EMPLEO DE SOLUCIONES BICARBONATADAS SODICAS
EN EL DIAGNOSTICO DE NIVEL DE FOSFORO DISPONIBLE
EN LOS SUELOS MENDOCINOS DE RIEGO!
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ABSTRATCT

“The diagnostic of available phosphorus levels in irrigoted soils of Men-
doza by sodium bicarbonate extractions.”

A procedure was adopted which is basically the one proposed
by Olsen et al. with the following modifications: no activated
charcoal is used and the determination of phosphorus is made with
the OsmoND - Zinzapze method. The phosphorus extracted, when it
is expressed as pp2m P,O,, soil basis corresponds to about the

same values as the relative yields (NK/NPK. 100) obtained with
the lettuce pot - culture test,

INTRODUCCION

La casi totalidad de los suelos de Mendoza poseen carbonato
de calcio libre y una reaccién que oscila, normalmente, entre pH
7.2y 8,4. En este tipo de suelos, la metodologia del diagnéstico de
laboratorio del nivel de fésforo disponible no puede estar basada
en el empleo de 4cidos fuertes o soluciones tamponadas a pH bajo,
los que en general dan pobres correlaciones con los rendimientos
relativos con y sin fertilizacién fosfatada (1).

Mejores resultados en ese tipo de suelos se han obtenido me-
diante el empleo de soluciones alcalinas tales como CO K al 1% (2)

3 2

¥, mas recicntemente, con soluciones de CO,HNa de acuerdo a la
técnica propuesta por Olsen, Watanabe y Dean en 1934 (3). La
solucién 0,5 molar de CO;HNa tiene un pH lo suficientemente alto
—8,5— como para frenar la actividad de los iones calcio y facilitar
asi la solubilidad de los fosfatos de calcio considerados como dis-
ponibles, al mismo tiempo que los iones CO_H, CO, y OH pueden

1 Instituto de Suelos y Riego —Facultad de Ciencias Agrarias— UNC, Chacras
de Coria, Mendoza, Argentina,
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desplazar parcialeente fosfatos sorbidos en las superficies coloida-
les. A diferencia de otros extractantes las soluciones de CO HNa
estarfan libres de reacciones secundarias durante el contacto con
el suelo.

El objeto de este trabajo es el de estudiar la téenica mas ade-
cuada para el empleo de soluciones bicarbonatadas sédicas en el
diagnéstico del nivel de fésforo disponible en suelos locales.

MATERIAL Y METODOS

Suelos: Los procedimientos ensayados fueron aplicados a 13
muestras sub - superficiales (5-30 cm) correspondientes a tierra
bajo cultivo de diversas localidades de la provincia de Mendoza.
El nivel de fertilidad de esas muestras fue determinado por un
método bioldgico, empleando lechuga como planta indicadora, y
sus caracteristicas respectivas se dan en otro lugar (4).
Todas ellas estin constituidas por material aluvial de reaccién
neutra a ligeramente alcalina y, salvo la N9 484, poseen calcareo en
una proporeién que oscila entre 04 v 11,5%.
Eatraccidn del Fdsforo: Se realizd utilizando las siguientes
téenicas:
(I) CO3HNa 05 M - 1:20 - 30"
a) Se prepara una solucidn 0,5 molar de CO;HNa, se controla
la reaccidn de la solucion y se la ajusta a pH 8,3.
b) Se pesan 2,5 g de tierra seca al aire, pasada por tamiz de
1 mm, y se coloca en un frasco de 100 ml en presencia de 50 ml de
la solucidn extractora. Se agita durante media hora en agitador
rotativo a razén de 28 rpm. Se filtra a través de papel de poro fino,
repitiendo la operacién las veces que fueran necesarias para obtener
un extracto perfectamente limpido.
¢) En una alicuota del filtrado se determina fésforo, Esta
téenica es esencialmente la misma que aconsejaron OLsEN et al.
la tinica diferencia consiste en la supresion del carbon activado,
que los mencionados autores emplean como decolorante y que
nosotros optamos por no usar por las razones que se exponen en la
discusion.

(II) COsHNa, 0,5 M - 1:20 - 24 horas: La misma técnica (I)
pero llevando la agitacién hasta 24 horas,

(II1) COyHNa M - 1:20 - 30 minutos: La misma técnica (I)
pero empleando una solucién de CO;HNa molar.

