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RESUMEN

Este trabajo fue realizado en el Laboratorio de Suelos del Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT) con el objetivo de identificar
el método mas eficiente y confiable de extraccién de fésforo disponible del suelo. Se tomaron 14 muestras representativas de suelos
agricolas de las localidades de Okinawa |, Las Brechas, Saavedra, Portachuelo y Chané, en el departamento de Santa Cruz. Parte de las
muestras fueron preparadas para la siembra de trigo en condiciones de invernadero y parte fue utilizada en el laboratorio para la deter-
minacion del fésforo disponible mediante los métodos Mehlich I, Bray | y Olsen modificado. Ademas del fosforo, fue determinado el pH,
conductividad eléctrica, Ca2+, Mg2+, Na+ y K+, Capacidad de Intercambio Catiénico, Saturacién con bases, Materia Organica, Nitrogeno
total y Textura. En el cultivo de trigo se determiné el peso de la masa seca foliar y la cantidad de fésforo absorbido. Para identificar el
método mas eficiente de extraccion de fésforo, se realizé un andlisis de regresion y correlacion entre cada uno de los métodos de extrac-
cién y el fésforo absorbido por las plantas de trigo, asi como también con la masa seca producida. El estudio fue complementado con un
analisis de regresion entre el fosforo extraido por los diferentes métodos y las caracteristicas del suelo: pH, Calcio intercambiable, Materia
Organica y contenido de Arcilla. Fue verificada una correlacién altamente significativa (P < 0.05) entre el Fésforo absorbido por la planta de
trigo y el método Mehlich Ill (r = 0.91), Bray | (r = 0.98) y Olsen modificado (r = 0.91). Sin embargo, la correlacién entre el Fosforo extraido
y la masa seca de trigo, resulté no significativa. Asi mismo, no se observé influencia significativa de las caracteristicas del suelo sobre la
cantidad de fésforo disponible. Con base a los resultados encontrados en este trabajo de investigacion, se concluye que el método Olsen
modificado, por la exactitud de los resultados, menor tiempo de ejecucion y costos mas bajos, es el mas eficiente para la determinacién
del fosforo disponible para las plantas.

ABSTRACT

This study was conducted at the Soil Laboratory of Tropical Agricultural Research Center (CIAT) in order to identify the most efficient and
reliable extraction of available soil phosphorus. 14 representative samples of agricultural soils were taken from the towns of Okinawa |,
Las Brechas, Saavedra, Portachuelo y Chané, in the department of Santa Cruz. Part of the samples were prepared for wheat planting in
greenhouse conditions and part were used in the laboratory for the determination of available phosphorus by Mehlich Ill, Bray | and modified
Olsen methods. In addition to phosphorus, the pH, electrical conductivity, Ca2 +, Mg2 +, Na + and K +, Cation Exchange Capacity, base
saturation, organic matter, total nitrogen and texture were also determined. In the wheat cultivation the weight of the leaf dry mass and the
amount of phosphorus absorbed was determined. To identify the most efficient method of phosphorus extraction, a regression analysis
and correlation was performed between each of the extraction methods and phosphorus absorbed by the wheat plants, as well as the dry
mass produced. The study was supplemented by a regression analysis between the phosphorus extracted by different methods and soil
characteristics: pH, exchangeable calcium, organic matter and clay content. A highly significant correlation (P <0.05) was verified between
the phosphorus absorbed by the wheat plant and the Mehlich 1ll method (r = 0.91), Bray | (r = 0.98) and modified Olsen (r = 0.91). However,
the correlation between the phosphorus and dry weight of wheat was not significant. Likewise, there was no significant influence of soil
characteristics on the amount of phosphorus available. Based on the results found in this research, it can be inferred that the modified Olsen
method, due to its accuracy of results, reduced run time and lower costs is the most efficient method for the determination of phosphorus
available to plants.
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1 INTRODUCCION tico del potencial de los recursos naturales disponibles. Todo
ello puede contribuir a un mejor uso y manejo de los recursos
naturales, especialmente el recurso SUELO, mediante una
planificacion técnica adecuada para una produccién sostenida

de los cultivos.

