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RESUMEN
Los objetivos de este trabajo fueron la evaluación del impacto de las prácticas culturales, 

comparando un suelo virgen y uno cultivado, y el estudio de la influencia de distintos sistemas 
de labranza y rotaciones en las formas de fósforo del suelo: Pt (P total), Pi (P inorgánico), Po (P 
orgánico) y Pe (P extraíble por Bray), en un Argiudol típico de Marcos Juárez bajo cultivo de 
maíz (Zea Mays L.).

Se llevó a cabo un ensayo a campo con labranza convencional y siembra directa, en 
experimentos de largo plazo con rotaciones maíz-maíz y soja-maíz. Se tomó una situación testigo 
del parque como suelo de referencia. Los suelos cultivados presentaron una disminución en 
todas las formas de fósforo del suelo, pero el P orgánico se comportó como una forma bastante 
estable, incrementando su rol dentro de las distintas fracciones como consecuencia de las 
prácticas agrícolas.

La rotación maíz-maíz y la siembra directa presentaron mayores valores de fósforo. Las 
formas extraíbles se incrementaron durante el ciclo del maíz en la rotación soja-maíz, debido 
a la mineralización de formas orgánicas.
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SOIL PHOSPHORUS AND ITS RELATIONSHIP WITH 
ROTATIONS AND TILLAGE

SUMMARY
The objectives of this work were the evaluation of the impact of agricultural practices 

comparing a virgin soil and a cultivated one, and the study of the influence o f different tillage 
systems and rotations on soil P forms: Pt (total P), Pi (inorganic P), Po (organic P) and Pe (Bray 
extractablc P), on a Typic Argiudoll under maize (Zea mays L.).

A field experiment with conventional tillage and no-tillage was conducted in long term 
experiments with corn/corn and soybean/corn rotations. A control situation with a pristine soil 
was taken from the park. Cultivated soils showed a decrease in all phosphorus forms, but organic 
phosphorus behaved as a rather stable form, with an increasing role among soil P fractions as 
a consequence of agricultural practices. Corn/corn rotation and no-tillage presented allways 
greater P values. Extractable forms increased over maize cycle in soybean/corn rotation, due to 
mineralization of organic forms.
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INTRODUCCION

La d inám ica  de los elem entos nutritivos en los 
sistem as terrestres está regulada por factores qu í­
m icos y b io lóg icos, y resulta del balance entre 
ganancias y pérd idas determ inadas por factores

m eteoro lóg icos, geo lóg icos y b io lóg icos. El nu­
trim ento  fósforo  presen ta  una m odalidad  particu lar 
de transferencia  entre com partim en tos am bien ta les 
que d ifiere de o tros m acronutrien tes, y debe tenerse  
en cuenta que las dem andas de fósfo ro  en los dos
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últim os sig los han alterado  los equ ilib rios ex is ten ­
tes, m ov ilizando  las reservas y acelerando  su 
circu lac ión  en el c ircu ito  b io lóg ico  (Sequi, 1991).

El im pacto  de las p rácticas culturales es un 
item a ser d iagnosticado  ten iendo  en cuenta las 
p rob lem áticas am bien tales y la tendencia  hacia 
u naag ricu ltu rasu s ten tab Ie (W allace , 1994). M ien­
tras los sistem as basados en la labranza cero han 
p roduc ido  aum entos en la m ateria o rgán ica del 
suelo  y  sus nutrien tes re lacionados, los sistem as 
ag ríco las trad ic iona les han m ostrado lim itaciones 
deb ido  a su alto  costo  y a su im pacto am biental 
(P ezzaro ssa  et al., 1995), y adem ás por ser un 
fac to r de d ism inución  de fracciones orgánicas e 
inorgán icas de fósforo  del suelo  (M e. K enzie et al., 
1992). En algunos casos, sin em bargo, se han 
p roducido  increm entos del fósforo  extaíb le  del 
suelo  con m aíz con tinuo  y m aíz/so ja  (K arlen  e t  a l ., 
1991).

Los ob je tivos del traba jo  fueron:

- evaluación  del im pacto de prác ticas agrícolas en 
las form as de P del suelo: P total (P t), inorgánico 
(P i), o rgán ico  (Po) and P ex traíb le  con B ray (Pe), 
com parando  un suelo virgen con un suelo cu lti­
vado.

- el estud io  de la influencia de los sistem as de 
labranza: siem bra  d irec ta  y labranza convencio ­
nal, considerando  dos ro taciones: m aíz/m aíz y 
so ja /m aíz  sobre las form as de P duran te  el ciclo  
de un cu ltivo  de m aíz.

MATERIALES V METODOS
Diseño del ensayo

Se realizó en la EEAINTA Marcos Juárez, provincia 
de Córdoba. El clima es templado subhúmedo, y el suelo 
utilizado corresponde a la serie Marcos Juárez. Es un 
Argiudol típico, de textura superficial franco -limosa, 
con una estructura fácilmente degradable por acción de 
las labranzas y las precipitaciones (Marelli y Arce. 
1989).

El diseño experimental fue en bloques completa­
mente aleatorizados con tres repeticiones, en parcelas 
de 8 x 15 m.Se efectuó un cultivo de maíz (Zea mays L.) 
con dos sistemas de labranza:
-labranza convencional: arado de reja y vertedera, rastra 

de discos y sembradora convencional.
-siembra directa: sembradora especial con cincel abre- 

surcos.

El ensayo se realizó en dos lotes uniformes que 
venían de dos rotaciones distintas: soja/maíz y maízi 
maíz durante 18 años.