(IV) CO3lINa 0,5 M - 1:2,5 - 30 minutos: La extraccion se hizo
en tubo de centrifuga de aproximadamente 50 m! de capacidad, en
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los que se colocaron 10 g de muestra y 25 ml de solucién extracto-
ra. Terminado ¢l periodo de agitacién, se centrifugd 10 minutos a
2000 rpm y se separd una alicuota del Hquido limpido sobrenadan-
te para la determinacidn del fosforo.

Todas las extracciones fucron realizadas a temperaturas de
laboratorio entre 20 vy 23°C,

Determinacion del fdsforo extraide: A diferencia de OLsEn et
al, que emplean el método de Dickaran v Bray, (5) nosotros preferi-
mos el de Osmonp - Zinzapze, (6) adaptado al efecto, por las si-
guientes razones: eliminacion de la interferencia del arsénico v mayor
periodo de estabilidad del colar,

Reactivos necesartios: A) SO H N; B) SO,HNa 8% en agua;

C) Reactivo Sulfomolibdico: en Erlenmeyer de 3500 ml agregar
101 ml de SO H, 25 N (71,5 ml SO I d : 1,84 Hevados a 100)

5,414 g de 1\I004H2 (0 4,01 g de MoO,); calentar suavemente hasta
disolucién. Dejar enfriar v vertir en matraz de 1000 ml conteniendo
830 ml de agua. Envasar., Umn ml del reactivo debe gastar entre
249 v 23,1 ml de NaOH 0,1 N, a la fenolftaleina. D) Solucién de
goma ardbiga al 1%, con 1 ml de toluol como conservador. E)
Disolver 80 mg de Cl Sn en 100 ml de D; esta solucion debe pre-

pararsce fresca cada serie de determinaciones,

Procedimiento: a) tomar una alicuota de 5 a 20 ml de extracto
de suelo; b) agregar un volumen de: (alicuota/2+45) ml de SOiﬂﬂN,

preferiblemente en dos parcialidades, para evitar pérdidas por
la efervescencia a producirse; ¢) agregar 5 ml de B; d) llevar a
estufa a 100°C durante una hora; e) dejar emfriar; f) agregar 5 ml
de C; g) agregar 5 m! de E; h) completar a 50 ml y homogeneizar;
i) después de 20" leer en fotocolorimetro con longitud de onda en
el rango de alrededor de 660 milimicrones. Si se notan floculos de
materias hiimicas se centrifuga previamente antes de llevar a los
tubas del fotocolorimetro. Simultineamente se hacen las siguientes
determinaciones paralelas: 1) patrones con concentraciones definidas
de fasforo, entre O y 1 ppm P03, que contengan el mismo volumen
de CO;HNa 0,53 M que las alicuotas. Generalmente hasta 1 ppm de
P, O la relacion concentracidon: logaritmo del porcentaje de absor-

cidn corresponde a una recta; en este caso basta incluir los dos
extremos en cada seric de determinaciones. 2) a cada extracto se
le hace un duplicado testigo con el agregado de todos los reactivos
excepto la solucién de cloruro estafioso, la que se reemplaza por
igual volumen de la goma ardbiga.
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Cdleulos: A la lectura de cada extracto se le resta la de su
testigo y se obtiene la concentracion de P O_ de acuerdo a la curva

construida con los patrones.
Expresion de resultados: El fésforo extraido por los diversos
procedimientos se expresa como P O_ en kg por hectbrea de

2.000.000 de kg o sea en pp2m
RESULTADOS

En la Tabla N® 1 se consignan los valores obtenides mediante
la aplicacién de los procedimientos (1) y (IV).

Los resultados encontrados con el (II) y el (III) no se consi-
deran pues mo difieren sistematicamente de los determfinados con
(I), a pesar del aumento en el tiempo de agitacion y de la con-
centracion del extractante, respectivamente,

DISCUSION

Consideraremos primeramente las modificaciones introducidas
al método tal cual ha sido propuesto por OusEn et al:

19) Eliminacidn del carbon activado: La introduccién del
carbén activado durante la extraccién tiene por objeto adsorber las
sustancias colorcadas disueltas en ¢l medio alcalino, para que no
interficran durante la colorimetria.

