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IRTRODUCCION

La urgencia de mantener la productividad activa,
dada la crisis de alimentos bisicos por la que atravie
sa el mundo, ha ocasionado el surgimiento de complejas
teorias sobre la mejor forma a seguir para proveer a
los cultivos a través del suelo de los nutrientes nece
sarlios parea obtener los més altos rendimientos en la
produccidn econdfmica de las cosechas.

La forma més comin para suministrar los nutrimen-
tos que en conjunto con los ya existentes en el suelo
son necesarios para satisfacer las necesidades del cul
tivo, es la aplicacidén oportuna y balanceada de formas
fﬁcilmentelaprnvechables para las plantas son los fer-
Tilizantes, los cuales contienen las cantidades especi
ficas de nutrientes.

Cuando se llevan a cabo anélisis de suelos con el
fin de hacer recomendaciones de fertilizantes, los re-
sultados obtenidos se toman como €l dato mAs importante
sin cuantificar los factores ecolégicos y el sistema de
manejo que puede influir también en dichas recomendacio
nes.,

En realidad pocos paises latinoamericanos utilizan
métodos analiticos apropiados a sus condiciones locales,
sino que se hacen a través de métodos generales, pudien
dose utilizar solucliones quimicas més econbémicas ¥y con

mejores resultados.




Ll presente trabajo es una metodologia répida de
un nuevo método gue agui se origina para la correlacidn
de anélisis de suelos con rendimientos de los cultivos

utilizando como solucidén extractora en oxalato de sodio.
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LITERATURA REVISADA

La importancia del fésforo en la nutricidén de las
plantas y el papel que desempefia en las funciones de re
produccidn, fotosintesis y respiracibén, asi como en la
absorcién y utilizacidén de otros nutrientes, lo especi-
fica como uno de los elemcntos mayores mas estudiados e
importantes., Los factores que influyen sobre_la aprove
chabilidad del fésforo y los métodos quimicos, bioclégi-
cos o microbioldgicos pars cuantificarlo, asi como la
relacién que puede tener sobre los endimientos de apli-
carlo al suelo, son en la actualidad estudiados cuidado
samente (17).

Los procedimientos quimicos para determinar el fés
foro aprovechoble en los suelos fueron propuestos desde
hace més de un siglo. La revisidén de los métodos en re
lacibén 2l origen y méritos de las varias soluciones ex-
tractoras, los efectos de las relaciones suelo - solu-
cién y aquimica del fésforo del suelo, han sido citados
por Byrnside y Sturgis; Fitss y Nelson; Metson Mihlich
¥ Winters; Nelscon; Peech; Reed y Sturgis; y muchos
otros (12).

El elemento fésforo al igual que el nitrdégeno y el
potasio, esth intimamente relacionado con lds procesos
de crecimicnto de las plantas. El fésforo acelera la
madurez, sumenta cl desarrollo radicular, promueve la
floracién y la fructificacién. Ademés, estd relaciona-

do con los procesos de respiracidén y utilizacidén eficicn




te del nitréeeno (8).

En ¢l uso de fosfatos, la disponibilidad para las
plantas cs do importancia primordial. La mayor parte
de los cultivos ticnen la necosidad de este elemento al
comienzo del ciclo de crecimiento de la planta. Ios
fosfatos s¢ dusplazan muy lontamonte y por lo consiguicn
te, ¢s importantc guc scan colocados en el suelo donde
ruedan ser interceptsdos por las raices de las plantas.
Cuando se mezclan en el suelo, los fosfatos tienen la
tendencia a hacerse indisponibles. Se ha mostrado que
la colocacidén en franjas hay menos fijacién, ya que el
material se encontrari en contacto con cantidades meno-
res de suelo (14).

Investigaciones hechas en Arizona, donde emplearon
32 fosfatos radiactivos en formas sblidas y liquidas,
demostraron que menos del 10% del fosfato sblido pues-
tos en una bande se movidé 2.5 cms. El &cido fosférico
liquido aplicado a la superficie de un fino barro are-
noso se movid menos de 10 cms. de profundidad (11).

