COMPARACION DE LOS METODOS DE BRAY & KURTZ N° 1Y MEHLICH III
EN LA DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD DE FOSFORO EN SUELQOS

CON FERTILIZACIONES CONTINUAS

MIRTA GONZALEZ! MARIA VIRGINIA LOPEZ% GISELA MORENOY

ROMINA COMESE! & MARIANO MADERO

Facultad Agronomia. Universidad de Buenos Aires. Av. San Martin 4453, C1417DSE Buenos Aires, Argentina

1Cétedra de Edafologia.
2Cétedra de Métodos Cuantitativos Aplicados.
E-mail: mggonzal @agro.uba.ar

Recibido: 05/10/06
Aceptado: 12/06/07

RESUMEN

Este trabajo propone comparar dos métodos de evaluacion de fosforo extractable, Bray & Kurtz 1, de uso habitual en
lazona pampeanay Mehlich |11, de uso internacional en suelos que han recibido fertilizaciones fosfatadas continuas.
L os suel os estudiados recibieron dosis crecientes de fertilizante fosfatado, aplicadas al inicio deunarotacién demaiz,
trigoy soja. Sobre parcelasde campo, setomaron muestras de suelo, seanalizarony se compararon losdatos defésforo
extractable (P) por Mehlich |11y Bray & Kurtz |. Paradeterminar labondad de ambos métodos, se gjustaron |os datos
con la prueba de Peto-Wilcoxon de determinacidn de curvas de concordanciay andlisis de regresion para evaluar la
sensibilidad deambosmétodos. L osresultadosmostraron queaval oresbaj os, anbosmétodosno sediferencian sustancial -
mente, pero a partir de los 15 (mg kg™) de P en el suelo, el método de Mehlich 111 sobreestima el valor con respecto
aBray & Kurtz|.TambiénfueBray & Kurtz | el que detectd lamejor variacion delas dosis agregadas de P, mostrando
mayor sensibilidad entre los tratamientos efectuados. Se concluye que de | os estudios realizados el método de Bray &
Kurtz | es el que mejor se adapta alas practicas de diagnostico y recomendaciones regionales de uso de fertilizante.
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COMPARISON OF BRAY & KURTZ N°l ANDMEHLICH Il METHODSINTHE
DETERMINATIONOF PHOSPHORUSAVAILABILITYINSOILSWITH
CONTINUOUSFERTILIZATIONS

ABSTRACT

In this work, we compared two methods of available phosphorus evaluation, Bray & Kurtz I, (the most common in
the pampean zone), and Mehlich 111, (commonly used in other countries in soils with contionuous P applications).
Thestudied soilsreceivedincreasing dosesof phosphatefertilizer, applied to thebeginning of amaize, wheat and soybean
rotation. Soil samplesweretakeninthefield, and extractable phosphorus(P) by Mehlich 11 and Bray & Kurtz | methods
were compared. The data were adjusted with the Peto-Wilcoxon test of determination and regression analysis to
evaluate the sensitivity of both methods. The results indicated that to low values, these are not different substantially,
but from the 15 (mg kg?) of P in soil, the Mehlich 11 method overestimates the value with respect to Bray & Kurtz
I. This method was the one that showed greater variation to the added doses of P, showing greater sensitivity between
treatments. It was concluded that the Bray & Kurtz | method is the one that better adapts to the practices of diagnosis
and recommendations of fertilizer use.

Key words. Extractable phosphorus, Bray Kurtz I, Mehlich |11, Pampean Region.

INTRODUCCION

EnlaRegién Pampeanaargentinasereadizaroninves-
tigaciones que hacen mencion a efecto residua de las
fertilizacionesfosforadas(Giuffréetal., 1997; Herediaet
al., 1997). El agregado de P por fertilizacién, producela
formacién de compuestos mineral 6gicos nuevos, que
disminuyen susolubilidad, aumentando el val or residual
del Paplicado (Mendoza, 1989).

Latécnica de extraccion utilizada como método de
diagnostico en laregion eslade Bray & Kurtz |, cuyos
gjustesy calibracionesfueronrealizadosentiempoy épo-
cadonde lafertilizacion fosfatada no era una practica
habitual, por |o que su determinacion fuerealizadaprin-
cipal mente en base de | os contenidos mineral 6gicos na-
tivosdePen e suelo. Por lo tanto se presentan interro-
gantes con relacion a esta metodol ogia, y uno de ellos
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es s identificareamente las fracciones residuales nue-
vas. Solamenteen el sudoestebonaerense Ron & Loewy
(1990) calibraron el métododeBray & Kurtz | paratrigo;
estos investigadores recomiendan la comparacion con
otros métodos, particularmente en cuanto ala habilidad
para predecir respuesta a lafertilizacion.

