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EVALUATION OF SOIL TESTS FOR PHOSPHORUS IN THE SOUTHWESTERN BUENOS
AIRES (ARGENTINA)

The abjective of this paper was to evaluate extractable phosphoros (PE) determined by four different methods and
a sorption index (18). in soils of southwestern Buenos Aires. Argentina. The methods were Bray N°1 (BK), Miller
and Axley (MA), water soluble phosphorus (PW), and anion exchange resin phosphorus (PRIA). Forty two soil
samples (0-12 em) were analyzed for these and other soil properties: organic matter (MO), pH (water 1:2.5), clay
% (hydrometer). Soils were grouped in suborders: Ustolls (22) and Udells (20). The former were all medium textured
and 18 of the latter had a finer texture. PE was MA > BK >PRIA >> PW. In the 18 finer textured soils the following
significant correlations were found: PE (4 methods) with MO (positive) and BK and MA with pH (negative). IS was
positively related with clay % (P < 0.05). IS was negatively associated with BK, MA and PW in the Udolls group.
Soils with BK > 12 mg kg™ were classified as having low 18 (IS < 46 %) and those with BK < 8.5 mg kg largely
belonged to high 1S class (IS > 46 %). Sensitivity of PE to IS was MA > BK > PW > PRIA. Correlation between
the four PE methods was highly significant (r’= 0.58 - 0.86). The association between PW and the other methods
was less significant for the group with high IS. Simple and multiple regressions were developed between wheat yield
response in wheat (AY) and the four PE methods. for all the cases and the two [S classes. For the multiple regressions
the variables added to PE were 1S and M (a dummy variable to group soils according to texture). BK alone or
combined with TS or M gave a better account of AY variations when all the cases were considered and for the high
IS category.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de los analisis quimicos en
suelos es detectar y corregir carencias, para lograr una
adecuada provision de nutrientes a los cultivos. Se han
desarrollado varios métodos de extraccion que correla-
cionan bien con la absorcién de fésforo. Estos han sido
comentados por Avellaneda (1980)y mas recientemente
por Fixen y Grove (1990). Parasuelos levemente acidos
aneutros, los extractanies mas usados son soluciones de
fluoruro, mejor relacionados con el factor capacidad del
suelo. El fosforo l4bil, susceptible de pasar a lasolucion
del suelo en un tiempo restringido, se determina me-
diante resinas de intercambio. Otros enfoques estiman
la intensidad, usando agua o sales diluidas,

La relacion entre distintos métodos tiene varios obje-
tivos: 1) seleccionarnuevos procedimientos (Fixen, Grove
1990), 2) permitir unaconversién razonable de un analisis
de fosforo a otro (Sharpley ef al. 1985) y 3) obtener
informacion sabre la selectividad de disolucién de los
extractantes. Cuanto mas similar es ésta, mayor es la
afinidad entre los mismos (Chang, Juo 1963).

Enel Sudoeste Bonaerense, el método mas difundi-
doesel de Bray y Kurtz, que hasido calibrado paratrigo
(Ron, Loewy 1990). Otros métodos ensayados deberian
compararse con éste, particularmente en cuanto a su
habilidad para predecir la respuesta a la fertilizacion.
Asimismo, es importante estimar el efecto de la sorcion
de fésforo sobre la cantidad extraida (Mendoza 1989).
Con esta hipétesis se planted el objetivo de evaluar
comparativamente cuatro métodos de extraccion de
fosforo y un indice de sorcion, en suelos del Sudoeste
Bonaerense.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con 42 muestras de suelo (0-12 em) correspon-
dientes a sendos ensayos de fertilizacion fosforica. distribuidos
en el Sudoeste Bonaerense (Argentina). Los suelos pertenecian
alos subdrdenes Ustoles (22) y Udoles (20), con familia textural
predominante franco gruesa y franco fina, respectivamente.
Para estudiar algunas de las propiedades de los suelos se
analizd, ademds del fosforo, materiaorganica (Walkley y Black)
y pH potenciométrico en agua (1:2.5). En 22 de las muestras se
determina el porcentaje de arcilla por el método del hidrémetro
(Black 1965 b). Serealizaron las siguientes determinaciones de