Tisdale y Nelson, reportan que el mecanismo de la
retencidén de fdésforo no se puede explicar concisamente,
los factores que influyen en esta reaccidn son bien co
nocidos; tipo de arcil;a, tiempo de reaccién, reaccidn
del suelo, temperatura, materia organica y el estado
del fésforo en el suelo (16).

Salozar dice que Clarck en I owa, EE.UU. encontrd

que hay una ventaja al tener un alto porcentaje de féa-
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foro hidrosoluble en un fertilizante. TLos fosfatos de
alta sgolubilidad en el agua dan mayores incrementos de
desarrollo inicial y mayor produccién que los fosfatos
de baja solubilidad en el agua (13),

Seghn el criterio de algunos investigadores, el ob
Jeto principal ha sido con una tendencia préctica espe-
cifica; estimar el nivel aprovechable del fésforo del
suelo. Tales estimaciones y previa correlacién de csos
niveles dados por los andlisis con el rendimiento de co
sechas, sc han usado para predecir las necesidades de
fertilizantes para cultivos a desarrollar en una area
dada (12).

Teuscher y Adler, indican que la apetita es la
substancia madre y al mismo tiempo, la fuente original
de todos los fosfatos que se encuentran en la naturale
za, conteniendo hasta un 96% de fosfato tricélcico, =i
como cantidades variables de flour y cloro en forma de
sal doble y cierta cantidad de Acido silisico. En al-
gunas ocasiones fierro y magnesio (15).

Las formas en qgue fésforo se encuentra en el sue-
lo segln Olsen son: a) Apatitas B) Fosfato de fierro
y aluminio C) Pésforo Combinado con la arcilla D) Fés-
foro organico y £) Fésforo hidrosoluble. Tos tres pri
meros no son asimilados por las plantas, los dos filti-
mos si, aunque en determinadas condiciones los prime-
ros pueden pasar a ser aprovechables (11),

Con respecto a la aprovechabilidad del fésforo,




6

Corey agrepga que este elemento en solucién y el gque se
encuentra sobre la superficie de las particulas, es ré
pidamente aprovechable, no asi el contenido en la mate
ris orginica que lo es en forma moderada (17).

Ta fijacidén de fosfatos es un problema mucho més
dificil en los suelos &cidos que los suelos que han si
do encalados hasta un valor de pH préximo a la neutra-
lided. Uno de los efectos de la cal es el de reducir
la solubilidad del fierro y aluminio en el suelo, con
¢l resultade de que el fosfato serd preoceipitado en
forma de fosfato di o tricllecicos més solubles, o de
compuestos similares (2).

Otro efecto de la cal es aumentar el nimero de
iones hidroxidos gue tienden a competir con los iones
del Acido fosférico por un lugar en el complejo de ab
sorcién. ZEs bien conocido que cuando los fosfatos so
lubles son aplicados al suelo, se convierten répida-
mente en formas insolubles por procescs de precipita-
¢cién y absorcidén o sea, que opera la fijacién. Los
fosfatos son csencialmente inméviles en el suelo, excep
to en suelos muy arencsos (2).

Cooke, manifiesta quc la capacidad de los suelos
para retener los fosfatos varia considerablemente ¥
estéd influenciada por muchos factorcs. Los més impor-
tantes incluyeni PH, el contenido de arcilla, tipo de
arcilla mineral, cantidad de calcio intercambiable,

aluminio y ficrro, cantidad de carbonato de caleio y
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proporcién y naturaleza de los 6xidos de fierro y alumi-
nio., En suclos Acidos la retencidén puede ser debida al
fierro ¥y aluminio. Estos procesos implican una precipi-
tacidén quimica y absorcidén (6).