Labusgueda de mayor sensibilidad en €l diagnosti-
coy recomendaciondefertilizantef osforado obligaacom-
parar esta metodologia con otras de relevanciainterna-
ciona quepresenten mayor adecuacionaformasresidua
les de fosforo en el suelo.

Sobre esta base, se propone como objetivo compa-
rar dos métodos de evaluacion de P asimilable, Bray &
Kurtz I, de uso habitual en el pais, y Mehlich 111, de uso
internacional; en suelos que reciben fertilizaciones fos-
fatadas continuas. Se comparala sensibilidad de ambos
métodosparadeterminar lacantidad de P extractabledel
suelo.

MATERIALESY METODOS

El trabajo sellevé acabo en el partido de 9 de Julio. El suelo
esta clasificadocomoHapludol tipico. El andlisisgranulométrico
determino: 14% de arcilla, 35% de limo y 51% de arena, resul-
tando su texturafranca. En cuanto al carbono oxidable (CO) su
contenidofuede 11 gkg?, su capacidad deintercambio (CIC) fue
de 23 cmol kg™, el contenido de potasio intercambiable (K int)
fuedel,31mg kg™, el pH (relaciénsueloagual:2,5) 6,4y e fosforo
asimilable (P) 6,3 mg kg™

Serealiz6 unexperimento condosiscrecientesdefertilizacion
fosforada, realizadaen surcos. Todos|ostratamientosincluiranla
aplicacion de 100 kg hat de nitrégeno (N) y 10 kg hat de azufre
(S) paraevitar deficiencias de estos nutrientes. Lasrotaciones que
se realizaron sobre €l suelo fueron de maiz, trigo y soja.

Sedelimitaronparcel asde 10mx 50 m. El disefio experimental
elegido fuede 3 bloquesal azar. Se seleccionaron 14 tratamientos
donde se combind lafertilizacion de fosforo con la de potasio.
Los mismos fueron (P-K): 0-0; 0-25R; 10-25R; 10R-25R; 20-
25R; 20R-25R, 40-25R; 80-25R; 20R-0; 20R-25; 20R-50; 20R-
50R; 20R-100; 20R-200 (R: aplicaciones anuales). Esta distri-
bucién detratamientospermiteevaluar €l efectoresidual dedosis
Unicasinicia esdef6sforo conaplicacionesanual es, sobreunabase
de potasio. El fertilizante fue aplicado como superfosfato triple
de calcio (20% P) y cloruro de potasio (50% K).

Lasmuestrasdesuel osfuerontomadasal tercer afiodel ensayo,
despuésdel cultivo detrigo, maiz y sojaaunaprofundidad de O-
20 cm'y de 20-40 cm. Se obtuvieron y compararon 56 pares de
muestras de suelo.

M étodos quimicos empleados: Mehlich 111 (Mehlich, 1984)
ymétododeBray & Kurtzl (Bray & Kurtz, 1945). Enamboscasos
se cuantifico el P colorimétricamente, por €l método de Murphy
& Riley (1962).

Se analiz6 estadisticamente la concordancia en la determi-
naciéndePdel suel o deambastécnicasempleando el método gré-
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fico propuesto por Bland & Altman (1986) y se calcularon los
[imitesdeconcordanciaparadistintosval oresdePdel suelo(Bland,
2005). Asimismo, se complementd el andlisis mediante gréfico
delasdiferencias absol utas de las mediciones de ambos métodos
comparandose | as curvas de concordancia de distintas profundi-
dades, fertilizacion con K y pH, empleando |a prueba de Peto-
Wilcoxon (RaggioLuizetal.,2003). Serealizd andlisisderegre-
sion para evaluar la sensibilidad de ambos métodos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se compararon los valores de P medidos por Bray &
Kurtz | y Mehlich Il y los valores medios obtenidos por
ambastécnicas paralas profundidadesde 0-20y de 20-40
cm. Seobservaquee nivel dePene suelofuemenor cuanto
mayor laprofundidad. El mayor contenidodePene suelo
seasociacon mayor diferenciaentre métodos (Figura 1).

