varios afios de pastura y campo natural. Los GSP presentaron diferencias
entre manejos productivos con mayores valores en campo natural y menores en montes de acacia y
eucalipto, GSP,. entre 2,8 y 15,5% y GSP, , entre 4,6 y 24,3%. En ningtin caso se alcanzd el 20% para
GSP,,, indicado en bibliografia como riesgo de pérdidas de P del suelo. Los parametros de sorcién
de P no fueron influenciados por el pH. Los ISP y P__ se relacionaron positivamente con el contenido
de COT.

Palabras clave: grado de saturacion de fosforo, capacidad de sorcion, isoterma de punto simple.
ABSTRACT

High concentrations of extractable P and favorable conditions for transport increase runoff, ero-
sion or leaching of phosphorus (P) in the soil. The objectives of this study were to evaluate the
relationship between P sorption indices (ISP, P, absorbed) and degrees of P saturation (GSP,,, and
GSPISP), and to determine how these are related to the content of total organic carbon (TOC) and
pH in the soil. Samples were taken at 0-5 cm depth from soils under different production systems:
crop rotations, pastures, acacia (Acacia melanoxylon) and eucalyptus (Eucalyptus globulus) planta-
tions, and natural grasslands.. The statistical analysis showed differences between ISP and P_, and
both indices were significantly affected by the production system. The highest values of ISP and P,
reached 322 y 506.1 mg P kg, respectively, in the acacia forest. The lowest value of P, was also re-
corded in the acacia plantation, and averaged 301.5 mg P kg in barley in the soil with crop rotation
with soybean and natural grassland. ISP averaged 186.4 mg kg™ in plots with crop rotation, pastures
several years, and natural grassland. The GSPs differed between production systems, presenting the
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highest values in the natural grasslands, and the lowest values in the acacia and eucalyptus planta-

tions. GSP

P75

recorded values that ranged between 2.8 and 15.5%, while GSP

\sp Tanged between 4.6

and 24.3%. GSP__. never reach the value of 20% indicated in the literature as the risk of soil P loss.

P75

No effect of pH was observed on P sorption parameters. ISP and P, were positively correlated with

TOC content.

Key words: degree of phosphorus saturation, sorption capacity, single-point isotherm

INTRODUCCION

El fosforo (P) es un elemento poco moévil en
el suelo y la mayor proporcién se encuentra ad-
sorbido a los coloides; sin embargo, a través del
escurrimiento de formas disueltas y unidas a las
particulas, el P puede alcanzar los cuerpos de
agua y estimular el crecimiento de algas y la eu-
trofizacion con el riesgo de deteriorar la calidad
de la misma (Sharpley et al., 2003). Estas pérdidas
de P por escurrimiento superficial o flujo lateral
subsuperficial se incrementan cuando las concen-
traciones de P extractable en el suelo estan por en-
cima del rango éptimo agronémico (Beauchemin
et al.,, 1998; Sims et al., 1998). El rango optimo de-
pende de las caracteristicas climaticas, fisicoqui-
micas del suelo, del tipo e intensidad de actividad
agricola, ganadera o forestal que se desarrolle, y
del método empleado para determinar la concen-
tracion de P. Ante este riesgo de pérdidas de P
desde suelos agricolas hacia aguas superficiales
se han desarrollado modelos e indices (Karpinets
et al., 2004; Vadas y Sims, 2002) con el fin de ser
utilizados para identificar zonas vulnerables a
pérdida de P, y asi poder lograr una produccion
agricola sustentable (Pierzinski, 2005).

La capacidad de sorcion de P es un factor im-
portante que controla la liberacién del P sorbido
al suelo o al agua. Cuando mayor es la capacidad
de sorcion, mayor es la cantidad de P que pue-
de almacenar el suelo; sin embargo, cuando la
cantidad de P sorbido incrementa, la desorcion o
liberacion de P tiende a incrementar, y por ende
conduce a posibles riegos de pérdida de P por la-
vado o escurrimiento.