La creciente demanda de una mayor produccion de cultivos,
con productos de mejor calidad para satisfacer las necesida-
des alimenticias de una poblacién cada vez en aumento,

representa un gran desafio e induce en forma urgente, a bus-
car nuevas y mejores alternativas de produccion sobre la base
de los adelantos tecnolégicos del mundo moderno.

En ese sentido es indispensable el conocimiento y el diagnos-
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El analisis de nutrientes es una parte importante dentro del
mantenimiento de un suelo agricola. El propdsito de los ana-
lisis de suelos es determinar su estado de fertilidad e identifi-
car los elementos nutritivos que podrian limitar el crecimiento
de las plantas, ya sean bien por encontrarse en exceso o en
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deficiencia. La preocupacioén en torno al control de nutrientes
en estos suelos ha centrado la atencion en los métodos de
analisis de estos elementos y en sus interpretaciones. Depen-
diendo del método de analisis empleado, en suelos de carac-
teristicas similares, se pueden encontrar grandes diferencias
en las recomendaciones de abonado para un mismo cultivo.

El problema de fondo del analisis del fésforo depende de la
interpretacion, y hay que interpretar de acuerdo al método con
que se analizé ese suelo.

Durante las ultimas décadas se han realizado considerables
avances en el desarrollo de métodos, calibraciones y solu-
ciones extractoras para la evaluacién del estado nutricional
del suelo. Generalmente hoy en dia los laboratorios emplean
soluciones para la determinacién del fésforo soluble (Olsen
modificado, Bray 1), esto es gracias a estudios “tesis”, realiza-
dos en nuestros suelos agricolas. Hoy en dia existe un interés
general en encontrar un extractante “universal”, valido para un
amplio rango de suelos.

Lo ideal es buscar un método que se adapte a los suelos de
esta region. Cada pais, cada region, tienen que buscar los
métodos ideales, probar esos métodos eligiendo terrenos, ver
cual es el que mas se acerca a lo que en realidad absorbe la
planta.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Buscar el desenvolvimiento de métodos de analisis quimicos
de suelos adecuados a las condiciones regionales de suelos
tropicales que pudieran reflejar, de la mejor manera posible,
las respuestas de cultivos a corrosivos y fertilizantes.

2.2. Objetivos especificos

» Determinar cudl de los tres métodos de extraccion de fos-
foro (Bray I, Olsen, modificado y Mehlich Ill), es eficiente y
confiable para evaluar el contenido de fésforo disponible en
diferentes tipos de suelos.

» Comparar la extraccion de fosforo disponible por los mé-
todos considerados con respecto al fésforo extraido por la
plantas en diferentes suelos.

* Proveer a los investigadores de Santa Cruz informacion so-
bre la metodologia mas apropiada de extraccion y cuantifi-
cacion de fosforo asimilable del suelo.

* Introducir una metodologia nueva de trabajo y al mismo
tiempo comprobar si las establecidas son las adecuadas
para los suelos de Santa Cruz.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del ensayo

La presente investigacion sera realizada en CIAT laboratorio
de suelo, agua y planta, ubicado en la avenida Ejercito Na-
cional N# 131. En Santa Cruz. Para ello se recolectaron las
muestras de las zonas de (Las Brechas, Saavedra, Okinawa,
Portachuelo y Chane.

3.2. Suelo y clima
El estudio sera realizado con 14 suelos, obtenidos en cinco
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localidades. Cada suelo se llenara en tres macetas, donde se
implantara el cultivo de trigo. A estas macetas se les propor-
cionara un microclima controlado, riego, control de plagas y
enfermedades adecuado para su perfecto desarrollo.

3.3. Variables de estudio
En el presente ensayo se usaran dos variables de estudio:
Factor A: 5 Localidades Factor B: 4 Metodologias

de extraccion de en total 14 suelos fosforo

- Las brechas - Melich 11l

- Saavedra - Olsem modificado

- Okinawa | - Bray 1

- Portachuelo - Fosforo extraido por el
cultivo

- Chane

3.4. Metodologias de extraccion de fésforo soluble
Las metodologias que se van a emplear para extraer el fosforo
soluble de los suelos son:

3.4.1. Mehlich 3

La relacion del suelo con el extractante que se va a emplear
es 1:10 y se le agrega la solucién extractora Mehlich 3 cuya
composicion del extractante es

(CH3-COOH 0.2M + NH4NO3 0.25M + NH4F 0.015M + HNO3
0.013M + EDTA 0.001M),

que es un conjunto de &cidos diluidos con un estabilizador
EDTA; después el método de determinacion sera Método del
azul Molibdofosférico obtenido por reduccion con Tartarato de
Potasio y Antimonio en un sistema Sulfurico, y con un estabili-
zador de Ac. Ascorbico; que le daran el color y estabilidad para
luego ser valorado por el espectrofotometro.