Sin embargo una fuente de error podria estar constituida por el
fésforo liberado por el carbén activado durante la extraccién alca-
lina. A pesar de haber pretratado el carbon tal como lo aconsejan
O1sen et al, no hemos conseguido eliminar cuantitativamente el
fésforo capaz de ser liberado por esa sustancia; tanto es asi que
una nueva extraccién del carbdn, después de haber sido lavado y
secado prolongadamente, reveld que continuaba cediendo fosforo
al medio. Ademds, ¢l carbon es una snstancia fisicoguimicamente
activa, capaz incluso de absorber especificamente i6n ortofosfato (7)
v no es improbable que ejerza alguna influencia, la que deberia
ser evaluada, en la proporcién de fésforo extraida durante la agita-
ciom con COyHNa, En las muestras por nosotros estudiadas, todas
ellas pobres en materia orgdnica como ¢s ¢l caso general de los
suclos desérticos de riego, no es muy intensa la coloracién produ-
cida por las sustancias hmicas disueltas durante la extraccion
bicarbonatada.

Parte de estas sustancias precipitan durante la determinacion
del fosforo, floculadas por la acidez del medio, y pueden ser sepa-
radas por centrifugacion. La correccion del color remanente se
logra satisfactoriamente restando de la lectura fotométrica total la
correspondiente al testigo paralelo sin cloruro estafoso.
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TABLA N° 1

FOSFORO EXTRAIDO POR SOLUCIONES DE CO,HNa DE SUELOS
CALIBRADOS BIOLOGICAMENTE

Ne Né/i;‘l}]%gg% Procedimiento b(I)“'Procedimie::to (IV)
484 39,6 (58.6)° 30,5 J: 2,90 37,1 t 2,43
352 30,0 (39,0) % 471 t 2,60 39,0 f 5,30
482 20,6 (18.3)*° 22,4 t 5,80 28,5 Ji 5,10
350 171 (29,7)° 28,4 + 5,00 27,2 Ji 3,20
354 12,6 (18,7)* 16,7 [ 1,80 21,5 t 2,60
353 9.2 (306)* 20,5 t 5,10 13,3 * 1,70
527 40 (10,9)* 9,4 J‘-" 0,90 12,3 T 4,90
483 33 ( 46)° 13,7 t 1,80 15,1 t 1,90
353 04 ( 46)° 7,3 t 3,70 8,5 t 1,30
351 0,2 8,4 t 2,30 5,2 J_r 3,40
485 0,0 5.0 ¥ 2,90 95 t 1,00
494 0,0 6.9 - 1,80 9,6 t 1,20

*  Maximo rendimiento de fertilizaciéon sin P/id. con P. 100.

#*  Media — desviacién tipica.
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29) Reladién mds estrecha solucién: suelo (procedimiento IV ):
Esta variante se concibié con los siguientes objetivos: a) posibilitar
la scparacion del extracto por centrifugacion en ¢l mismo recipien-
te dende se hace la agitacién; b) aumentar el peso de la alicuota
de tierra a analizar sin tener por eso que emplear recipientes de
mayor volumen; ¢) aumentar la concentracién de fésforo en los
extractos, facilitando asi su determinacion,

En cuanto a los resultados obtenidos que figuran en la Tabla
N 1, pueden efectuarse las siguientes consideraciones:

12) Procedimiento (I:) Hay una evidente correlaciéon entre la
cantidad de fostoro extraido y el rendimiento relativo obtenido con
¢l método bioldgico de la lechuga.

Algunas excepciones aparentes, como en los casos de las mues-
tar Nros. 350 v 355, donde el fosforo determinado por (1) es muay
superior a lo que corresponderia de acuerdo al porcentaje relativo
de rendimientos entre los tratamientos NK y NPK, pueden expli-
carse si se toma en consideracion la relacion de rendimientos ohte-
nida con Jos tratamientos sin v con fosforo que dieron las mayores
producciones. Los rendimientos relativos calculados en esta dltima
forma son, en esos dos casos, mucho mayores debido a que el K
tuvo una influencia netamente depresiva en ¢l tratamiento binario.