La capacidad de sorcién se determina equili-
brando el suelo con un rango de concentraciones
de Py calculando la cantidad de P sorbido, bajo
condiciones controladas de temperatura. Los da-
tos obtenidos se ajustan con diferentes modelos
obteniéndose diversos indices de capacidad de
sorcion de P (Silva Rossi, 2011). La realizacion de
estas isotermas de sorcién consume tiempo, difi-
cultando su uso como analisis de rutina. Bache y
Williams (1971) propusieron como metodologia
la realizacién de la isoterma de un punto y, a par-
tir de ella, el calculo del indice de sorcién de P.
Este indice se calcula como el P sorbido (P,,), al
agregar 1500 mg P kg de suelo (Pautler y Sims,

2000; Casson 2006) o como el cociente entre el P
sorbido (P,,) y el logaritmo de la concentracién de
P en la solucién de equilibrio (ISP) (Allen y Malla-
rino, 2006; Gutierrez Boem et al., 2008).

Independientemente del modo de calculo del
indice de sorcion de P, se ha demostrado una
buena correlacion entre el mismo y la capacidad
maxima de sorcion de P determinada a partir
de isotermas de sorcion completas, para suelos
con una amplia variedad de propiedades fisicas
y quimica (Mozzafari y Sims, 1994; Zhou y Li,
2001). Por lo tanto, el indice de sorcion de P pue-
de ser usado para diferenciar suelos con respecto
a su capacidad de sorcion de este elemento. Sin
embargo, ultimamente se ha introducido el con-
cepto de grado de saturacién de P (GSP), el cual
indica el P del suelo que estaria disponible para
ser liberado a través de escurrimiento o lavado.
Este indice se utiliza para cuantificar el riesgo de
eutroficaciéon de cuerpos de agua (Breeuwsma et
al,, 1995), y se define como la relaciéon entre el
P extractable y la maxima capacidad de sorcion
de P.

Hasta el momento existe escasa informacion
sobre la caracterizaciéon del GSP y su relacién
con valores de P extractable Bray 1 en suelos del
sudeste bonaerense, bajos diferentes sistemas de
manejo de suelo y cultivos. Como ejemplo po-
demos citar la expansion de los cultivos anuales
(desde un 4 a un 14,3 %, entre 1988 y 2002) par-
ticularmente la soja y las plantaciones forestales,
que son dos de las transformaciones mas impor-
tantes que han ocurrido en los pastizales del Rio
de la Plata en las ultimas décadas (Paruelo et al.,
2006). Si los valores de GSP pueden relacionarse
con la pérdida potencial de P hacia aguas superfi-
ciales, se mejoraria la planificacion de los manejos
productivos, logrando al mismo tiempo rentabili-
dad y sustentabilidad ecoldgica.

Los objetivos de este trabajo fueron a) evaluar
la relacion entre los indices de sorcion de P (ISP y
P_), y grados de saturacion de P (GSP,, y GSP,..)
y, b) relacionar estos parametros de sorcion de P
con el contenido de carbono orgénico total y pH
en un suelo sometido a manejos contrastantes con
condiciones de produccién agricola- ganadero,
que contemple rotaciones de cultivos y alternan-
cia con pastura, en sistemas de manejo conserva-
cionista, y la presencia de plantaciones de lefiosas
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que eventualmente pueden ser pastoreadas por el
ganado vacuno.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo con muestras de
suelo provenientes de 8 lotes (potreros) con una
superficie promedio de 60 ha, con diferentes sis-
temas de manejos, incluyendo distintas secuencia
de cultivos, pastura, monte de eucaliptos o aca-
cias y campo natural (Tabla 1). Los mismos estan
situados en el Establecimiento “Cinco Cerros”
ubicado en el partido de Balcarce, provincia Bue-
nos Aires (37° S, 58° O), teniendo un suelo com-
plejo de Argiudol tipico y Paleudol petrocalcico
(USDA Soil Classification, 2006). El area de estu-
dio presenta una topografia que incluye sierras,
con zonas de pendiente mas pronunciada desti-
nadas a la implantacion de pastura y/o pastizal
natural. En las areas con menores pendientes, el
uso principal es la agricultura y forestales.

El clima de la region es mesotermal-htiime-
do-subhtimedo (Burgos y Vidal, 1951) con una
temperatura media mensual de 17,2°C y precipi-
tacion media mensual de 95 mm (periodo 1995-
2006).

Se denominan “pasturas” a aquellas pasturas
implantadas de Agropiro alargado (Thinopyrum
ponticum), avena (Avena sativa) o raigras anual
(Lolium multiflorun) que se utilizan para pastoreo
vacuno extensivo. Los cultivos agricolas se reali-
zaron empleando manejo conservacionista, labo-
reando el suelo tnicamente para los cultivos de
papa o cuando se rotura una pastura. Los “culti-
vos de segunda” se refieren a la siembra tardia de
un cultivo de verano luego de cosechar un cultivo
de siembra invernal.