3.4.2. Bray 1

La relacion del suelo con el extractante que se va a emplear
es 1.7

la composicion del extractante es

(NH4F 0.03M en HCI 0.025M),

después el método de determinacion sera Método del azul
Molibdofosférico obtenido por reduccién con Tartarato de Po-
tasio y Antimonio en un sistema Sulfurico, y con un estabiliza-
dor de Ac. Ascorbico; que le daran el color y estabilidad para
luego ser valorado por el espectrofotometro.

3.4.3. Olsen modificado.

La relacion del suelo con el extractante que se va a emplear
es 1:20

la composicién del extractante es

(NaHCO3 0.5M pH=8.5),

después el método de determinacion sera Método del azul
Molibdofosférico obtenido por reduccion con Tartarato de Po-
tasio y Antimonio en un sistema Sulfurico, y con un estabiliza-
dor de Ac. Ascorbico; que le daran el color y estabilidad para
luego ser valorado por el espectrofotometro.

3.4.4. Fosforo extraido por el cultivo

Para poder realizar este analisis, se obtendran todas las par-
tes vegetales de cada maceta por separado, a los cuales se
les haran una limpieza con agua destilada para ser llevados
a la estufa donde se los secaran, después seran triturados,
mezclados y homogeneizados. A estas muestras se los calci-




naran, y seran atacados con HCI 1:1 digestion acida; para ser
liberado el fésforo retenido en los tejidos del cultivo, la relacion
del tejido vegetal con el extractante es 1:3 y la

composicion del extractante es (HCI 1:1),

después el Método de determinacion sera el Meta Vanadomo-
libdato Amodnico en medio de acido nitrico; que le dara el color
amarillo para poder ser valorado por el espectrofotometro.

3.5. Materiales y Equipos
Macetas de polietileno.
Probetas cap. 500 ml.

3.6. Material vegetal

El material vegetal que se va ha utilizar es el cultivo de trigo
Triticum vulgare de la variedad ICHILO-CIAT, la cual es am-
pliamente cultivada en los llanos de Santa Cruz por adaptarse
muy bien en todas las zonas en las campafas de invierno.
Utilizandose para este cultivo tecnologia avanzada, la semi-
lla sera proporcionada por el Centro de Investigacion Agricola
Tropical (CIAT).

Se sembraron 30 semillas por maceta.

Origen: SV 97047.

Cruzamiento: IAPAR30/BR-18.
Floracion: 70 a 75 dias.

Madurez: Intermedio a los 110 dias.
Altura de planta: 78 cm.

Macollamiento: Bueno.

Caracteristicas: Es de ciclo Intermedio y época de
siembra intermedia

(1 al 20 de Mayo), Resistente al
Oidio.

Moderadamente resistente a Piri-
cularia y Roya de la hoja
Moderadamente resistente a Hel-
mintosporiosis.

Segun (ANAPO CIAT 2004).

3.7. Obtenciéon de muestras de suelo

3.7.1. Muestreo

Para este estudio se tomaran 14 muestras representativas, de
cinco localidades que

son las siguientes:

" OKINAWA |

" LAS BRECHAS

" SAAVEDRA

"PORTACHUELO

" CHANE

3.7.2. Preparacion de la muestra de suelo

Se lo secara a temperatura ambiente, luego se trituraran y
tamizaran las particulas agregadas para ser llevados 6 Kilos
de suelos a las macetas, previamente dandoles estructura; (a
cada tipo de suelo se le haran tres repeticiones), donde se le
implantaran semillas de trigo; también se separaran muestras
de cada suelo para realizarles los analisis

fisico-quimicos

3.7.3. Analisis fisico y quimico de los suelos
Se lo realizara de acuerdo se lo menciona en los cuadros de
analisis rutinarios y especiales.

3.7.4. Evaluacion de las caracteristicas agronomicas y
rendimiento del cultivo de trigo

Altura de planta.

