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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron la evaluacidn del impacto de las practicas culturales,
comparando un suelo virgen y uno cultivado, y el estudio de la influencia de distintos sistemas
de labranzay rotaciones en las formas de fosforo del suelo: Pt (P total), Pi (P inorganico), Po (P
orgénico) y Pe (P extraible por Bray), en un Argiudol tipico de Marcos Juarez bajo cultivo de
maiz (Zea Mays L.).

Se llevé a cabo un ensayo a campo con labranza convencional y siembra directa, en
experimentos de largo plazo con rotaciones maiz-maiz y soja-maiz. Se tomé una situacion testigo
del parque como suelo de referencia. Los suelos cultivados presentaron una disminucién en
todas las formas de fosforo del suelo, pero el P organico se comporté como una forma bastante
estable, incrementando su rol dentro de las distintas fracciones como consecuencia de las
précticas agricolas.

La rotacion maiz-maiz y la siembra directa presentaron mayores valores de fésforo. Las
formas extraibles se incrementaron durante el ciclo del maiz en la rotacién soja-maiz, debido
a la mineralizacion de formas organicas.
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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 of 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 dindmica de los elementos nutritivos en los
sistemas terrestres estd regulada por factores qui-
micos y biolégicos, y resulta del balance entre
ganancias y pérdidas determinadas por factores

meteorolégicos, geolégicos y biolégicos. El nu-
trimento fésforo presenta una modalidad particular
de transferencia entre compartimentos ambientales
que difiere de otros macronutrientes, y debe tenerse
en cuenta que las demandas de fésforo en los dos

'‘Catedra de Edafologia, Departamento de Suelos. Facultad de Agronomia, LIBA. Av. San Martin 4453. 1417. Buenos Aires. li-

mail: giuffre(r/)ileva.edu.ar

Rf.V. Facultad de Agronomia. 17 (3): 281-287. 1997



282 LIDIA GIUFFRE etal

Gltimos siglos han alterado los equilibrios existen-
tes, movilizando las reservas y acelerando su
circulacién en el circuito bioldgico (Sequi, 1991).

El impacto de las précticas culturales es un
item a ser diagnosticado teniendo en cuenta las
probleméaticas ambientales y la tendencia hacia
unaagriculturasustentable(W allace, 1994). Mien-
tras los sistemas basados en la labranza cero han
producido aumentos en la materia organica del
suelo y sus nutrientes relacionados, los sistemas
agricolas tradicionales han mostrado limitaciones
debido a su alto costo y a su impacto ambiental
(Pezzarossa et al.,, 1995), y ademas por ser un
factor de disminucién de fracciones organicas e
inorganicas de fosforo del suelo (Me. Kenzie etal.,
1992). En algunos casos, sin embargo, se han
producido incrementos del fésforo extaible del
suelo con maiz continuo y maiz/soja (Karlen etal.,
1991).

Los objetivos del trabajo fueron:

- evaluacion del impacto de practicas agricolas en
las formas de P del suelo: P total (Pt), inorganico
(Pi), orgéanico (Po) and P extraible con Bray (Pe),
comparando un suelo virgen con un suelo culti-
vado.

- el estudio de la influencia de los sistemas de
labranza: siembra directa y labranza convencio-
nal, considerando dos rotaciones: maiz/maiz y
soja/maiz sobre las formas de P durante el ciclo
de un cultivo de maiz.

MATERIALES V METODOS
Disefio del ensayo

Serealizé en laEEAINTA Marcos Juarez, provincia
de Cordoba. El clima es templado subhimedo, y el suelo
utilizado corresponde a la serie Marcos Juarez. Es un
Argiudol tipico, de textura superficial franco -limosa,
con una estructura facilmente degradable por acciéon de
las labranzas y las precipitaciones (Marelli y Arce.
1989).

El disefio experimental fue en bloques completa-
mente aleatorizados con tres repeticiones, en parcelas
de 8 x 15 m.Se efectu6 un cultivo de maiz (Zea mays L.)
con dos sistemas de labranza:

-labranza convencional: arado de rejay vertedera, rastra
de discos y sembradora convencional.

-siembra directa: sembradora especial con cincel abre-
surcos.

Rev. Facultad de Agronomia. 17 (3): 281-287, 1997

El ensayo se realiz6 en dos lotes uniformes que
venian de dos rotaciones distintas: soja/maiz y maizi
maiz durante 18 afios.

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

Determinaciones efectuadas

El P total. P inorgéanico y P orgénico se analizaron
mediante calcinacién en mufla (Olsen y Sommers.
1982).

El P extraible se obtuvo mediante la extraccion con
Bray (Bray y Kurtz. 1954) y colorimetria del azul de
molibdeno (Olsen y Sommers. 1982).