El campo natural se encuentra en la ladera de
las sierras, delimitado por alambrados y con pre-

sencia de afloramientos rocosos. Se ha mantenido
casi sin intervencién antrdépica. Se caracteriza por
la presencia de sectores de pajonal de paja colora-
da (Paspalum quadrifarium) dispersos en una ma-
triz de pastos cortos representada por la comuni-
dad del flechillar compuesto por una mezcla de
especies de pastos del genero Stipa, Piptochaetium,
Aristida, Melica, Briza, Bromus, Eragrostis y Poa, en-
tre otros., combinados con elementos arbustivos
como los matorrales de curro (Colletia paradoxa) y
otros arbustos como Baccharis tandilensis (chilca)
y Baccharis articulata (carquejilla). Entre los pastos
predominan Stipa caudata, Poa bonaerenses, Bromus
unioloides y Stipa nessiana (Frangi 1975, Herrera y
Laterra 2011).

El monte de eucaliptus es una plantacion de la
especie perenne Eucalyptus globulus, implantada
en el ano 2000, mientras que el monte de acacia
es una masa mixta que incluye principalmente
Acacia melanoxylon (especie perenne) y especies
deciduas (Géneros Populus, Quercus, Fraxinus) y
perennes (Pinus). Estas especies estan entremez-
cladas y presentan pies de diferentes edades. El
origen de esta masa se desconoce, pero se la ob-
serva desde los anos 40 (Igartta, 2013).

En octubre del 2010 se tomaron 3 muestras
compuestas de suelo (repeticiones) constituidas
cada una por 20 submuestras de los 5 cm super-
ficiales en cada uno de los lotes. Las muestras se
secaron al aire y, luego se tamizaron por 2 mm.
Se determind P extractable Bray 1 (Bray y Kurtz,
1945), carbono organico total (COT) por Walkley
y Black (1934) y pH en una relacion suelo: agua
de 1: 2,5 (Dewis y Freitas, 1970).

Se empleo la isoterma de sorcion de P de un
punto para determinar el P, sorbido (Bache y
Williams, 1971), y luego en una segunda etapa
estimar el ISP y GSP. Para ello, se agité 1 g de
suelo con 20 mL de una solucién de 75 mg P L*

Tabla 1. Sistemas de cultivo de cada lote correspondiente a 12 afos de manejo, en Balcarce, provincia

de Buenos Aires.

Table 1. Agricultural systems corresponding to 12 years of crop rotations at Balcarce, Buenos Aires

~

province.
Lote 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
L, Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa S1° Ce/S
L, Ma T S1° s/d Ma Gi Pa Pa Pa Pa S1° S Pa
L, T S1° T Gi T S1° T/S2° Gi S1° Gi Pa Pa Pa
L, s/d s/d s/d s/d s/d Ma Papa S52° T/S1°/2° Gi Co/S2° Av Av/S
L, s/d T s/d T S1° T/S2° Ma Papa T/S2° Ma T Ma T/S
L, Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac Ac
L Euc Euc Euc Euc Euc Euc Euc Euc Euc Euc Euc Euc Euc
L

CN CN CN CN CN CN

9

CN CN CN CN CN CN CN

Pa: pastura, T: trigo, S: soja de primera (1°) o de segunda (2°), Ce: cebada, Gi: girasol, Co: colza, CN: campo natural, Ma:
Maiz, Ac: monte de acacia, Euc: monte de plantacion de eucalipto, s/d: sin dato.
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en CaCl, 0,01M, durante 20 h a 25°C, se centrifugd
y se determino la concentracion de P en el sobre-
nadante por colorimetria (Murphy y Riley, 1962).
La cantidad de P__ sorbido se calculé como la dife-
rencia entre la concentracion de P agregada en la
solucioén inicial y la remanente en la solucién del
suelo al finalizar la agitacion. Los andlisis de labo-
ratorio se realizaron por duplicado promediando
los resultados para realizar el anadlisis estadistico.