Numero de macollos.

Espigas productivas

Numero de grano por espiga

Peso 100 granos

Largo del tallo.

Color de hoja

Peso seco de raiz

Biomasa total (Hoja, tallo, grano, raiz)
Rendimiento por maceta/4 kg suelo (tn/ha)

3.8. Analisis estadistico

En el presente estudio se realizaran analisis de correlacion y

regresion, donde se estudiaran

las metodologias de extraccion de fésforo soluble, comparan-

dolo con lo que extrajo el cultivo, en base a los siguientes pa-

rametros:

* Analisis de correlaciones y regresiones para conocer asi el
grado de asociacion entre las variables:

» Fosforo disponible mediante metodologias de extraccion
Vs cantidad de fésforo extraido por las plantas.

» El andlisis de regresion sera utilizado para determinar:

» La correlacion entre los métodos de analisis, el pH vs fés-
foro disponible; el fosforo extraido por el cultivo vs fésforo
disponible; produccién de materia seca vs fésforo disponi-
ble.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas quimicas de los suelos experimenta-
les

Previo al establecimiento del estudio, fue realizado un analisis
de quimico de los suelos experimentales. En el Cuadro 1 se
presentan los resultado

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y Textura de los sue-
los experimentales

Cationes Intercambiables

emg kg! CICE
Suelo pH | C.E. B SB
Ca™ [ Mg’ | Na* | K | em. ke

+

LasBrechas 1 |7.7| 97 | 106 | 17 |0.16 | 0.89 13.3 133 100

Las Brechas 2 | 6.4 | 31 24 | 09 | 009 | 039 3,8 338 100

LasBrechas 3 [ 60| 28 | L7 | 0.6 | 0.07 | 0.30 26 2,6 100

San Pedro 1 63 74 | 33 | 3.0 | 013 ] 031 6.7 6,7 100

San Pedro 2 61 50 | 3.4 | 1.9 |0.09 | 038 5.7 57 100

San Pedro 3 74| 577 | 68 [ 2.8 | L73 | 0.54 110 11,0 100

Chané | T1[ 94 | 64 | 1.6 |0.17 | 0.60 87 37 100
Chané 2 62| 64 [ 46 [ 1.5 |0.09 ] 043 6.6 6,6 100
Chané 3 64| 84 | 5.2 | 32 (016 059 9,1 91 100
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Saavedra 1 6.0 ( 62 39 | 07 | 007 | 0.20 4.8 458 100
Saavedra 2 6.1 51 44 | 14 | 011 | 0.26 6,1 6.1 100
Saavedra 3 65| 80 92 33 | 021 | O.8B8 13,5 135 100
Portachuelo 58| 59 6.1 1.8 | 011 | 0.43 8.4 2.4 100
Okinawa Il 65| 105 [ 3.9 1.1 | 086 | 0.33 58 58 100
M.O. [Niwégeno| Arena | Lime I Arcilla
Suelo Textura
k] ki G

Las Brechas 1 1.23 0.10 53 ) 25 FYA
Las Brechas 2 052 005 63 19 18 FA
Las Brechas 3 0.58 0.04 78 9 13 FA
San Pedro 1 1.56 0.13 10 75 15 FL
San Pedro 2 1.74 0.70 29 58 13 FL
San Pedro 3 2.66 0.19 3 77 20 FL
Chané 1 2.08 0.16 16 70 14 i
Chané 2 1.95 0.14 3 53, 14 (I
Chané 3 2.53 0.18 10 73 17 i
Saavedra | 1.43 0.08 71 17 12 FA
Saavedra 2 1.81 011 57 26 17 FA
Saavedra 3 2.40 0.16 23 62 15 FL
Portachuelo 2.00 0.11 39 38 23 B
Okinawa II 1.36 0.10 47 36 17 B

4.1.1. Reaccioén del suelo (pH)

En la zona de Las Brechas, al sur de la ciudad de Santa Cruz,
el pH del suelo varia de moderadamente alcalino (7.6 — 8.0) a
débilmente acido (6.0 — 6.5). En San Pedro y Chané, al norte
del departamento, el pH del suelo varia de débilmente alca-
lino (7.1 — 7.5) a débilmente acido, mientras que en Saave-
dra, Portachuelo y Okinawa ll, el suelo es un poco mas acido,
variando en un rango de 6.0 a 6.5 (Cuadro 3). De acuerdo a
la tabla de interpretacion del CIAT, estos suelos se clasifican
como débilmente acidos.

