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RESUMEN

En un ensayo de inverndculo en el que se realiza fertilizacién fosforada a dos Argiudoles tipi-
cos de la provincia de Buenos Aires y a un Peludert tipico de la provincia de Entre Rios, se ob-
serva que el método de las resinas de intercambio extrae cantidades de fosforo semejantes 4l de
Bray-Kurtz NO 1,

En los Argiudoles tipicos el método de las resinas con 48 horas de extraccién se comporta
como un mejor estimador de la absorcidén de fosforo por plantas de tomate (Lycopersicum escu-
lentum, var. platense).

La correlacion entre el fosforo extraible con resinas y las fracciones inorgdnicas residuales
(P-Al, P-Fe, P-Al + P-Fe, y P activo) es alta y positiva.
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RESIDUAL PHOSPHORUS EXTRACTED WITH ANION EXCHANGE RESINS

ABSTRACT

Phosphorus fertilizer is applied to two Typic Argiudols from Buenos Aires and a Typic Peludert from En-
tre Rios, in a greenhouse experiment.

The resin extractable phosphorus of fertilized soils is similar to that extracted with Bray-Kurtz N© 1.
In Typic Argiudols, the resin method with 48 hours of extraction time, is a better estimator of phosphorus
absorption by tomatoe (Lycopersicum esculentum, var, platense).

The correlation between resin extractable phosphorus and residual inorganic fractions (P-Al, P-Fe, P-Al +
P-Fe, and active P), is high and positive.

Key words: residual phosphorus, resins, inorganic phosphorus forms.
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INTRODUCCION

El método de extraccién de fésforo con resinas de
intercambio presentado por Amer (1955) y posterior-
mente modificado por Sibbessen (1977) ha demostra-
do ser analiticamente satisfactorio. Diversos investiga-
dores han demostrado su buena correlacién con el
fosforo absorbide por las plantas (Moser et al., 1959;
Cooke y Hislop, 1962; Elrashidi et al., 1975, Hernan-
do y Diez, 1975; Rojas, 1976; Waterhouse y Bille,
1978).

Se estudi6 asimismo la relacién entre el fésforo ex-
traible con este método y algunas fracciones inorgéni-
cas nativas (Appelt y Schalscha, 1970; Elrashidi et al.,
1975) y por su parte El Nennah (1978) y Adepoju et
al. (1982) lo utilizaron para evaluar el fosforo residual
remanente después de un ensayo de fertilizacion, de-
nominado fosforo residual.

En base a esos antecedentes los objetivos del pre-
sente trabajo fueron:

— Verificar la eficiencia de medicién del fosforo asi-
milable en suelos fertilizados con el método de re-
sinas de intercambic anidnico y compararlo con el
de Bray-Kurtz NO 1.

— Comparar el grado de asociacién entre la extrac-
cion de fosforo y la absoreion del mismo nutri-
mento por las plantas de tomate, con ambos mé-
todos. )

— Determinar el grado de sensibilidad que tienen las
resinas en la evaluacion del fosforo residual median-
te su relacién con formas inorgdnicas especificas.

MATERIALES Y METODOS

Se trabaj6 con muestras superficiales de dos Argiu-
doles tipicos de la provincia de Buenos Aires y un Pe-
ludert tipico de la provincia de Entre Rios.

Sus caracteristicas se hallan especificadas en un
trabajo anterior de Conti et al. (1983).

Para el ensayo bioldgico se utilizé como planta in-
dice el tomate (Lycopersicum esculentum, var. pla-
tense).

El disefio experimental empleado fue completa-
mente aleatorizado con 4 tratamientos (testigo, ferti-
lizacién con superfosfato triple, fosfato diaménico y
escorias Thomas, a razén de 46 kg de P/ha) y 4 repeti-
ciones,

Las determinaciones analiticas fueron realizadas al
cosechar el ensayo, teniéndose en cuenta en este tra-
bajo las siguientes:

— P asimilable: Bray-Kurtz NO 1 (Jackson, 1964).
— P extraible con resinas de intercambio aniénico
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(Sibbessen, 1977). Se utilizd resina Dowex X4,
entre 20-50 mallas. Los tiempos de agitacion fue-
ron de 18 y 48 horas.

— Fraccionamiento de P inorgdnico: técnica de
Chang y Jackson, modificada por Williams et al.
(1971).