Se calcularon el ISP y P,, mediante las siguien-
tes ecuaciones:

ISP (mg P kg’l) = (Ecuacion 1)

X
log[P],

P, (mg P kg'l) =x (Ecuacion 2)

donde x = P sorbido en fase sélida (mg P kg™) al
agregar una solucion de 75 mg P L*; P, = concen-
tracion de P en la solucion del suelo, luego de 20
h de equilibrio (mg P L).
Se estim6 el GSP con las siguientes ecuaciones:
GSP,,.(%) =Bray 1 (P,.)" x 100

(Ecuacion 3) Ige et al., 2007

P75(

GSP (%) = Bray 1 (ISP)" x 100

(Ecuacion 4) Ige et al., 2005

ISP(

donde Bray 1 = P extractable Bray 1 (mg P kg™);
P =P sorbido (mg P kg") al agregar una solucién
de 75 mg P L7; e ISP = indice de sorcion de P (mg
P kg™).

Se comprob¢ la normalidad del pH, del COT,
de Bray 1 y de los parametros de sorcién y la ho-
mogeneidad de varianzas mediante la prueba
de Levene (Kuehl, 2006). Los resultados fueron
analizados mediante un analisis de varianza con
un diseno completamente aleatorizado, con el
programa estadistico R Core Team (2013). Para la
comparacion de medias, en los casos pertinentes
se utilizo el test de Tukey. Se consideré que la di-
ferencia entre medias es muy significativa cuando
p < 0,05 y significativa para p < 0,1 Se realizaron
andlisis de correlacion y de regresion lineal para
estudiar la relacidn entre las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

ElpH, el COT, Bray 1, P, ISPy GSP,,,. y GSP ¢,
correspondientes a los 5 cm superficiales de los
suelos presentaron varianzas homogéneas y una
distribucion normal.

Al momento del muestreo, el pH varié desde
un valor minimo de 5,8 en el L, a un méaximo de
6,4 en la L; no registrandose diferencias signifi-
cativas (p = 0,287) entre manejos (Tabla 2). El pH
promedio fue de 6,0 correspondiendo a suelos li-
geramente acidos a neutros.

El contenido de COT fue significativamente
superior (p <0,001) en el monte de acacia con pre-
sencia de animales en pastoreo durante la épo-
ca del afo mas lluviosa, en comparacion con el
monte de eucalipto, el campo natural y los lotes
con produccion agricola o pastura (Tabla 2). La
acacia es una especie con una alta produccién de

Tabla 2. Valores de pH, carbono organico total (COT), P extractable Bray 1, indices de saturacion de P

(ISP y P,) y grado de saturacion de P (GSP,, . y GSP

y cultivos correspondientes al afio 2010.

\sp) €N el campo natural, pastura, montes

Table 2. Values of pH, total organic carbon (TOC), extractable P Bray 1, P saturation index (PSI and

P.) and degree of P saturation (GSP,, and GSP

and related crops in 2010.

\sp) in natural grassland, pasture, forestry

Lote Manejo pH CcOoT Bray 1 P, ISP GSP,,, GSP
gCkg' - mg P kg! -mememmeeemee e Y% =mmmmn
L, Cebada- soja 6,0a 31,4c 35,5ab 453,2ab 175,5b 6,8abc 17,8a
L, Pastura 6,3a 39,2¢ 35,6ab 368,0abc  211,4b 9,6abc 16,8a
L, Pastura 6,1a 39,0c 33,2ab 349,9bc 175,4b 9,4abc 19,0a
L, Avena-soja 6,4a 37,5¢ 38,1ab 299,1c 239,1ab 14,8ab 20,0a
L, Trigo-soja 5,9a 39,1c 55,7a 357,1bc 241,6ab 15,5a 22,7a
L, Acacia 5,8a 85,2a 20,2ab 506,1a 322,0a 3,5bc 5,0a
L, Eucalipto 5,8a 41,1bc 16,1b 393,3abc  236,8ab 2,8¢ 4 6a
L Campo natur.  6,0a 54,4b 46,0ab 303,9¢ 183,5b 14,5abc  24,3a

3

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas para cada variable entre sistemas de manejo

(Tukey o =0,05).

Different letters within each column indicate significant differences for each variable between management systems

(Tukey o= 0.05).
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biomasa (Schiavo et al., 2009) que esta implanta-
da desde aproximadamente 70 afios, por lo que se
ha realizado una mayor deposiciéon de hojarasca
que llevo a un mayor contenido de COT (Mahe-
cha, 2002; Crespo y Fraga 2006), ademas debido a
la actividad ganadera hay un aporte de material
organico a través de las excretas del ganado va-
cuno (Uusi-Kamppa et al., 2007). Los valores mas
bajos de COT se detectaron en los sistemas agri-
colas donde las practicas de manejo condujeron a
una incrementada descomposicion de la materia
organica del suelo. No se observaron diferencias
significativas en el COT entre los sitios con ma-
nejo agricola-ganadero, con valores entre 31,4 y
39,2 g C kg. Estos resultados coinciden con los
reportados para la zona por Urquieta (2008). La
homogeneidad de los valores en estos sistemas
podria estar asociada al manejo conservacionista
(siembra directa) que caracterizé a los sistemas
agricola-ganaderos en la tltima década.