4.1.2. Conductividad eléctrica

Esta caracteristica del suelo se presenta en valores bajos
(Cuadro 3), excepcion del suelo 3 de San Pedro. Villarroel
(1998) indica que los rendimientos de muchos cultivos podrian
ser restringidos cuando la conductividad eléctrica fluctua en-
tre 400 a 800 micromhos cm-1. Esta aseveracion concuerda
ampliamente con la Tabla de interpretacion de resultados de
analisis de suelos del CIAT, que indica como valor critico 400
micromhos cm-1.

4.1.3. Calcio intercambiable

El contenido de este elemento varia ampliamente entre las
diferentes zonas y entre suelos de una misma zona. En Las
Brechas 1 el suelo presenta un valor alto de Ca2+ y es bajo en
los suelos 2 y 3 (Cuadro 3). En los otros suelos experimenta-
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les las diferencias no son muy amplias, el contenido de Ca2+
varia de bajo (2.0 — 5.0 cmolc cm-1) a moderado (5.1- 10
cmolc cm-1). De acuerdo a la literatura, en suelos alcalinos,
con alto contenido de calcio, el fosforo puede estar presente
pero no ser disponible para las plantas, una vez que esta for-
mando compuestos insolubles con calcio.

4.1.4. Magnesio intercambiable

En los suelos de Las Brechas y Saavedra los suelos presen-
tan contenido bajos (0.51 — 1.50 cmolc cm-1) a moderados
(1.51 = 4.00 cmolc cm-1) de Mg2+, mientras que en los otros
suelos, este elemento se presenta en contenidos moderados
(Cuadro3).

4.1.5. Potasio intercambiable

Este elemento presenta una alta variabilidad en los suelos
experimentales (Cuadro 1), en una misma zona se pueden
encontrar niveles bajos (0.21 — 0.30 cmolc cm-1), moderado
(0.46 — 0.60 cmolc cm-1) y altos (> 60 cmolc cm-1).

4. 1.6. Capacidad de Intercambio Cationico Efectivo

Esta caracteristica de los suelos, se encuentra en un nivel mo-
derado solo en 2 suelos; Las Brechas 1 y Saavedra 3. En el
resto de los suelos la CICE se encuentra en niveles bajos. De
acuerdo con Villarroel (1998), la CICE es un importante indica-
dor de la fertilidad del suelo (Cuadro 3).

4.1.7. Suma y Saturacién con Bases

De acuerdo a los resultados de los analisis quimicos, los sue-
los experimentales no presentan acidez, por lo que la suma
de Bases es igual a la CICE y la Saturacién con Bases es de
100 %. De esta manera, se descarta la posibilidad de que el
fésforo (P) se encuentre formando compuestos insolubles con
Aluminio, en alguno de los suelos (Cuadro 3).

4.1.8. Materia Organica

El contenido de este componente del suelo, se encuentra en
niveles bajos, en todos los suelos experimentales. Este resul-
tado concuerda con una gran cantidad de estudios realizados
en suelos de uso agricola y pecuario en el departamento de
Santa Cruz.

Probablemente, muy poco fésforo este asociado a la materia
organica del suelo (Cuadro 3).

4.1.9. Nitrégeno total

El nitrégeno, uno de los nutrientes esenciales de mayor impor-
tancia para el desarrollo y produccién de los cultivos, se en-
cuentra en niveles bajos a muy bajos en la mayoria de los sue-
los en estudio. Era de esperarse este resultado, una vez que
el contenido de materia organica, fuente principal de nitrégeno
en el suelo, también se presenta en niveles bajos (Cuadro 3).

4.1.10. Fertilidad del suelo

En términos generales, los suelos experimentales presentan
un nivel de fertilidad que varia de bajo a moderado, siendo los
factores mas deficientes el contenido de materia organica y
nitrégeno del suelo.

4.1.11. Textura del suelo
Todos los suelos en estudio presentan una textura media, con
contenidos de arcilla que varian de 12 a 25 %, limo de 9 a 77
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% y arena de 3 a 78 %. La mayoria de los suelos son de textura
limosa (Cuadro 3).