Paralos distintos valores de P en el suelo se andizo
la presenciadeloslimites de concordanciaquevarian en
funcién delapresenciade P en € suelo. Deeste modo se
puede evaluar ladiferenciaentre las mediciones parani-
veles dados de P. Por giemplo en un suelo con contenido
dePdel2mgkg?cond méododeBray & Kurtzl, sepuede
esperar quelasdeterminacionesdeMehlich 111 no excedan
su diferenciani por encimade valores de 14,6 mg kg,
ni por debgjode-16,2mgkg?. Mientrasqueparaunvalor
cercano a60 mg kg*podemos esperar valoresde diferen-
ciasentreloslimitesde +52y -87 mg kg (Figura 2).

Paravalores de P en e suelo de 15 mg kgt 0 menos,
losmétodosnosediferenciansignificativamentedd prome-
dio, mientras que paravalores superioresa15mg kgtel
métododeMehlichl1l sobrestimael nivel dePconrespec-
toaBray & Kurtzl (Tablal).

No obstante, se debe considerar que, frecuentemen-
te, no sdlo interesa lafalta de sesgo en el promedio de
las evaluaciones sino las diferencias entre evaluaciones
gue se esta dispuesto atolerar segin el uso que se haga
delasmedicionesde P. En este aspecto, paralatomade
decisiones, pueden ser més informativos los limites de
tolerancia cal culados anteriormente.

LaFigura 3 presenta el grafico de concordanciade
los métodos a partir de las diferencias absolutas.

Lainterpretacion adecuadadel gréafico dependefun-
damental mentedel interésdel usuariodelosmétodoscon
respecto alatoleranciadeladiferenciadelasevaluacio-
nes. Si interesa un limite de toleranciade 30 mg kg* se
obtiene unaconcordanciadel 90% (el 90% delas obser-
vaciones presentan diferenciasiguales o menores aeste
valor), mientrasquesi loesde10mgkg*laconcordancia
esmenor a 50%.
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Figural. Evaluacion de P en el suelo (Bray & Kurtzl —Mehlich I11) y lamedia de esos val ores obtenidos por ambos métodos.
Figure 1. Evaluation of Pin soil (Bray & Kurtz | —Mehlich I11) and the average of those values obtained by both methods.

50,004

-20,00

Diferencia KB-M (mg kg™)

-55,0014

-90,00 4 T T T T 1
0,00 15,50 31,00 46,50 62,00

Media de KB y M (mg kg™)

Limite inferior del intervalo de concordancia = 2.071537611 — 1.514552982* P
Limite superior del intervalo de concordancia = 5.068462389 + 0.794552982* P

Figura?2. Limitesde concordanciadel 95%.
Figure 2. Agreement limits of 95%.

Ci. SUELO (ARGENTINA) 25(1) 23-29, 2007



26 MIRTA GONZALEZ et al.

Tablal. Diferenciaentre evaluacionesde Bray & Kurtz | y Mehlich Il parados categorias de nivelesde P en suelo.
Table 1. Difference between evaluations of Bray & Kurtz | and Mehlich 111 for two categories of soil P levels.

Nivel deP n

Media DE

L1(95) LS(95) T p(Bilateral)

Hasta 15 mg kg* 18 3,36 9,17

Masde 15 mg kg? 38 -9,91
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-1,20 7,92 1,55 0,1388
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Figura 3. Proporcion de observaciones discordante entre Bray & Kurtz | y Mehlich [11.
Figure 3. Discordant proportion of observations between Bray & Kurtz | and Mehlich 111.

En la comparacién de las dos profundidades se de-
tectarondiferenciassignificativasentrecurvas(p<0,05).
La profundidad mayor present6 un nivel superior de
concordanciaentremétodos, confirmando |o menciona-
do anteriormente (Figura 4).