Los valores de P Bray 1 variaron entre un mi-
nimo 16,1 en L y un maximo que alcanzé 55,7
mg kg'en L.. Solo se diferenci6 significativamen-
te (p < 0,05) la rotacién trigo-soja (L) del monte
de eucaliptos (L,). El mayor valor de P Bray 1 se
determind en la secuencia trigo-soja que presenta
11 afios de continuas aplicaciones de P (Tablas 1y
2) y que fue fertilizado a principios de primavera
previo al cultivo de papa. El monte de eucalipto
fue el manejo con menor contenido de P extrac-
table Bray 1, debido posiblemente a la extraccion
realizada durante los 12 afios que lleva implan-
tado y a la poca reposicién de nutrientes a través
de la descomposicion de los residuos organicos,
dado que es una especie de hojas perennes y con
baja concentracion de P (Schlatter et al., 2006).

Enlo que respecta a los indices de sorciéon de P,
correlacionan entre si (r =0,48; P = 0,018). Bache y
Williams (1971) sugieren que tanto el ISP como P
presentan una buena correlacion con la pendiente
de la isoterma de adsorcion ajustada con la ecua-
cién de Temkin, independientemente de la con-
centracion inicial de P en el suelo, y siempre que
se adicionen grandes cantidades de P. Sin embar-
go, cuando se comparan diferentes suelos, puede
variar la concentracion de P en el equilibrio y no
se cumpliria con el principio de comparar sorcién
a la misma concentracion de equilibrio. Los re-
sultados de esta experiencia en la que se utiliza
un solo tipo de suelo, sugieren que la utilizacion
de manejos productivos diferentes seria un factor
suficiente para modificar la concentracion de P
en el equilibrio conduciendo a diferencias entre
ambos indices de sorcion de P. El1 ISP es una va-
riable afectada significativamente (p < 0,001) por
el sistema de produccién (Tabla 2). Los mayores
valores de P e ISP, 506,1 mg P kg' y 322 mg P
kg, respectivamente, se registraron en el monte

de acacia (L,) los cuales se diferenciaron signifi-
cativamente de los menores correspondientes al
manejo agricola. Para el P los menores valores,
con promedio de 301,5 mg P kg correspondieron
a manejo con rotacién cebada soja (L,) y campo
natural (L,) y el ISP present6 los menores valores
para manejos productivos de cebada-soja (L,), un
afio de pastura (L,), tres afios de pastura (L,) y CN
(Ly), que en promedio tuvieron un valor de ISP de
186,4 mg P kg™ (Tabla 2).

Solo el GSP,, . presentd diferencias entre ma-
nejos productivos (Tabla 2). El suelo estudiado
presento valores de GSP,, . entre 2,8% en el monte
de acacia (L,) y 15,5% en el campo natural (L), los
cuales fueron los tinicos que se diferenciaron del
resto de los tratamientos(p < 0,05). Si bien no se
obtuvieron diferencias significativas debidas a los
anos de agricultura, se evidencia una tendencia
a incrementar la saturacidn del suelo con P en la
medida que el manejo incluye mas cantidad de
afnos con cultivos agricolas fertilizados (Tabla 1
y 2). Algunas investigaciones han mostrado que
aplicaciones a largo plazo de P incrementan la sa-
turacion de P en el suelo (Sharpley, 1996; Borling
et al.,, 2004).