4.2. Produccion de biomasa foliar y contenido de Fésforo
Los resultados de la biomasa foliar y la cantidad de fésforo
extraida por el cultivo, son presentados en el Cuadro 4.

En los suelos de la localidad de Las Brechas, la produccién de
biomasa foliar promedio fue de 3.8 g maceta-1, con muy poca
diferencia entre suelos. En San Pedro, el promedio fue de 5.2 g
maceta-1, con una diferencia de 1.74 g entre el valor mas alto
(Suelo1) y el valor mas bajo (Suelo 3). En los suelos de Chané
se alcanzo el promedio mas alto (6.3 g maceta-1), entre los
suelos estudiados y la diferencia entre el valor mas alto (6.84
maceta-1) y el mas bajo (5.85 maceta-1) fue de 1 gramo. En
Saavedra, el promedio de los tres suelos fue de 5.3 maceta-1,
mientras que en el suelo de Portachuelo fue de 4.92 g mace-
ta-1y de Okinawa, 5.77 g maceta.

Cuadro 4. Fosforo extraido por la planta y produccién de bio-
masa foliar

Suclo Fisforo extraido porla Biomasa foliar (2)
planta i %)
Las Brechas 1 0.33 349
Las Brechas 2 0.27 397
Las Brechas 3 0.28 4.01
San Pedro 1 0.14 4.13
San Pedro 2 016 5.58
San Pedro 3 020 5.87
Chané L 0.17 6.84
Chané 2 0.21 6.1
Chané 3 0.17 5.85
Saavedra 1 0.58 4.94
Saavedra 2 0.18 5.28
Saavedra 3 016 579
Portachuelo 017 4.92
Okinawa 11 031 577

En la Figura 1 se puede observar que, en este estudio, la pro-
duccion de biomasa foliar, no presenta una estrecha relacion
con el contenido de Materia Organica del suelo, por lo que se
descarta la posibilidad de que el P-organico hubiera afectado
significativamente a la produccién de biomasa foliar.
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Figura 1. Regresion y correlacion entre la Materia Organica del suelo y el conte-
nido de fésforo en la planta.

4.3. Extraccion de fésforo asimilable

En el Cuadro 5, son presentados los valores de fésforo asi-
milable extraido por los métodos Mehlich Ill, Bray | y Olsen
modificado, de los 6 suelos experimentales.

Método de Extraccion

Suelo

Mehlich IIT Bray I Olsen
Las Brechas 1 189.0 307 523
Las Brechas 2 T4.5 297 250
Las Brechas 3 57.2 213 193
San Pedro | 37.0 L7 40
San Pedro 2 597 1.7 40
San Pedro 3 9.7 0.3 193
Chané | 136.0 177 220
Chané 2 2 153 207
Chang 3 26.5 30 9.0
Saavedra 1 390.0 9L.7 657
Saavedra 2 343 7.0 73
Saavedra 3 543 .7 167
Partachuele 2.5 77 9.0
Okinawa [T 1182 320 410
Promedio 978 20,7 25

373 9

Cuadro 5. Fésforo asimilable (ppm) extraido de seis suelos agricolas por los
métodos Mehlich Ill, Bray | y Olsen modificado

4.3.1. Método Mehlich Il

De acuerdo a los resultados, mediante este método de ex-
traccion, los suelos presentan los valores mas altos de fésforo
disponible, comparados con los otros dos métodos en estudio.
El valor mas bajo observado fue de 21.5 ppm y corresponde
al suelo de Portachuelo, mientras que el mas alto fue de 390
ppm y corresponde al suelo Saavedra 1. El promedio general
fue de 97.8 ppm, siendo 373 % superior al método Bray | (20.7
ppm) y 9 % al método Olsen modificado (22.5 ppm).

De acuerdo al analisis de correlacion linear, existe una alta re-
lacion (r = 0.91) entre el fésforo extraido por el método Mehlich
lIl'y el fésforo absorbido por la planta (Figura

2).
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Figura 2. Relacion entre el fosforo del suelo extraido por el método Mehlich 111
y el fésforo extraido por la planta.