fosforo extraible (PE): 1) Bray y Kurtz (1945) (BK). 2) Miller y
Axley (Ashworth 1984) (MA), 3) soluble en agua (Black 1965
a) (PW) y 4) por resinas de intercambio aniénico (PRIA). Esta
ultima se efectud con relacion suelozaguazresina como la pro-
puesta por Sibbesen (1977), agitando dos veces durante 3 horas,
con reposo intermedio de 18 horas. Ademds se determind el
indice de sorcidn (Ron et al. 1995) (IS). En todos los casos se
cuantifict el fosforo colorimétricamente, por el método de Murphy
y Riley (1962). Se efectuaron correlaciones entre datos de sitioy
los métodos a evaluar y de éstos entre si. Las asociaciones se
estudiaron para el conjunto de los casos y en grupos. Ladiferencia
entre medias de PE, para grupos de IS alto y bajo, se tested

mediante contrastes de Scheffé (Steele. Torrie 1992). Para-

comparar sistematicamente lahabilidad de los 4 métodos (PE)en
laprediccion delarespuestaa 16 kg P ha-'(AY), se utilizaron los
datos de 24 ensayos de trigo (Ron, Loewy 1990). Se hicieron
regresiones simples (AY vs. PE) y maltiples (AY vs. PE + otra
variable) adicionando IS o textura.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades del suelo y fosforo extraible

Las caracteristicas analizadas se muestran en la
Tabla 1. El pH no varié sustancialmente en rango o
promedio, para los dos subdrdenes, mientras que el
porcentaje de arcillay de materia orgdnica fue mayor para
los Udoles. Lacantidad de fosforo extraido por los distintos
métodos fue MA > BK > PRIA >> PW. Los métodos de
extraccion de fosforo se asociaron positivamente, en los
suelos de textura franco fina, con la materia organica.
Ademds, esta correlacion positiva fuealtamente significa-
tivaparael PRIA, en el conjunto de los casos. La materia
organica disminuye la adsorcion de fésforo, tornandolo
mas disponible. Este fendomeno, junto con el aporte de
fosforo por mineralizacion, explicaria las relaciones en-
contradas, particularmente en suelos mas desarrollados.

LarelaciénnegativaentrepH y BK halladaparaéstay otras |

Tabla 1. Propicdades de los 42 suclos estudiados

Propiedad Promedio Rango Desvio
Estandar
pH 6,39 583 - 725 0,34
Mat. organica (%)
Ustoles 2.41 1,62 - 393 049
Udoles 3.47 2,30 - 517 070
Arcilla (%) (n = 22)
Ustoles 11,9 3.0 -200 5.5
Udoles 24,3 18,0 -30,0 4.2
BK (mg kg™) 9,7 34 -240 5.1
MA (mg kg 10,7 4,1 -258 54
PW (mg kg™h) 0,25 0,09 - 0,55 0,11
PRIA (mg kg!) 7.3 1,9 -1638 3.8
IS (%) 49,2 18,0 -97.7 18,0

BK, MA, PW y PRIA: fésforo extraible por Bray v Kurtz,
Miller ¥ Axley, soluble en agua v por resinas de intercambio
anionico, respectivamente. 1S: indice de sorcién de fasforo.
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zonas (Loewy, Puricelli 1982, Buschiazzo ef al. 1990)
solotuvo ciertaimportanciaen los suelos detextura franco
fina (P <0,10).
Indice de sorcion de fosforo

El IS se ensayd como una técnica orientativa de la
capacidad reguladora de fosforo (CRP). Al igual que lo
encontrado por Bolland er al. (1994) para un indice
similar, larelacion entre IS y CRP - estimada a partir de la
ecuacion de Bolafio (1984) - fue significativa. En general,
la conexion entre los indices de sorcion y la capacidad
reguladora se basa en que ambos estan asociados con el
contenido de arcilla (Lopez Camelo 1989). Para 22 casos

Tabla?2. Explicacion de lavariacion de larespuestaa fosforo
en trigo, para cuatro métodos de andlisis, mediante regresio-
nes simples.

Coeficiente de determinacion (r*=%) de AY =a+b X

X Todos los suclos IS bajo IS alto

BK 44,2 ** 27,1 74,8 **
MA 3.7t 243 55,6 **
PW 29,9 ** 30.8 47,0 **
PRIA 43,4 ** 48,3 * 383 *

BK, MA, PW v PRIA: fosforo extraible por Bray y Kurtz,
Miller y Axley, soluble en agua v por resinas de intercambio
aniénico, respectivamente. 1S: indice de sorcion de fostoro.
*, % regresiones significativas a P< 0,05 y 0,01, respec-
tivamente.

Tabla3. Explicacién de lavariacion de larespuestaa fosforo

. entrigo, para cuatro métodos de anélisis, mediante regresio-

nes multiples.