- P en planta: digestion por via himeda (Jackson,
1964), colorimetria con sulfomolibdico-ascérbico
(Schlighting y Blume, 1966).

RESULTADOS Y DISCUSION

Extraccion de fosforo con resinas
de intercambio y Bray-Kurtz NO ]

La comparacién de los valores de fésforo extraible
con el método de resinas de intercambio y Bray-Kurtz
NO 1 (Fig. 1) demuestra entre ambos una correlacién
alta y positiva. Esto estd de acuerdo con lo ya expues-
to en un trabajo anterior (Lépez Camelo et al., 1982).

Las correlaciones se realizaron tomando en cuenta
todos los datos (Tabla 1) y desglosando luego el andli-
sis en los tres suelos usados (Tabla 2).

TABLA 1: Correlaciones totales entre las variables estudiadas.

P extraido con

resinas (1) vs: r
Bray-Kurtz NO | 0,85 ++
(g) M. S. 0,49 ++
Pen planta 0,53 ++
P absorbido 0,54 ++
P activo 0,69 ++
P-Al 0,57 ++
P-Fe 0,63 ++
P-Ca 0,210
P ocluido 0,050
P inorganico total 0,50 ++

(1) Método de las resinas de intercambio, forma bicarbonato,
con 18 horas de agitacion.

(++) Significativo al 1 por ciento.
(+) Significativo al 5 por ciento.
(o) No significativo.

Segun El Nennah (1978) los bajos tiempos de agi-
tacion permiten tener idea del factor intensidad, o
fosforo en solucién inmediatamente disponible, y
tiempos mayores pueden dar un fndice del factor ca-
pacidad, que involucran las reservas de la fase solida.
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Figura 1: Fosforo extraido con resinas de intercambio (48 horas de extraccion) y con Bray-Kurtz NO 1.
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Sibbessen (1978) utiliza en la actualidad un tiem-
po de agitacién de 16 horas; en nuestro caso se elige
uno de 18 horas por razones operativas.

El perfodo de 48 horas se escogi6é después de una
experiencia realizada en algunos suelos argentinos

TABLA 2: Coeficientes de correlacion (r) entre los métodos
de resinas de intercambio y Bray-Kurtz NO 1.

Suclo (1) (2)

Capilla del Sefior 0,83 ++ 0,82 ++
Gualeguaychi 0,88 ++ 0,94 ++
Azul 0,91 ++ 0,92 ++

(1) Bray-Kurtz NO 1 vs. resinas (18 horas de agitacion).
(2) Bray-Kurtz N© 1 vs. resinas (48 horas de agitacion).

(++) Significativo al 1 por ciento.
(+) Significativo al 5 por ciento.
(0) No significativo.

ngfg

(Lépez Camelo et al., 1983), donde se abservs que la
liberacién de fésforo se mantiene constante aunque se
supere dicho tiempo de extraccion.

Si se consideran los datos por suelo (Tabla 2), con
48 horas hay un apreciable aumento del valor “r” en
Gualeguaychu. i

Ambos métodos parecen extraer cantidades seme-
jantes de fésforo del suelo. Si bien el método de las
resinas se considera como el mds natural, pues no es
destructivo para el suelo y por el hecho de comportar-
se en forma semejante a la raiz de la planta, no se de-
be olvidar la simplicidad y practicidad del Bray-Kurtz
NO | para los andlisis de rutina.

Valoracion biologica

Para la eleccién de un método de extraccion es
fundamental que el mismo refleje lo absorbido por las
plantas. Este valor puede obtenerse mediante la deter-
minacién de los valores de fésforo absorbido (mg de
fosforo obtenidos en cada maceta) y concentracién
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TABLA 3: Cocficientes de correlacién (r) entre P absorbido y P en planta con los métodos de Bray-Kurtz NO 1

Y resina de intercambio.