Al hocer recolecciones de cosechas en laos cuales
se habia usado fésforo radioactivo ( p-32 ) se descubriéb
virtualmente que todo el foésforo de un fertilizante ana-
dido a alfalfa floreada bajo las condiciones usuales del
canpo pueden ser recuperadas en el heno en un periodo
corto de cuatro afios. El algodonero, cebada, remolacha
azucarera y legumbres absorbieron hasta el 50% de el ra
diotraza ( p~32 ) del fertilizante fosfatado que fue
aplicado el primer aiio (10).

Existen algunos factores que afectan la disponibi-
lided del fésforo. En los trabajos realizados a este
respecto, Berg y Thomas, concluyen gue uno de los facto
res més operantes cn la aprovechabilidad del fésforo es
el tipo de arcilla. Los suelos gue contienen arcillas
del tipo 1:1 retienen mas fésforo gque las del tipo 2:1.
Los suelos altos en caclinita, tales como los encontra-
dos en &rcas dec alta precipitacidédn pluvial y altas tem-
peraturas fijan mucho més fésforo (2).

Franklin, dice que entre mAs tiempo estén en con-
tacto el suelo y el fertilizante, més grande serd la
cantidad de fésforo fijada y que probablemente esto se
deba 2 la subsecuente alteracidn de los productos de

fijacién tales como deshidratacién y reorientacidn de
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los cristales. De esto se deduce que el tiempo de reac
cién también influye en los factores que influencian la
aprovechabilidad del fésforo (9).

Bronfield examindé el afecto de la remocidn selecti
va del fierro y aluminio sobre la capacidad de adsorcidn
del suelo. Usando un procedimiento de reduccidn biolégi
ca para remover uno u otro, en;ontré que al remover el
fierro sin recmover ¢l aluminio, habia pocos efectos so-
bre la adsorcién de fosfatos, para cuando el aluminio
fue removido la adsorcién del fésforo decrecié. Sin em
bargo, despufs en 1965 el mismo autor usande procedi-
micntos quimicos para la remocién selectiva del fierro
v aluminio, concluyd que la adsorcidén de fosfatos fue
igualmente superior con la remocidédn del aluminio que
con la del fierro (5).

Ha sido demostrado también que los efectos remanen
tes del fésforo en suclos calcarcos duran un considera-
ble lapso deo ticmpe. Efcctos rcemanentes, donde granﬁes
cantidadces de¢ fertilizantc fosfatado fucron anadidas,
fueron cncontrados con persistencia tan grande como 13
afios en un migajdén limoso en Gila, Arizona (10).

La importancia de la fraccionacidén de las distin-
tas formas del fosforo radica en el hecho de que es el
procedimiento m&s preciso para predecir cual es la for
ma del fésforo més asimilable por las plantas y asi po
der efectuar una fertilizacidén de fésforo més adecuada,

seglln sean las condiciones del suelo en donde se desa=-



rrollan los diversos cultivos (1).

Dentro de la correlacién de anhlisis ya se ha sena
lado que existe una estrecha relacidén entre la fijacibn
de fésforo del suelo y la cantidad de fertilizante fos-
fatedo por adicionar; sin embargo, la cuantificacidén de
este fésforo que debe agregarse como complemento al sug
lo para nutrir a la planta, involucra el uso de procedi
mientos quimicos, biolégicos o microbiolégicos, ademés
del conocimiento sobre el coeficiente de utilizacidén del
fésforo de los fertilizantes, como parte de la metodolo-
gia para recomendacidén de materiales fosfatados., MNo
existe ninghn método adecuado que detecte esta cantidad
con precisidén, pero si los hay unos mejores que otros,
bajo ciertas condiciones: de aqui que surja esta inves-—
tigacidén con respecto a los mismos a través de estudios,
ya sea con la absorcidén de los nutrientes por la planta
o bien con los rendimientos (17).