. A\
59 21 ol Servicio de g EductS”
GT1T0) /\_/




UCEBOL

UNIVERSIDAD CRISTIANA DE BOLIVIA

El bajo valor del coeficiente de correlacion (r = 0.077) demues-
tra que no existe relacion entre el fésforo extraido por el mé-
todo Mehlich Il y la produccion de biomasa foliar (Figura 3).
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Figura 3. Relacion entre el fosforo del suelo extraido por el método Mehlich Ill'y
la produccién de biomasa foliar de trigo.

4.3.2. Método Bray |

De acuerdo a los resultados (Cuadro 3), mediante este méto-
do de extraccion, los suelos presentan los valores mas bajos
de fésforo disponible, comparados con los otros dos métodos
en estudio. El valor mas bajo observado fue de 1.7 ppm y co-
rresponde al suelo de San Pedro, mientras que el mas alto fue
de 91.7 ppm y corresponde al suelo Saavedra 1. El promedio
general fue de 20.7.

De acuerdo al analisis de correlacion linear, existe una alta
relacién (r = 0.96) entre el fosforo extraido por el método Bray
|'y el fésforo absorbido por la planta (Figura 4).
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Figura 4. Relacion entre el fésforo del suelo extraido por el método Bray |y el
fésforo extraido por la planta.

El bajo valor del coeficiente de correlacion (r = 0.249) demues-
tra que no existe relacion entre el fésforo extraido por el méto-
do Bray | y la produccion de biomasa foliar (Figura 5).
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Figura 5. Relacion entre el fésforo del suelo extraido por el método Bray | y la
produccion de biomasa foliar.
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4.3.3. Método Olsen modificado

En el Cuadro 5, se puede observar que con este método de
extraccion, los valores de P son muy similares a los observa-
dos con el método, siendo ambos bastante inferiores a los que
presenta el método Mehlich Ill. El valor mas bajo observado
es de 40 ppm y corresponde a los suelos 1y 2 de San Pedro,
en tanto que el valor mas alto es de 65.7 ppm y corresponde
al suelo 1 de Saavedra.

El analisis de correlacion linear detecto una alta correlacion (r
=0.91) entre el fosforo extraido por el método Olsen modifica-
do y el fésforo absorbido por la planta (Figura 6).
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Figura 6. Relacion entre el fosforo del suelo extraido por el método Olsen modi-
ficado y el fésforo extraido por la planta.

De acuerdo a los resultados del analisis de correlacion, no
existe relacion (r = 0.249) entre el fosforo extraido por el méto-
do Olsen modificado y la produccién de biomasa foliar (Fig.7).
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Figura 7. Relacion entre el fésforo extraido por el método Olsen modificado y la
produccion de biomasa foliar.

4.4. Correlacion multiple

En el Cuadro 6 se presentan los coeficientes de correlacion
entre los tres métodos de extraccion de Fésforo y entre estos
y algunas caracteristicas de los suelos estudiados.

Las altas correlaciones entre los tres métodos estudiados,
demuestran que los analisis fueron realizados eficientemen-
te. Asi mismo, fue observado que las cantidades de fosforo
extraidas por los diferentes métodos no guardan relacién con
otras caracteristicas del suelo como el pH, contenido de Cal-
cio intercambiable, Materia Organica y Arcilla.
Probablemente, el bajo niumero de muestras no permitio de-
tectar las relaciones esperadas.
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Mehlich | Bray1| Olsen pH Ca** M.O. | Arcilla

Mehlich | 1

Bray 1 0.898 1

Olsen 0.811 0.870 1

pH 0.014 0.000 0.092 1

Ca™ 0.004 0.000 0.043 0.456 1

M.O. 0.052 0.162 0.120 0.040 0.247 1

Arcilla 0.039 0.016 0.007 0.232 0.333 0.005 1

Cuadro 6. indices de correlacién multiple entre tres métodos de extraccién y
entre éstos y algunas caracteristicas del suelo

5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo
de investigacion, se emiten las

siguientes conclusiones:

1. Los suelos en estudio presentan un pH que varia de sua-
vemente acido a suavemente alcalino, con excepcion del
suelo de Portachuelo que es moderadamente acido. El-
contenido de cationes intercambiables es variable, encon-
trandose suelos de bajo, moderado y alto contenido. En
general, la materia organica y el nitrégeno total se encuen-
tran en niveles bajos.
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