Segin Jexny et al, un rendimiento relativo del 20% es lo
suficientemente bajo como para dar una alta probabilidad de res-
puesta a la fertilizacion con fosforo, en condiciones de campo, v en
cultivos anuales. Este limite corresponderia a un contenido de
fosforo de 20 pp2m de P O, determinado segin (I). Orsex et al,

establecen el nivel de respuesta casi segura (90 %) en 25 pp2m y
extienden hasta 50 pp2m el de respuesta probable (50%). Sin em-
bargo, de la interpretacion del grafico que ilustra ¢l trabajo de
dichos autores (3, Fig, 4, p. 12) surgiria que los limites del 90%
v del 509% de probabilidad en la respuesta deberia estar en 12,5 y
37,3 pp2m, respectivamente.

Bvorans (8) compild informaciones sobre criterios de interpre-
tacion con el método del CO3HNa suministrados por investigadores
de nueve estados de EE. UU. de Nortcamérica. Un resumen de los
mismos se transcribe en la Tabla N¢ 2.

Dentro del primer grupo creemos que también podrian incluir-
se frutales y vid.

De acuerdo con estos datos la totalidad de las muestras anali-
zacdas estan por debajo del nivel minimo requerido por los cultivos
de alto reguerimiento de fésforo v, salvo una, también por debajo
de los moderadamente xigentes,

29)  Procedimiento (1V): Los resultados obtenidos son del
mismo orden que los encontrados con el procedimiento (I), aunque
ligeramente superiores cuantitativamente,
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Tabla Ne 2. Niveles de fdsforo soluble en relacidn a cultives agrupados de
acwerdo a hdbitos alimenticios (adap. de Bingham, 1961).

Fésforo soluble ¢n CO,IINa
(téonica Qlsen et al)

FLpos ivos T ici
Grupos de cultivos Deficiente | Dudoso Suficiente

P2 O, pp2m

1) Bajo requerimiento de P. TPastos
cereales finos, soja, maiz y simi-y 18 y — 19 — 32 By +
lares.

2)  Moderado requerimiento de . Al-
falfa, algoddon, maiz dulce, toma-] 32 v — 33 — 60 6l v 4
te v similares.

3) Alto requerimienio de P. Papas,
vemolacha azucarera, cebolla, le-f 49 v — 50 — 90 91 v 4+
chuga, apio v similares,

A pesar de las ventajas de orden prictico en la técnica de la
ejecucion, dudamos de que las ligeras diferencias encontradas jus-
tifiquen un empleo preconizindolo como instrumento de diagnds-
tico en sustitucién del (I). Este tltimo tiene la ventaja de ser
utilizado internacionalmente y, por lo tanto, puede permitir con-
frontar y aprovechar resultados experimentales de ensayos realiza-
dos en situaciones similares en otros paises.

CONCLUSIONES

1) La determinacién del fosforo seluble en CO;HNa 05 M,
relacion suelo: agua :: 1:20, agitacion 30’ tiene una satisfactoria
correspondencia con el método diagndstico bioldgico empleando
lechuga como planta indicadora.

2%) Para los suelos regionales estudiados, puede establecerse
la siguiente escala tentativa de correspondencia de valores:

Rendimiento
Cat.  Respuesta a lo fertilizacion con P de lechuga
P O_ pp2m NK/NFPK. 100

Negativa en general. Posible solo

A en cultivos muy exigentes y/o en 4 30 4+ 30 %
suelos poco profundos o muy
arcillosos.
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Probable solo en cultivos exigen-
B tes o en los medianamente . exi-

gentes en comdiciones de suelo 20 — 30 20— 30
que limiten ¢! desarrollo radi-
cular,

Probable en general, salvo culti-
C vos poco exigentes en condicio-

nes favorables para el desarrollo 1520 10 =20
radicular,
D Probable, en general. 10-15 1-10
E  Muy probable, en genral, Menos de 10 Menos de 1

3°) La probable fuente de error que se interoduce con el em-
pleo de carbon activado (técnica de Orsen et al, es superada me-
diante la deduccién de la absorcién luminosa debida al color propio
del extracto, lo que se logra por medio de testigos paralelos para
cada muestra,

49) Em la determinacion del fosforo conviene seguir una téeni-
ca que elimine la interferencia del arsénico. '

59) Debe proseguirse el estudio de la técnica mas conveniente
para reducir los coeficientes de variabilidad, los que, a pesar de ser
altos, no alcanzan a cambiar sensiblemente la categoria de califica-
cion del suelo.
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