Se ha asegurado que el éxito de un an&lisis especi
fico depende de la calibrocidn culidadosa de los resulta
dos de an&lisis guimico con la respuesta de los culti-
vos 2 la aplicacidén de fertilizantes en diferentes sue-
los (7).

Cooke tiene el criterio de que para el éxito de un
andlisis es necesario que este sea consistentemente bue
no para los diferentes cultivos y diferentes clases de
suelos (6).

De esta manera Olsen y Watanabe son de la opinidn
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de gue lzs modificaciones hechas a métodos ya estableci
dos o bien el surgimiento de otros, no solo resultan con
venientes sino gue son necesarics. Dados que algunos de
estos métodos han sido establecidos para ciertos suelos

¥ bajo ciertas condiciones especificas en medios ecolégl
cos diferentes, resulta necesario estudiarlos en los la-
boratorios, correlacionarlos en el invernadero y calibrar
los en el campo (11).

Con respecto ol método de Bray y Dickman (4), se han
obtenido buenos resultados en los suelos Acidos e inclusi
ve Corey (17) lo recomienda para aguellos suelos en los
cuales no se tiene ninguna informacién. BSip embargo, se
ha constatado una baja correlacidén en suelos alcalinos
en investigociones realizodas por Olsen y colaboradoras
(11).

El método usado en Carolina del Norte E.U. se ha ob
servado que correlaciona bastante bien con los rendimien
tos de los cultivos en los suelos Acidos, como lo han es
tablecido entre otros Fitts (17).

En lo que concierne al método de Morgan, al igual
que otros muchos de extracciones universales, quiza, sean
los més profusemente usados tanto en laboratorios estata-
les como privados para recomendacidén de fertilizantes.
Algunos investigndores como Boyd (3), ha realizado hasta
172 experimentos. En general se puede decir que este mé
todo de liorgan da valores muy altos de los andlisis de

sueclos en comporacidén con los rendimientos tan bajos.
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MATERTAT Y [METODOS

Un diagnéstico basado en anflisis de suelos es con-
fiable solamente si los métodos de extraccidn y andlisis
han sido plenamente corroborados con el rendimiento de
los cultivos. Para hacer dicha corroboracidn es necesa-
rio correlacionar los niveles de nutrientes de acuerdo
al andlisis de suelo con el rendimiento de los cultivos.

Este trabajo se llevé a cabo con el propésito de dg
terminar si los niveles de fésforo extraidos por 0.1 I
oxalato de sodio pueden predecir la respuesta a una fer-
tilizacién fosfatada con los cultivos. ILa solucién es-
tractora que consiste de 0.1 M oxalato de sodio se ideo
de acuerdo con los principios de Olsen, con el fin de
mantener la concentracidén de calcio en solucidn constan-
te durante la extraccén de fésforo y prevenir la precipl
tacidn de fosfatos durante el andlisis.

Para poder llevar a cabo dicha comprobacidn se de-
ben establecer experimentos de campo que constan de par-
celas fertilizadas con y sin el nutriente especifico en
este caso fésforo.

El prescnte trabajo se desarrolldé en el laboratorio
de suelos de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la
Universidad de Sonora.

Tas muestras de suelo que se utilizaron para el ani
lisis del experimento fueron proporcionadas por el Dr. 15

¢, Tucker de la Universidad de Arizona asi como los re=-
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sultados de rendimiento que se obtuvieron con tales nues
tras de tal manera que no hubo la necesidad de hacer las
prucbas de campo e invernadero.

Los cultivos que se¢ probaron fueron cebada, sorgo ¥y
trigo sembrados en suelos a los cuales se le habia ¥y no
incorporado los reciduos (Rastrojos) de una cosecha ante
rior de sorgo. La metodologia que se siguid para corre-
lacionar el rendimiento de un cultivo con el nivel del
fésforo extraido fue la siguiente:

1) E1 rendimiento de los cultivos se expresa en for
ma relativa, esto es, el rendimiento de la parcela ferti
lizada con fésforo y nitrbgeno, se divide entre el rendli
miento de la parcela acompahante fertilizada solo con ni
trégeno y el valor de la fraccion se multiplica por cien,
por tal motivo el rendimiento es relativo a cilen y por
consecuencia sin dimenciones de peso por unidad de super
ficie, De esta manera se puede concluir gue cuando no
hay respucsta a la fertilizacidén fosfotada el valor del
rendimiento relativo serd cien y mayor de cien cuando si
1s haya.