La bibliografia internacional establece un ran-
go de valores de GSP de 20 a 30% a partir del cual
existe riesgo ambiental de pérdida de P (Akinre-
mi et al.,, 2007; Ige et al., 2005) cuando se utiliza
para su calculo el P, y distintos extractantes de
P como Bray, Mehlich, oxalato de amonio u OI-
sen. Como se observa en la Tabla 2, los valores de
GSP,,,, obtenidos no superan estos limites ni aun
cuando se realizaron muchos anos de agricultura
con agregado de fertilizantes, como es el caso de
una larga secuencia agricola (L, y L,). El GSP,
y GSP, . estan estrechamente relacionados (r =
0,85), y en el suelo estudiado, un GSP,,; de 20%
corresponderia a un GSP,;, de 34,1% (Fig. 1), valor
que no se alcanzo en este suelo sometido a distin-
tos manejos de cultivos. Considerando la Ecua-
cién 3 para estimar el GSP, ., que relaciona P
con P Bray 1, se puede inferir que para alcanzar
un 20% de GSP,,; en un suelo complejo de Argiu-
dol tipico y Paleudol petrocalcico los valores de
P Bray 1 deberian representar, aproximadamente,
una quinta parte del valor de P . Dado que los
valores de P, se encuentran entre 299,1 y 506,1
mg P kg7, los valores correspondientes de P Bray
1 que podrian considerarse de riesgo ambiental
son los mayores de 59,8 mg P kg, respectivamen-
te. En los tratamientos estudiados no se alcan-
zaron valores de P Bray 1 que puedan presentar
actualmente un riesgo ambiental.

Con respecto a la relacion entre los parametros
de sorcion y las caracteristicas edaficas, el pH no
tuvo correlaciéon (p = 0,287) con ninguno de los
indices de sorcion estimados, posiblemente debi-
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Fig. 1. Relacion entre los grados de saturacion P (GSP) estimados a partir de P_ sorbido y el indice de

saturacion de P (ISP).

Fig. 1. Relationship between the degree of P saturation (GSP) estimated from P sorbed and P

saturation index (PSI).

do al estrecho rango de pH (Tabla 3). Estos resul-
tados coinciden con lo reportado por Gutiérrez
Boem et al. (2008) para molisoles de la provincia
de Buenos Aires. Sin embargo, se han determina-
do en Argiudoles tipicos de la pampa ondulada,
correlaciones negativas entre ambas variables
(Silva Rossi, 2011). El COT present6 correlacion
positiva y significativa con P, (P <0,1) y una alta
correlacion positiva y significativa (p < 0,05) con
el ISP (Tabla 3).

Algunos autores reportaron una correlacion
positiva de la sorcion de P con la materia organica
(Borling et. al., 2001; Ige et al., 2005) y otros, nega-
tiva. La asociacion positiva entre la adsorcion de
P y el contenido de MO podria deberse a que el
humus provee de sitios con baja energia de reten-
cién de P (Johnston, 2000), a la formacién de com-
plejos fosfo-humatos (Stevenson y Cole, 1999), al
reemplazo de los grupos oxhidrilos de la materia

organica por P, o a la asociacion de la materia or-
ganica con cationes como Ca, Fe y Al capaces de
adsorber P (Sample et al., 1980). El efecto negati-
vo estaria dado por la competencia de la MO con
el P por los sitios de sorcion (Daly et al., 2001).

CONCLUSIONES

De la evaluacion de los indices de sorcion de P
surge que P, es mas sensible que ISP cuando se
comparan sistemas productivos. Los resultados
experimentales ponen en evidencia que el GSP,
presenta diferencias significativas entre sistemas
productivos mientras que el GSP ¢, no seria un in-
dicador adecuado para identificar sistemas pro-
ductivos diferentes.

En suelos con pH neutro-ligeramente acido y
con actividades productivas extensivas que no
provocan cambios significativos de la reaccion

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson y niveles de probabilidad entre los parametros
de sorcidn, indices de saturacion con P (P, y ISP) y grado de saturacion con Py el pH y
contenido de carbono organico total (COT).

Table 3. Pearson correlation coefficients and probability levels between sorption parameters, P
saturation indices (P, and ISP) and degree of P saturation and pH and total organic carbon

(TOQ).
pH COT
P r=-0,25; P =0,239 r= 0,39;P=0,06
ISP r= 0,06; P=0,768 r= 0,67; P=0,0003
GSP r= 0,14; P=0,51 r=-0,25; P=0,24

GSP

Isp

r= 0,06, P=0,78

r=-0,36; P=0,09
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del suelo, aquellos manejos productivos que fa-
vorecen la acumulacién de MO también promue-
ven la retencion de P. Asi, la utilizacién de labran-
zas conservacionistas en la produccion agricola, o
la incorporacion de montes que incluyan especies
deciduas, son actividades recomendadas para
recuperar las caracteristicas de sorcion de P del
suelo.
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