Se efectuaron muestras compuestas de 10 sub-mues- 
tras en cada una de las situaciones, y se muestren además 
un suelo virgen situado en el parque. La épocas de 
muestreo fueron siembra y cosecha del cultivo de maíz.

Determinaciones efectuadas
El P total. P inorgánico y P orgánico se analizaron 

mediante calcinación en mufla (Olsen y Sommers. 
1982).

El P extraíble se obtuvo mediante la extracción con 
Bray (Bray y Kurtz. 1954) y colorimetría del azul de 
molibdeno (Olsen y Sommers. 1982).

Se efectuaron análisis de variancia y test de Tukey 
con el programa estadístico Statistix 4.0.

RESULTADOS Y DISCUSION 

Impacto de la agricultura en las formas de fós­
foro del suelo

Los valores de fósforo  ex traíb le  en suelos en ­
contrados en todas las situaciones fueron m uy 
altos, lo que co incid ió  con lo hallado  por A rrigo 
(1990), y está re lacionado  con la riqueza en fósforo  
del m aterial original.

En estas situaciones de alto  con ten ido  de este 
m acronutrim ento , los análisis de suelos deberían  
cam biar sus ob jetivos trad icionales, de m odo de 
con tem plar los posib les im pactos negativos sobre 
la calidad  de las aguas. Sería aconsejab le  un m o- 
nitoreo  de estos suelos incorporando  nuevas técn i­
cas que perm itan  una in terpre tación  am bien tal de 
los resultados analíticos (G artley  y Sim s, 1994).

AI incorporar los suelos a sistem as productivos 
se produjo  una d ism inución en las form as de P con 
respecto  al suelo virgen , que se ve refle jada  en el 
C uadro  N° 1. Esto coincid ió  con lo expresado  por 
D em m i et al. (1993) y E cheverría  (1993).

Al som eterse los suelos a cultivo , los m ayores 
efectos se notaron en la d ism inución  del P total, 
inorgánico y extraíb le, con d iferencias e stad ís ti­
cam ente significativas. B uschiazzo  et al. (1994) 
encontraron tam bién un d ism inución en P total e 
inorgánico al incorporar p rácticas ag ríco las en 
H apludoles énticos, m ientras que el P o rgánico  
presentó  un com portam iento  errático .
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El Po representó  un 40 %  de las formas totales 
en suelos cultivados, para la misma región Navarro  
(1973) estimó un contenido de Po de 50 %. La 
fracción orgán ica  se com portó  com o una fracción 
bastante estable, que incrementó su rol respecto al 
Pt com o consecuencia  de la agricultura (Figura 1), 
lo que estuvo de acuerdo con lo estudiado por 
V ázquez  e t  a l . (1991) en un Argiudol típico de la 
provincia  de Santa Fé.

Debe resaltarse que, al disminuir fundam en­
talmente el P proveniente  del pool inorgánico 
com o consecuencia  de las prácticas agrícolas, es 
fundam ental el mantenim iento  de la materia o rgá­
nica de estos suelos, com o prom otora  de los equi­
librios bio lógicos que permitirán el reciclado del 
fósforo en los suelos bajo cultivo.

Efecto de las rotaciones
Puede observarse  en la Figura 2 que la rotación 

m aíz /m aíz  siempre m antuvo mayores valores para

todas las formas del P del suelo, com parada  con la 
rotación soja/maíz. Esto puede deberse al m ayor 
aporte de residuos por parte del cultivo de maíz. 
Cuando  estos residuos son incorporados, las ro ta­
ciones maíz/m aíz no producen  tantos efectos d e ­
gradad vos en esta región, según los resultados 
obtenidos por Chagas et al. (1994).

Debe rem arcarse  adem ás que la soja es un 
cultivo extractivo con altas dem andas  de P y podría  
producir  una m ayor d isminución de este m acro- 
nutrimento en forma extraíble en el suelo.

Efecto de las labranzas
Com o puede observarse en la Figura 3, las 

parcelas con siembra d irecta presentaron m ayores 
valores de P, lo que coincidió con lo hallado por 
Karlen e t al. (1991) e Ismail e t a i  (1994),  deb ido  
a la estratificación superficial de los nutrientes y la 
conservación de materiales orgánicos caracterís ti­
cos de este tipo de manejo. Lal et al. (1994),
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después de 28 años de m aíz continuo con este sis­
tem a, no encontró  efectos negativos sobre las p ro ­
p iedades qu ím icas de los suelos.

Los sistem as de labranza afectaron especia l­
m ente las fracciones de P total y P orgánico , con 
d iferencias estad ísticam ente significativas.

La alta variab ilidad  espacial y tem poral del 
fósforo del suelo son am pliam ente conocidas (L ópez 
C am elo  et al., 1994; M agid and N ie lsen , 1992). 
La Figura 4 p resen ta  el m on ito reo  de las form as de 
P para el estadio  inicial de siem bra y el m om ento  
de cosecha del cultivo  de maíz. La labranza con-
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vencional presentó  un aum ento  de los valores de P 
extraíble al fin del ciclo del cultivo en la rotación 
soja/maíz, p robablem ente  determ inado por proce­
sos de mineralización acentuados por las altas 
tem pera tu ras .

CONCLUSIONES

- Las prácticas agrícolas p rovocaron una d ism inu­
ción de todas las formas de P del suelo, pero  el P 
orgánico se com portó  com o una fracción bastan­
te estable.
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- La rotación maíz/maíz mantuvo altos valores de 
todas las formas de P del suelo.

- La siembra directa presentó mejores valores de P 
y protegió el pool de P orgánico.

- La variación estacional fue importante en el caso 
de la agricultura convencional en la rotación soja/

maíz, con un incremento del P extraíble al fin del 
ciclo del maíz.
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