2) Las muestras de suelo gue se usardn para el and-
lisis provienen de las parcelas gue no recibieron fésfo-
ro y que estaban situadas al lado de las parcelas que si
lo recibieron. Por consecuencia, se supone que los nive
les de fésforo en ambas parcelas antes de la fertiliza-

cidn eran idénticos. De esta manera es posible predecir

la respuesta al fésforo en la parcela acompafiante a la
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cual se le agregd un fertilizante fosforado,

3) Para llevar a cabo la extraccidn del fésforo del
suelo se secd la muestra al aire, se molid y se pasd por
un tamiz de 2 mm. X1 fésforo se exbtrajo utilizando dife
rentes relaciones suelos-solucidén extractora probando di
ferentes tiempos de agitacidn de la suspensidn.

4) La extraccidbén de fésforo de cada muestra se ropi
tid tres 6 mds veces, bajo las mismas condiciones de Te-
lacibén suelo-solucidn extractora y tiempo de agitacidn.
Cuando se observd que no habia variacidn significativa
en los niveles extraidos se asumié que el método fue con
fiable en cuanto a repetibilidad.

5) Una vez obtenidos los niveles de fésforo en el
suelo de acuerdo con las diferentes relaciones suelo-so-
lucidn y tiempo de agitacidn se procedid a efectuar el
anilisis estadistico para probar el nivel de confianza
de la prediccidén de respuesta al fertilizante fosfotado
de acuerdo con el nivel de fésforo extraido del suelo.

El andlisis estadistico al cual se sometieron los
resultados constd de un andlisis de regresidén lineal con
la variante de gue la variable dependiente, en este caso
el rendimiento se transformé a su expresién logaritmica
para estar de acuerdo con la ley de los rendimientos de
crecientes, ésto es, que una respuesta a la fertilizacidn
serd mas improbable y de menor magnitud cuando los nive-

les de un nubtricnte en el suelo estdn en su déptimo.

La ecuacidén de regresion utilizada fue ¥ = by + by X,
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donde ¥ es el rendimiento relativo expresado a porciento,
be €s el coeficicnte de regresidn o sea el valor de Y
cuando X = 0, by es una constante gque determina la pen-
diente de la linea que une log puntos de observacidén X
es el valor del fésforo extralido transformado a la expre
sibén logaritmica,

Para la extraccidén de fésforo en el suelo se utili~
zaron relaciones suelo soluecidn 1320 y 13130 y tiempo de
agitacién de 20 minutos en un agitador mecédnico. El ma-
terial utilizado para el caso, se lavd cuidadosamente
con detergente y mezcla crémica cada vez que era necesa-
rio, con el fin de evitar posibles problemas de contami-
nacidén y aumentar el mirgen de seguridad de los resulta-
dos, Para la preparacidén de los reactivos fue nccesario
hacer una comprobacidén de las soluciones tales como ol
molibdato de amonio el cual s¢ probd a distintas concen—
traciones ¥y finalmente se obtuvo que a una concentracibn
de 50 grs./litro obedecia la curva de calibracidn y se-
gufia la Ley de Beer-Lambert. La absorbancia se midid con
un colorimetro Klett- Sumerson con filtro rojo. Para lle
var a cabo el andlisis se procedié a la preparacidn de
reactivos siendo los principales los siguientes:

L, Solucidn extractora de Oxalato de Sodio 0,1 M,

Agregar 13.4 grs. de Na 2 C2 04 a un matraz volumé-
trico de un litro y aforar a la marca con agua deminera-

lizada, agitar durante 45 minutos con agitador mecédnico.



