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Los métodos mas utilizados para deter-
minar el nivel nutricional del fésforo (P) del
suelo son los que utilizan soluciones
extractantes. Estas desplazan inicial y rapida-
mente el P del suelo (Pe) hacia la solucion,
aumentando drasticamente su concentracion.
A continuacion tiene lugar una adsorcion en el
suelo (readsorcién o adsorcion secundaria)
de parte del P inicialmente desplazado, pese
a la existencia de una alta concentracion del
anion del extractante, que puede competir con
el P por los sitios de adsorcion (Barrow 1983).
La intensidad de la readsorcion depende de la
composicion quimica de la solucion
extractante, del tiempo y vigor de agitacion y
de la relacion suelo:solucion utilizada.
Rodriguez y Mendoza (1993) hallaron que la
solucion de CaCl, 0,01 M, con una relacion
solucion: suelo de 10:1, mostré una leve
readsorcién de P con el tiempo de contacto, a
diferencia de los métodos Olseny Brayy Kurtz,
donde la readsorcion fue considerable. Otra
desventaja conceptual, que se postula, de las
soluciones extractantes, es que al desplazar
en un corto tiempo una gran cantidad de P ala
solucion de diferentes formas quimicas, no
solamente se involucra al P facilmente dispo-
nible, sino también otros componentes mas
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estables y no mdviles del P del suelo (Menon
et al 1988, 1989).

Para evitar estos inconvenientes algu-
nos autores utilizaron resinas anionicas
(Guiffre et al 1984, Van Raij et al1986, Lins y
Cox 1989) La resina compite con el suelo por
el P disuelto, manteniendo baja su concentra-
cion en la solucion. No obstante lo expuesto,
algunos autores concluyeron que la resina no
es una fuente de adsorcion infinita de P, que
permita que su concentracion en la solucion
permanezca lo suficientemente baja para evi-
tar la readsorcion (Barrow, 1977).

Van der Zee et al (1987) propusieron un
método cinético de desorcion de P del suelo.
Utilizaron una nueva técnica experimental (Pi)
con solucion de CaCl, 0,01 My, como artificio
de captacion infinita de los iones fosfato, una
tirita de papel impregnada de Fe(HO),. Este
método presenta la ventaja que el P no com-
pite con otros aniones, ya que es fijado rapida-
mente en la tirita y permite que la concentra-
cion de P enla solucion sealo suficientemente
baja como para no producir readsorcion. Las
formas que se extraen corresponden a formas
solubles por la naturaleza de la solucion de
CaCl, segun lo expresado por Rodriguez y
Mendoza (1993) y, ademas, existe una unica
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y continua direccién de la reaccién (desorcion
de P hacia la solucion).

En este trabajo se presenta esta meto-
dologia, no desarrollada &n el pais, con el
propdsito de compararia con los métodos ira-
dicionales en ensayos de reversibilidad del
fosfato adsorbido y de respuesta del vegetal al
P agregado en suelos fertilizados del S.E. de
Buenos Aires, Argentina.

Preparacién del reactivo

Se embebieron discos de papel de fiitro
Whatman 541 de 15 cm de diametro con solu-
cién al 10% de FeCl,.6H,0y luego se escurrie-
ron a temperatura ambiente durante aproxi-
madamente 1 h. A continuacion se los colocé
en un ambiente saturado de NH, gaseoso. Al
reaccionar los vapores de amoniaco con los
iones Fe** el color cambié de amarillo a pardo-
anaranjado formandose Fe(HO), que indico el
final de la reaccién. Luego se secaron a tem-
peratura ambiente y se cortaron en tiritas de
2x10cm (Menon, 1988; 1989)

Desorcioén de P del sueio

Se utilizé un suelo Hapludol del Partido
de San Cayetano (Tabla 1). Se colocé unatirita
de papel entre sendas grillas de plastico dise-

Tabla 1: Composicion fisico-quimica del suelo.
Hapludol, San Cayetano

Physico-chemical composition of the soil. Hapludol,
San Cayetano

pH (suelo:agua 1:2,5) 6,1

C organico (Walkey Black) 2,08 %
Nt (Kjeldahl) 0,165 %
CiC 21,0 cmol/kg
Ca* 8,1 cmol/kg
Mg** 3,0 cmol/kg
Na* 0,1 cmol/kg
K* 2,1 cmol/kg
Arena 516 %
Limo 282 %
Arcilla 222 %
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fiada para ial fin. La grilla se puso en contacto
con 40 ml de CaCl, 0,01 My 1 g de suelo en
frascos de 250 ml durante 17 h de agitacion
suave y horizontal. Luego, se lavd, escurri,
coloco en frascos de 250 mi que contenian 40
ml de H,SO, 0,01 My se agité durante 2 h. Se
retird la grilla, se filtr6 la solucion y se determi-
né al P en la solucion (Murphy y Riley 1962).