Coef. de determinacion (r*” %) AY =a+b X, +c¢ X,

X, X, Todos los IS bajo IS alto
suelos

BK M 69,1 ** 60,8 * 71.6
MA M 64,9 ** 56,4 * 72,8 *
PW M 69,0 ** 52,3 ¥ 85,0 3%
PRIA Yl 56,2 * 59,1 55,9 *
BK IS 49,9 30,4 84,6 *
MA 15 47,0 % 32,1 52,5
PW IS 479 % 39.6 43,2
PRIA IS 45,0 48,3 38.4

BEK, MA, PW vy PRIA: fosforo extraible por Bray y Kurtz,
Miller y Axley, soluble en aguay por resinas de intercambio
anidnico, respectivamente. IS: indice de sorcion de fosforo.
M @ variable dummyM = 1, textura franco-gruesa o gruesa
M= 0, textura franco-fina *, *¥: adicion de X,a Y=a+b X,
significativa a P < 0,05 y 0,01, respectivamente,
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en que se determiné el porcentaje de arcilla, se hallé una
relacion positiva entre el IS Yy esta propiedad (P < 0,05 ).
Esta también se verifica en los dos subordenes, tomados
aisladamente. EI IS se relacions negativamente con BK,
MA y PW en los Udoles (P =0.04; 0,07 v 0,01 respecti-
vamente). La relacion entre IS v PE mantuvo las caracte-
risticas ya sefialadas paraunmenornimero de casos (Ron
et al. 1995): dos clases llamadas de alto y bajo 1S (mayor
omenor de 46 %), y predominancia de 1S alto o bajo en
suelos con BK menorde 8.5 o mayorde 12, enese orden.
En el grupo de IS alio o promedio de PE fue
significativamente menor (Figura1). Estoindicaque los
méetodos sonsensibles ala sorcién de fosforo (MA>BK
>PW > PRIA).

Correlacién entre métodos de extraccién de fosforo (PE)
Las correlaciones lincales entre los cuatro métodos
fueron todas altamente significativas (17 =0,5§ - 0.86),
cuando se consideré el conjunto de los casos. El nivel
deasociacion no difirio mayormente por familia textural,
Por el contrario, cuando se dgruparon por categorias de
IS, PW mostré una relacién mucho menos estrecha
(aunquesignificativa) con los otros métodos, en los suelos
con IS alto. Por ejemplo, para valores de PW entre 0,09y
0,16 mg kg (n = 12) BK se mantuvo aproximadamente
constante: alrededor de 5- 6 mg kg™'. Esto puedeexplicar-
se por el hecho que BK tiene Ia habilidad de reflejar la
capacidad frente a una medida de la intensidad (PW).
Considerando BK como el método estandar, la relacion
con MA tuvo pendiente muy cercanaa I o queindicaque
basicamente extraen las mismas cantidades de fosforo. En
cuantoaPRIA en funcion de BK, lapendiente fue de 0,65
similar al valor encontrado por Baravalle ef af. (1993).

Féstoro (mg kg-1)

(1- By Bur) mq

S < 46 % (n - 19)

[T 1S > 48 % (n = 22)

BK: Bray Kurtz: MA: Miller Y Axley; PRIA: Resinas; PW: soluble en
agua. Numeros sobre barras: desvio estandar. Medias de las dos clases
de 1S difieren entre si (P <0,01) para 4 métodos,

Figura 1. Sensibilidad de los métodos de andlisis de fosforo
al fndice de sorcion,

Relacién entre PE y respuesta a la fertilizacion ( Y).

Con regresiones simples BK se destacd, junto con
PW, en laexplicacion dela respuesta, mientras que MA
no se revelo superior. PRIA sélo sobresalié para el
grupo de IS bajo, probablemente por su menor sensibi-
lidad a la sorcién (Tabla 2) (Holford 1980). En las
regresiones miltiples se destacaron nuevamente BK y
PW. La familia textural tuvo un aporte consistente, en
casi todas las categorias (Tabla 3) . EL1S fue atil como
eriterio para separar en clases de alto y bajo poder de
SOrcion, mas que como variable continua,

Consideraciones finales

Las correlaciones y caracterizaciones realizadas fa-
cilitan la interpretacion de los andlisis para el diagnos-
tico de fertilidad y recomendaciones de fertilizacion.

El método mas popular (BK) se presenta como ¢l
mejor, particularmente cuando se agrupan los suelos
portextura o IS,

El agrupamiento por familia textural es sencillo N
permite separar los suelos franco-finos, que tuvieron un
comportamiento mas homogéneo. La determinacion de
IS para agrupar en categorias de “alto” y “bajo” no seria
esencial para suelos con BK < 8.5 0> 12 mg kg,
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