-

B, Molibdato de Amonio.

Disolver 50 grs. de (NH4)g Moy Op4. 4HpO en 600 ml.
de agua demineralizada agregar 282 ml. de HC1 concentra-
do, enfriar y aforar a un litro con apua demineralizada.

C. Solucién de cloruro estafioso concentrado.

Digolver 10 grs. SnCls. EHED en 25 ml, de HCl con-
centrado, guardar en botella obscura con tapén de vidrio.

Cabe mencionar que este tipo de solucién tiene una
vida Util mdxima de un mes.

D. Solucidén de Cloruro estanoso diluida.

Aforar 0.5 ml. de la solucién concentrada con 66 ml.
de agua demineralizada. Se prepara una solucidn nueva
para cada serie de andlisis y tiene una vida fitil de dos
horas.

E. Carbén decolorante, Darco G- 60 o su equivalente
lavado con solucidn extractora y agua demineralizada ¥
secado en estufa.

Preparacién de la curva de Calibracidn.

ge agregan alicuotas de 5 ml. de esténdares de 0, 1,
2, 3, 4, 5, 6 ¥y 8 ppu. de P A matraz volumétrico de 25
ml., Se le agregan 5 ml. de aolucidn extractora, 5 ml.
de solucién de molibdato de amonio y un ml. de solucidn
de cloruro estaiioso diluido y se afora a 25 ml, con agua
demineralizada.

Andlisis de suelo.

1., Se pesan 5 grs. de suelo y se le agrega una cu-

charadita de carbén decolorante, s€ le agrega 100 ml, de
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solucidn extractora para dar una relecidn suclo-solucidn
de 1:20 y 150 ml. de solucidn extractora para dar una rg
lacibn suelo-solucién de 1:30.

2. Al blanco de recactivos sc¢ le agrega una cuchara-
dita de carbdén y 100 6 150 ml, de solucidn extractora.

%+ Se agitan durante 20 minutos en un agitador meci
nico y la suspensibén se filtra a través de un papel fil-
tro Whatman # 42.

4, Se toma una alicuota de 5 ml. del extracto J se
le agrega a un matraz volumétrico de 25 ml., se le agre-
gan 5 ml, de solucidén de molibdato de amonio ¥ se afora
aproximadamente a 22 ml,

5. 8e agrega un ml., de solucién de cloruro estafioso
dilufdo y se afora a 25 ml. con agua demineralizada.

6. Se toma la lectura cinco minutos después de ha-
ber agregado el cloruro estafioso y antes de 15 minutos.

Se usa una longitud de onda de 660 nm. 0 en su de-
fecto un filtro rojo para el colorimetro Klett- Sumerson
el cuval se ajusta a cero con €l blanco de reactivos.

Del ntmero total de muestras para €l andlisis se escogig
ron al azar de diez e¢n diez y en cada serie se tomd un
blanco de reactivo y un estandard.

Para el blanco de reactivo se usaron:

a) 5 ml. de solucidn extractora.

b) 14 ml. de agua demineralizada.

¢) 5 ml. de molibdato de amonio.

d) 1 ml., de clorurc estafioso.
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FPara el estandard de r™itina se usaron:

1-1)
1-2)

5

9
1-3) 5 ml.

>

1

1—5) ml.

de

de

solucidn extractora,
agua demineralizada.
solucidbn estandard de 2 ppm. de F.
molibdato de amanic.l

cloruro estanoso.

Para la preparacidén de cada uno de ellos se siguid

el mismo orden que anteriormente se menciona.

Tas férmulas ubtilizadas en el andlisis estadistico

para procesar los resultados fueron las siguientes:

o
[
([

bo

I

Y—(bl X
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RESULTADOS

El objetive principal de estc estudio fue correla-
cionar ol fésforo extraido del suclo mediante el uso del
oxalto dec sodio con el rendimiento de los cultivos.