Se efectuaron anélisis de variancia y test de Tukey
con el programa estadistico Statistix 4.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Impacto de la agricultura en las formas de fos-
foro del suelo

Los valores de fosforo extraible en suelos en-
contrados en todas las situaciones fueron muy
altos, lo que coincidié con lo hallado por Arrigo
(1990), y esta relacionado con lariqueza en fosforo
del material original.

En estas situaciones de alto contenido de este
macronutrimento, los analisis de suelos deberian
cambiar sus objetivos tradicionales, de modo de
contemplar los posibles impactos negativos sobre
la calidad de las aguas. Seria aconsejable un mo-
nitoreo de estos suelos incorporando nuevas técni-
cas que permitan una interpretacién ambiental de
los resultados analiticos (Gartley y Sims, 1994).

Al incorporar los suelos a sistemas productivos
se produjo una disminucién en las formas de P con
respecto al suelo virgen , que se ve reflejada en el
Cuadro N° 1. Esto coincidi6 con lo expresado por
Demmi et al. (1993) y Echeverria (1993).

Al someterse los suelos a cultivo, los mayores
efectos se notaron en la disminucion del P total,
inorgéanico y extraible, con diferencias estadisti-
camente significativas. Buschiazzo et al. (1994)
encontraron también un disminucién en P total e
inorgdnico al incorporar practicas agricolas en
Hapludoles énticos, mientras que el P organico
presenté un comportamiento erratico.
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El Po representé un 40 % de las formas totales
en suelos cultivados, para lamisma regién Navarro
(1973) estimd un contenido de Po de 50 %. La
fraccién organica se comporté como una fraccion
bastante estable, que incrementd su rol respecto al
Pt como consecuencia de laagricultura (Figura 1),
lo que estuvo de acuerdo con lo estudiado por
Véazquez et al. (1991) en un Argiudol tipico de la
provincia de Santa Fé.

Debe resaltarse que, al disminuir fundamen-
talmente el P proveniente del pool inorgénico
como consecuencia de las practicas agricolas, es
fundamental el mantenimiento de la materia orgé-
nica de estos suelos, como promotora de los equi-
librios biolédgicos que permitiran el reciclado del
fésforo en los suelos bajo cultivo.

Efecto de las rotaciones

Puede observarse en la Figura 2 que larotacion
maiz/maiz siempre mantuvo mayores valores para

todas las formas del P del suelo, comparada con la
rotacién soja/maiz. Esto puede deberse al mayor
aporte de residuos por parte del cultivo de maiz.
Cuando estos residuos son incorporados, las rota-
ciones maiz/maiz no producen tantos efectos de-
gradadvos en esta region, segin los resultados
obtenidos por Chagas et al. (1994).

Debe remarcarse ademdas que la soja es un
cultivo extractivo con altas demandas de Py podria
producir una mayor disminucién de este macro-
nutrimento en forma extraible en el suelo.

Efecto de las labranzas

Como puede observarse en la Figura 3, las
parcelas con siembra directa presentaron mayores
valores de P, lo que coincidi6 con lo hallado por
Karlen etal. (1991) e Ismail etai (1994), debido
a laestratificacion superficial de los nutrientes y la
conservacion de materiales organicos caracteristi-
cos de este tipo de manejo. Lal et al. (1994),
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después de 28 afios de maiz continuo con este sis-
tema, no encontré efectos negativos sobre las pro-
piedades quimicas de los suelos.

Los sistemas de labranza afectaron especial-

mente las fracciones de P total y P organico, con
diferencias estadisticamente significativas.

La alta variabilidad espacial y temporal del
fosforo del suelo son ampliamente conocidas (Ldpez
Camelo et al., 1994; Magid and Nielsen, 1992).
La Figura 4 presenta el monitoreo de las formas de
P para el estadio inicial de siembray el momento
de cosecha del cultivo de maiz. La labranza con-
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vencional present6 un aumento de los valores de P
extraible al fin del ciclo del cultivo en la rotacion
soja/maiz, probablemente determinado por proce-
sos de mineralizacién acentuados por las altas
temperaturas.
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CONCLUSIONES

- Las préacticas agricolas provocaron una disminu-
cién de todas las formas de P del suelo, pero el P
organico se comporté como una fraccién bastan-
te estable.



Formas del fésforo del suelo.. 287

- La rotacion maiz/maiz mantuvo altos valores de maiz, con un incremento del P extraible al fin del
todas las formas de P del suelo. ciclo del maiz.

- La siembra directa presentd mejores valores de P
y protegi6 el pool de P orgénico.

- La variacion estacional fue importante en el caso
de laagricultura convencional en larotacién soja/
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