P recuperado y P en solucién con Pi

Se midi6 el P retenido en la tirita de
soluciones patrones que tenian de 20 a 400
pgP mL'. La concentracién de P remanente en
la solucion al finalizar la extracciéon del P del
suelo se cuantificé sobre agregados de P de
O0az240pgPg-.

Relacién de Pi con Olsen y Bray 1

Se evalud la relacion del método Pi con
los métodos clasicos Bray y Kurt 1 y Olsen;
incubando muestras de suelo durante 0, 1, 3,
10, 30, 60 y 90 dias a temperaturas de 8, 25y
40°C con un tenor de humedad constante del
15%. Las muestras recibieron P en dosis de
0, 10, 20, 30, 60, 80, 120 y 240 ugP g

Resultados y discusion
La recuperacioén (R) del fésforo agrega-

Tabla 2: Recuperacion del P agregado en solucion.

Recuperation of solution dadded P.

ug Pa ugPobs %CV %R
20 20,5 8 102,50
50 52,2 8 104,40

100 95,8 4 95,80
200 198,8 4 99,40
400 405,3 1 101,00

Pa = P agregado

P obs = P observado

CV = coeficiente de variacion
R = Recuperacion
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Figura 1: Relacion entre P desorbido por Pi con el
extraido por Olsen y Bray 1

Siendo (y = 5,64 * x) y (y = 8,49 * x) las ecuaciones
de ajuste para Bray y Kurtz y Olsen, respectivamen-
te.

Relationship between desorbed P By Pi whit the
extracted by Olsen and Bray1.

do (Pa) de soluciones patrones por el método
Pi oscilé entre 95,8 y 104,4% para todas las
concentraciones utilizadas (Tabla 2). Las dife-
rencias se atribuyeron a errores experimenta-
les, de manera que se interpret6 que la firita
sensible posee una capacidad infinita para
recuperan P dentro de los niveles utilizados.
Por otra parte, la cantidad de P en la solucion
al finalizar la extraccion del P del suelo fue de
un vaior medio muy bajo (0,014 pgP mL™').
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Elmétodo Pi correlacioné altamente con
los métodos Bray 1 (R?=0.97) y Oisen (R?=0.94)
para 152 observaciones (Figura1).

Las cantidades de P determinadas por
Pi y Bray 1 fueron similares. La pendiente de
larelacion fue de 1, con un desplazamiento del
punto de origen de 5,6 a favor de Pi (Figura1).
Para el caso de Olsen, la relacién con Pi tuvo
una pendiente de 1,3 y desplazamiento de la
ordenada, respecto del origen, de 8,5 (Figura
1). Relaciones semejantes obtuvieron Van
der Zee et al (1987) y Sharpley (1991).

Las reiaciones obtenidas de Pi con Bray
1y con Olsen, para un aito numero de obser-
vaciones, permiten concluir que Pi determina
el P del suelo dentro de valores equivalentes
a los que resultan de los métodos tradiciona-
les. Desde el punto de vista del mecanismo
que opera en el desplazamiento de P del suelo
por soluciones; el Pi ofreceria ventajas con-
ceptuales respecto de las clasicas soluciones
extractantes, debido a que existe un continuo,
lento y sentido unidireccional de la reaccion
entre el P y el suelo (desorcién de P del suelo
hacia la solucién). Sin embargo, para el caso
estudiado en este trabajo, no fue posible esta-
blecer claras diferencias entre un método y el
otro.

fertiization of soybean Soil Sci Soc AmJ 53 813-816

Menon RG, LL Hammond y HA Sissingh (1988)
Determination of plant-available phosphorus by de iron-
hydroxide-impregnated filter paper (P1) soil test Soil
Sci Soc Am J 52 110-115

Menon RG, SH Chien y LL Hammond (1989)
Comparnison of Bray | and P test for evaluating plant-
available phosphorus from soil treated with different
partially aciduiated phosphaterock Plantand Soil 114
211216

Menon RG, SH Chien, LL Hammond y J Henao

137



L. Marbén y Mendoza, Pi en relacién al P extraldo.

(1989) Modified techniques for preparing strips for the
new Pi soil test for phosphorus. Fertilizer Research 19:
8581

Murphy J y JP Riley (1962) A modified single soiution
method for determination of phosphate in natural water.
Anal ChemicActa 27: 31-36

Rodriguez D y R Mendoza (1993) Readsorption of
phosphate by soil during acid and alkaline extractions.
Commun Soil Sci Plant Anal 24: 133-147

Sharpley AN (1991) Soil phosphorus extracted by iron-
aluminum-oxide-impregnated filter paper. Soil Sci Soc
Am J 55:1038-1041

Van der Zee SE, LG Fokkink y WH.Riemsdijk(1987).
A new technique for assessment of reversibly adsorbed
phosphate. Soil Sci Soc Am J 51: 599-604

138

Google

Van Raij B,JA Quaggio and NM da Silva (1986)
Extraction of phosphorus, potassium, calcium and
magnesium from soils by an ion exchange resin
procedure. Commun Soil Sci Plant Anal 17: 547-566