No se presentaron diferencias en laconcordanciade
métodos para distintas fertilizaciones con K, ni entre
nivelesdepH dentrodel rango deval oreshallados(6,10-
7,54).
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El siguiente punto que se debe considerar, dado que
la concordancia entre métodos no aparece como satis-
factoria, por lo menos en los niveles més elevados de P
ensuelo, escudl delosmétodosesmassensibleenreflejar
el verdadero contenido deP. En este aspectolaregresion
de las mediciones de P por cada uno de los métodos en
funcion del agregado de fertilizacion fosforada permite
evaluar lasensibilidad del métodoal reflgjar el cambioen
larespuesta ante el aumento del nivel de P por laferti-
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Figura 4. Proporcion de observaciones discordantes entre métodos en dos profundidades.
Figure 4. Proportion of discordant observations between methods in two depths.

lizacién. La Tabla 2 presentalos resultados de las dos
regresiones. Ante el agregado de P por fertilizacion se
detectaun aumento significativoenel Pensuelo medido
por Bray & Kurtz I, no ocurriendo |o mismo cuando este
elemento es cuantificado por Mehlich 111. Si bienenla
primeraregresionel coeficientededeterminacionesbao,
en el segundo caso €l gjuste esmuy pobrey lavariancia
estimadaesmés del doble quelaregresion obtenidacon
el método de Bray & Kurtzl.

L as estimaciones realizadas conducen a determinar
que el método de Bray & Kurtz | presentamayor sensi-
bilidad alas variaciones de P que el método de Mehlich
I11. Esto se vereflgjado por lasignificancia de los estu-
dios estadisticos realizados. En Bray & Kurtz | el R?
obtenido explica razonablemente el modelo lineal pro-
puesto. En el caso del Mehlich 111, lamayor parte de la
variacién es explicada por laprofundidad, siendo plana
larespuesta adiferentes cantidades del fertilizante apli-
cado. El método de Mehlich 11, presentavariacionesde

escala positivas con respecto al testigo pero no se en-
contraron respuestas diferenciales ante distintas canti-
dades del P aplicado.

El analisisrealizado pone de manifiesto que el méto-
dodeBray & Kurtzl, tienelahabilidad dereflejar mejor
lacapacidad de P del suelo apesar de ser unamedidade
intensidad. Esta misma cualidad fue estudiada por otros
investigadoresdel pais, Loewy,1982; L 6pez Camelo, 1989;
Mendoza, 1989; Baravalle, 1993; DeBussetti, 1996; Quin-
tero et al.,1999; quienes|legaron alamismaconclusion.
Estosinvestigadores encontraron también, como en este
trabajo, queel método deBray & Kurtz | evalué mejor la
cantidad de P que otros métodos con los que fue com-
parado.

Con este trabajo se destaca la mayor simplificacion
metodol 6gicadel Bray & Kurtz | sobreel deMehlich 11
paralos suelos en estudio. Asi mismo se pudo obtener
informacién sobre diferencias en selectividad de disolu-
cion de los extractantes (Sharpley et al., 1985; Fixen &
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Tabla2. Andlisisderegresiondel contenidodePensueloenfuncidndel nivel dePenlafertilizacionpara

|os dos métodos de evaluacion de P.

Table2. Regression analysisof the content of Pin soil based onthelevel of Pinthefertilizationfor both

methods of P evaluation .

Bray & Kurtzl

Coeficiente Estimacion Error estandar T p-valor
Const 15,54 2,68 5,80 <0,0001
Nivel anual P 0,35 0,09 3,68 0,0005
R?= 0,20 CME= 175,22

Mehlich I11

Coeficiente Estimacion Error estandar T p-valor
Const 30,02 3,88 7,74 <0,0001
Nivel anual P -0,07 0,14 -0,49 0,6247

R?= 0,004 CME= 367,64

Grove, 1990). En aquellos suelos donde se obtuvo var
loresmenoresde 15 mgkg! secomportan muy parecidos
significando que hasta estos valores hay gran afinidad
entre extractantes (Chang & Juo, 1963). En base al estu-
dio obtenido se puede ver la posibilidad de conversion
de datos entre ambos métodos para poder compararlos
con los de investigaciones extranjeras (Buondonno,
1992).

CONCLUSIONES

A valores bajos, anbos métodos no se diferencian
sustancialmente entre s, pero apartir delos 15 mg kgde
fosforoen e suelo, el Mehlich 111 sobreestimael nivel de
este elemento, dando un salto cuantitativo en la cantidad
detectada de fosforo respecto al de Bray & Kurtz | .

El método de Bray & Kurtz I, resulté mas sensible
porgue evidenci6 con claridad los valores en los distin-

tos tratamientos de fertilizaci 6n, mostrando mayor sen-
sibilidad que el método de Mehlich I11.
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El métododeBray & Kurtz| essimpleensumetodo-
logiade determinacién y sus resultados son méasindica-
do parapracti casdediagnosticoy recomendaci on deuso
defertilizantes fosforados comparado con el método de
Mehlichll.
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