Una vez realizado este trabajo, segin observacién
visual de la grafica de sorgo (Gréfica 1), se notd que
61 rendimiento varid de acuerdo con el fésforo extraido
con oxalto de sodio 0.1 M. usando una relacibén de 1:20.
E1 snilisis estadistico indica que fue significativo pa-
ra sorgo pero en los deméds cultives no dié correlacidn
(Gréifica 2).

Ta relacién suelo-solucién 1:30 no se ineluyd en el
an&lisis estadistico debido a la gran variacidn que se
tuvo en las diferentes determinaciones del fésforo de
una misma muestra.

Cabe mencionar gue se tuvieron algunos problemas
con el molibdato de amonio debido a gue s¢ presentaron
problemas de desarrollo de color para la determinacibn
colorimétrica, lo gue hizo necesario probar distintas
concentraciones concluyéndose finalmente que la concen-

tracién adecuada fue de 50 grs./lt.

De acuerdo con el anAlisis estadistico donde los T&
sultados se revisaron coml una ecuacidén de la forma
Y=bo+bj.X donde Y es el rendimiento relativo y X es el
logaritmo de ppm. de tésforo extraido por oxalato de soO-

dio, el nivel de significacidén fue al 09,5% para SOrgo,
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pero no significativo para los demds cultivos,

De acuerdo con lo anterior se rechazb la hipétesis
de gue, exceptuando el caso del sorgo, el rendimiento es
proporcional al fésforo extraido, pero existe la situa-
cibn que es dificil obtener una cobrrelacidén cuando el nid

mero de observaciones es pequerio.
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4. Niveles de fésforo en el suelc obitenidos con

una relacidn 1:20 7

en kgs./parcela obtenldos con v sin fésforo y

1:30 suelo - Sﬂluelﬂn, rendimicnto

to relativo en porciento.

rendimien—

Belacion suelo-sSolucion

Residuo # Muestra 1550 T3 (Eﬁ+ﬁfﬂﬂ} 100
Cebada 1961
o S - 348 153 24,5 26.3 / 10.9 = 241
No 8 - 337 16.8 21.4 28,8 / 13,8 = 208
o 5 - 338 17.2 27,1 29,7 / 14,5 = 191
Cebada 1962
5i S - 354 16.6 22.3 22,7 / 9.30= 244
81 S - 341 15,2 2245 16,8 / 9.51= 176
a4 5 - 336 20.9 2647 52 9 /1 10,9 = 208
No S - %48 15.3% 24,5 17.9 / 5.9 = 303
o g = 329 1648 21 o4 21.6 / D0 = 252
10 5 - 538 l?-g E'?ol Egl? i"{ 9-? = 254’
Sorgo
Si S - 341 15.2 2945 17,0 [/ 15.6 = 108
Si S - 336 20.9 26.7 19.% / 12,7 = 151
No 8 - 348 15.3 24,5 215 f 177 =12
No 8 - 338 1752 L e 17,9 / 15.6 = 114
SoTrgEo
8 - 550 12.8 29.4 u97,2 /478.6 = 103
5 - 628 14,5 19.2 14..8 / 11.5 = 128
8 - 629 17.5 27.2 15.2 / 117 = 129
S - B30 14,2 27.7 15,2/ 16.2 = 93
Trigo
g - 1134 13.5 28.5 27.0 / 23%.6 = 114
8 = 1125 14,5 2240 26,1 / 18.1 = 144
8 = 1126 42,5 B 29,5 / 16,1 = 170
S - 692 20.6 Z4,0 13,4 / 11.6 = 115
5 - 693 20.8 34,5 124 2109 = X1h
S - 694 20.1 3046 1,9 / 12.5 = 118
8 - 695 L S 38,0 13.0 /18,5 = 83
Rp:ﬂ - Rendimiento obtenido con fertilizantes Witrogenados ¥
fosforados.
RH - Rendimiento obtenido con fertilizantes Nitrogencdos.

