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ALTERNATIVE METHODS FOR DETERMINIG AVAILABLE PHOSPHORUS IN
AGRICULTURAL SOILS

Two chemical methods were analyzed as aternative for estimating available phosphorus in
agricultural soils, considering the Bray and Kurtz | test as the reference. The ammonium lactate
method is not useful for estimating available phosphorus from soils with pH levels higher than 7.
However, the NaHCO, method is recommended for a wide range of pH values from 5.5 to 8.5.
Significant correlations were obtained by comparing the three methods studied. The Bray and Kurtz
test exhibit the lowest dispersion of values and also the lowest soil phosphorus availability index.
In general terms both two alternative methodol ogies estimate 4 — 5 mg kg* more available phosphorus
than Bray and Kurtz I, even in the case of low levels of phosphorus sufficiency. The methodologies
recommended here are expected to be useful for testing values and also giving accuracy to soil

analysis interpretation.
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INTRODUCCION

En Argentina cominmente se utiliza
el método de Bray-Kurtz N’ 1 (1945) para
determinar fosforo disponible en suelos
neutrosy acidosy el de Olsenet al. (1954) en
suelos calcéreos o0 en condiciones de pH
alcalino. Ambas metodol ogias presentan, sin
embargo, €l inconveniente de que los valores
de escala no son comparables entre si; asi 10
mg de P kg segiin Olsen corresponde a un
nivel de disponibilidad mas alto segin Bray-
Kurtz. Este hecho impide estimar laverdadera
disponibilidad de este nutriente en el suelo,
ya que, segun la metodologia empleada, el
vaor serd variable. El método de Bray-Kurtz
presenta como principal ventaja que es
expeditivo, ya que arroja resultados que se
encuentran en buena concordancia con la
respuesta de |os cultivos ala fertilizacién con
fosfatos. Sin embargo, bajo ciertas
circunstancias se han detectado
subestimaciones (Holford 1980; Ron, Loewy
1990), probablemente relacionadas con el
escaso tiempo de agitacién que impiden
alcanzar condiciones de equilibrio entre el
sueloy el extractante. Se sabe también que el
método de Bray-Kurtz es sensible a la
capacidad deretencion defosfatosdel suelo o

indice de sorcion (Lopez Camelo 1989;
Mendoza 1989; Ron et al. 1995) y que no es
apropiado cuando los suelos presentan una
elevada CIC o un alto contenido de CaCO,,
ya que se produce la neutralizacion del pH.

El método de Olsen utiliza como
extractante una disolucion de NaHCO, 0.5 M
moderadamente alcalina (pH = 8,5) ideada
paracontrolar laactividad de losiones calcio,
atravésdel producto desolubilidad del CaCO,
durante la extraccién de fosforo en suelos
calcéreos. Este reactivo extrae también algo
de fosfato proveniente de la superficie de los
fosfatos de hierro'y aluminio, mas abundantes
en suelos neutros y &cidos, siendo por ello
también un buen extractante para un amplio
rango devaloresde pH del suelo. Sin embargo,
las cantidades de fosforo extraidas por Olsen
son muy inferiores a las obtenidas por Bray-
Kurtz tornando dificultosa la comparacion de
resultados.

El propdsito de este trabajo fue la
modificacion de metodologias alternativas a
Bray-Kurtz, determinando €l tiempo suficiente
de agitacion para alcanzar la situacion de
equilibrio, cuando se utilizan como
extractantes bicarbonato de sodioy lactato de
amonio. De este modo, los valores de fosforo
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disponible obtenidos por los tres métodos
podran ser directamente comparados entre si.

MATERIALESY METODOS

Se tomaron muestras compuestas del
horizonte superficial de distintos suelos
correspondientes a cuatro grupos taxonémicos
representativos de la provincia de Buenos Aires:
Argiudoles, Hapludoles, Haplustoles y en menor
proporcion Entisoles. Las regiones comprendidas
en el muestreo abarcan zonas de regimenes
himedos (Necochea y Miramar), subhimedo
(Dufaur y Bahia Blanca) y semiérido (Buratovich
y Pedro Luro). Las muestras fueron tomadas con
un barreno de seccion conicade 2,5 cm de diametro
de corte y 12 cm de profundidad. Se eligieron para
el muestreo areas homogéneas de superficies
comprendidasentre 5y 20 ha; los suel os estudiados
fueron de uso agricola y de uso mixto agricola-
ganadero. En total se estudiaron 68 muestras
compuestas que fueron secadas a aire y tamizadas
por una malla de 2 mm. Las determinaciones de
fosforo disponible se realizaron de acuerdo a las
siguientes metodol ogias:

a) Bray - Kurtz N° 1 — extraccién con
HCI 0,025 M y NH,F 0,03 M (pH<2,9), relacion
suelo-extractante 1:7, tiempo de agitaciéon = 1
minuto; este método en particular fue tomado como
referencia (Bray and Kurtz, 1945).

b)  Egner (1941) — extraccion con lactato
de amonio 0,5 M (pH = 4), relacion suelo-
extractante 1:20, tiempo de agitacion modificado
= 1h 30 minutos (en lugar de 6 h).

c¢) Colwell (1963) — extraccion con
NaHCO, 0,5 M (pH = 8,5), relacion suelo-
extractante 1:50, tiempo de agitacion modificado
= 1h 30 minutos (en lugar de 16 h). Unavez agitado
se debe filtrar € extracto con carbon activado. Una
alicuotade 15 mL seneutralizacon 1 mL deH,SO,
3 M previamente a desarrollo de la coloracion.