Resinas
Bray-Kurtz

Suelo Absorcion de P vs No 1 (1) (2)

P absorbido 0,63 ++ 0,52 + 0,76 ++
Capilla del Sefior

Concentracion de P en planta 0,54 + 0,50 + 0.62 +

P absorbido 0,70 ++ 0,61 + 0.65 ++
Gualeguaycht

Concentracion de P en planta 0,70 ++ 0,51 + 0,66 ++

P absorbido 0,55+ 0,54 + 0,58 +
Azul

Concentracion de P en planta 0,59 ++ 0,58 + 0,70 ++

(1) 18 horas de agitacion.
(2) 48 horas de agitacién,

(++) Significativo al 1 por ciento.
(+) Significativo al 5 por ciento.
(0) No significativo.

ae fosforo en planta (mg de fosforo absorbido por mg
de materia seca producida en cada maceta), valor éste
que refleja la cantidad de fésforo en relacién a la efi-
ciencia de produccién vegetal.,

En la Tabla 3 se evidencia que al utilizar las resinas
mejora la correlacién con el f6sforo absorbido por las
plantas en la medida que aumenta el tiempo de ex-
traccion.

Comparando el método de las resinas con 48 horas
de extraccion con el de Bray-Kurtz NO 1, en Capilla
del Sefior y Azul, el primero se comporta como un
mejor estimador del nutrimento extrardo por la plan-
ta, mientras que en Gualeguaychi no alcanza a igualar
los valores de Bray-Kurtz NO 1,

Fracciones de fésforo inorginico

En la Tabla 1 se demuestran las tendencias genera-
les al comparar el fésforo extraido con resinas de in-
tercambio y las distintas fracciones inorginicas obte-
nidas.

La extraccién con resinas no se correlaciona con
los valores de P-Ca ni P ocluido. Es posible que la fal-
ta de correlacién con P-Ca se deba a que esta fraccion
extraida es baja. En cuanto al P ocluido es poco reac-
tivo por sus caracteristicas fisico-quimicas.

Las correlaciones totales son positivas y significati-
vas al 1 por ciento para P-Al y P-Fe.

Se consideran entonces, al desglosar el andlisis por
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suelos, estas dos Ultimas tracciones, junto cou (P-Al +
P-Fe) y P activo, que incluye la suma de fracciones so-

TABLA 4: Correlacion entre ¢l fosforo extraido con resinas
de intercambio y las fracciones inorganicas residuales
obtenidas mediante la técnica de Chang-Jackson (mod.).

P extraido con resinas

Fraccidn Suelo 18 horas 48 horas
Capilla del Sefior 0,75 ++ 0,70 ++
P-Al Gualeguaychi 0,78 ++ 0,67 ++
Azul 0,180 0,360
Capilla del Sefior 0,79 ++ 0,83 ++
P-Fe Gualeguaychi 0,62 ++ 0,74 ++
Azul 0,75 ++ 0,80 ++
Capilla del Sefior 0,80 ++ 0,83 ++
P-Al + P-Fe  Gualeguaychi 0,66 ++ 0,76 ++
Azul 0,78 ++ 0,84 ++
Capilla del Sefior 0,79 ++ 0,84 ++
P activo Gualeguaychil 0,71 ++ 0,74 ++
Azul 0,83 ++

0,77 ++

(++) Significativo al 1 por ciento.
(+) Significativo al 5 por ciento.
(o) No significativd.
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Figura 2: Fasforo extraido con resinas de intercambio (48 horas de extraccidn) y fosforo active.
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lubles en NH4Cl, P-Al, P-Fe y P-Ca. Los resultados fi-
guran en la Tabla 4 y Fig. 2. Las correlaciones son al-
tas y positivas, lo que permite inferir que las resinas
extraen las formas “activas” del fosforo inorgdnico
del suelo.

CONCLUSIONES

En los suelos estudiados y dentro de lo abarcado
en este ensayo se pueden obtener las siguientes con-
clusiones:

60 P extr. resinas
nefg

Los métodos de resinas de intercambio y Bray-
Kurtz NO 1 extraen cantidades semejantes de fosforo
de los suelos fertilizados.

El método de las resinas de intercambio utilizando
un tiempo de extraccién de 48 horas demuestra ser
rugjor estimador de la absorcién de fésforo por las
plantas, que el que emplea 18 horas de extraccién,
siendo mejor estimador que Bray-Kurtz NO 1 en los
Argiudoles (Azul y Capilla del Sefior), pero no en el
Peludert (Gualeguaychu).

La extraccion de fosforo con resinas estd asociada
con las fracciones inorginicas de P activo (P-NH4Cl1
+ P-Al + P-Fe + P-Ca).
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Figura 2: Fésforo extraido con resinas de intercambio (48 horas de extraccidn) y fosforo active.
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