Se determiné el pH en una suspension
suelo-agua 1:2,5 para caracterizar las respectivas
muestras segun la actividad de losiones hidrégeno.

Las variables estudiadas se analizaron por
ANOVA simple; las medias obtenidas se
compararon por el test de diferencia minima
significativa. Se realizaron correlaciones lineales
simples, comprobando su gjuste por € estudio de
desviaciones y residuales. Las rectas de regresion
se sometieron a andlisis de covarianza, a fin de
evaluar diferencias en las pendientes y ordenadas
a origen (Stedll, Torrie 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto Bray- Kurtz como € método del
bi carbonato no presentaron relacion con el pH
(P> 0.36 y P> 0.52, respectivamente). En

cambio, el método del lactato presenté una
correlacién positiva con el pH (r= 0.70,
P<0.001) la cua indica una mayor disolucion
defosfatos poco solubles. El inconveniente de
este método radicaen queel lactato deamonio
disuelve parte delosfosfatosde calcio de muy
baja solubilidad que se hallan presentes en el
suelo a partir de pH 7,3, cuando se observa
gue la masa del suelo reacciona con el HCI.
Si no consideramos los valores de fosforo
correspondientes al rango de pH > 7, la
correlacion entre el lactato y el pH no es
significativa (r= 0.20, P> 0.25), indicando que
no hay incidencia del pH en el rango
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Figura 1. Correlaciones lineales entre distintos
métodos de extraccion de fésforo en € rango
depH de55a7.

Figure 1. Linear correlations between three
different phosphorus extraction methodsin the
5.5t0 7 pH range.
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Tabla 1. Vaores medios de fésforo disponible (+ desvio estédndar) para cada uno de los métodos estudiados.
Table 1. Available P mean values for each one of the studied methods.

Método Nivel bajo de P
Bray - Kurtz 1 8.05+1.3 a*
Lactato de amonio 10.52+1.7 b
NaHCO3 11.84+2.8 ¢

Nivel medio de P Alto nivel de P

1451+3.0 a* 2782+ 98 a*
1753+44 b 41.86 +10.7 ¢
19.38+4.2 ¢ 3222+102 b

(*) mediasseguidaspor distintaletradifieren por DM Scon P< 0.05.

comprendido entre 55y 7.

Tanto el bicarbonato como el lactato
presentaron correlaciones altamente signifi-
cativas con Bray-Kurtz (P< 0.001) (r=0.95y
r= 0,92 respectivamente) y entre si (r= 0.93,
P<0.001) para €l citado rango de valores de
pH (Figura 1). Tomando como referencia el
método de Bray-Kurtz, tanto el bicarbonato
como el lactato estimaron levemente una ma-
yor disponibilidad de P.

Al comparar por andlisis de covarianza
las pendientesde lasfiguraslay 1b, lasmis-
mas no difieren entre si (P> 0.22); en cam-
bio, las ordenadas al origen son distintas a
cero (P<0.05). Esto indica que lactato y bi-
carbonato responden de la misma manera que
Bray-Kurtz al incremento relativo de fosforo
disponible en la poblacion analizada, con un
aumento medio de 4 mg kg respecto al mé-
todo de referencia.

Al dividir € total de la poblacion en 3
categorias (Tabla 1), surge que los valores
medios de disponibilidad de fésforo en cada
una de las mismas difieren significativamente
(P<0.05). EI método de Bray-Kurtz siempre
evalud el menor nivel de disponibilidad,
presentando lamenor dispersién enlosniveles
bajos y medios de fésforo. El lactato y el
bicarbonato estimaron una mayor
disponibilidad del nutriente con respecto a
Bray-Kurtz: de 20 - 50 % y de 16 - 47 %,
correspondiendo a rangos de variabilidad
absolutos de 4 a5 mg kg para los niveles
bajo y medio, y de 4 a 14 mg kg para los
niveles altos.

Si consideramos la poblacién de
muestras con pH superior a 7 (n= 34), surge
que € valor medio de Bray-Kurtz es de 16,9
mg kg?, el cual difiere significativamente
(P<0.05) de la media del bicarbonato (20,9
mg kg1), que estimaunamayor disponibilidad

defésforo (24 % mas) con respecto a método
de referencia

En sintesis, el método del lactato de
amonio no es recomendable en el caso de
suelos con pH superiores a 7, mientras que €l
método del bicarbonato de sodio constituyela
alternativa mas valida cuando se desea
prescindir de la determinacién del pH.

Las tres metodologias comparadas
presentaron una alta correlacion y evaluaron
distintos niveles de disponibilidad de fésforo,
siendo Bray-Kurtz | la que presentd valores
mas bajos y con menor grado de dispersion.
En algunas situaciones en las que los valores
obtenidos por este Ultimo método fueron bajos
(< 10 mg kg1), las otras metodologias
estimaron entre 4 y 5 mg kg* més de fosforo
disponible.
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