_ El1 rendimiento relativo estd dado en kilogramos/par-

cela.
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DISCUSION

Debido al ntmero tan bajo de muestras que se usaron
para el experimento, se obtuvo que el nivel de significag
cifn para cada uno de los cultivos fue menor al 90%, con
excepcibn del sorgo que fue altamente significativo, pe-
ro cuando se incluyeron los resultados de todos los cul-
tivos en un mismo andlisis de regresidén, se cncontrd gue
el nivel de significacidén fue bajo y no hubo correlacidn.

Esto puede deberse en parte a que son tres diferen-
tes cultivos que tienen niveles distintos de respuesta,
debido a las mismas necesidades del cultivo, o la tempe-
ratura del suclo debido a las diferentes fechas de siem=-
bras. Se dice que la temperatura puede afectar la libe-
racién o fijacién de fésforo em el suelo (16).

Al llevarse a cabo el andlisis estadistico para ca-
da cultiveo individualmente, se obbuvo que en los casos
de trigo y cebada no fueran significativos por el nivel
tan bajo alcanzado mientras que en el sorgo fue altamen-
te significativo. Se incluyd en cada andlisis individual
los muestreos con o sin residuos pudiendo esto afectar al
gquilibrio del P del suelo,

De acuerdo con el andlisis de regresidn, hubo corre-
lacién entre el fésforo extraide con solucidn 0,1 M. de
oxalto de sodio en una relacibn 1:20 y el rendimiento re-
lativo, el cultivo del sorgo el valor de r fue positivo

donde se esperaba que éste fuera negative, por consecuen-—
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cia los resultados son ildgicos aun cuando cxistid corre
lacién y son ilégicos por que se espera gue a valores al
tos de P en el suelo, el incrcmento en rendimicnto devi-
do a la fertilizacidn serd menor, (ya que ol fésforo del
suclo es suficiente), por lo tanto el rendimiento relati
vo tendrd un valor serca de cien.

S8i el nivel de P en el suelo es bajo, habrd respues
ta al fertilizante, al misme tiempo gue un incremento
considerable debido a la fertilizacién y el rendimiento
rclativo tendrid un valor mayor de cicn. Por conclusién
gl se grafica ppm. P como variable independiente y rendi
miento relativo como variable dependiente, se observara
gue la pendiente es negativa y por consecuencia el coefi
ciente de correlacién seréd negativo, o sea gue, si el ni
vel de fésforo en el suelo es alto la respuesta al ferti
lizante es improbable, en cambio si el nivel de fésforo
en el suelo es bajo la respuesta es probable ¥y por consg

cuerncia el rendimiento relativeo es alto.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo se dessrrolldé en el laborato-
rio de suelos de la FEscuela de Agricultura y Ganaderia
de la Universidad de Sonora y tuvo como finalidad el
de evaluar un nuevo método pars extraer el fésforo del
suelo, ILas muestras de suelo asi como los resultados
de rendimiento fueron proporcionados por el Dr. Tucker
de la Universidad de Arizona.

Para la extraccidén de fésforo en el suelo se usd
la relacién suclo-solucidén 1:20 y 1:30 con un tiempo
de agitacidén de veinte minutos, el materipl utilizado
se lavo cuidadosamente con mezcla cromica y detergente
paro evitar problemas de contaminacidn.

Debido a2 gue se presentaron problemas de interfe-
rencia en la preperacidén de los reactivos hubo la nece
gidad de hacer una calibracidén de las soluciones tales
como el molibdato de amonio, probindose a distintas con
centraciones.

Todas las lecturas se tomaron con un colorimetro
Klett-Sumerson usando filtro rojo utilizéndose un blan
co reactive y un estandar para cada serie de muestras
las cuales se escogieron al azar de diez en diez. Fara
la realizadién del anflisis se utilizaron 5 grameos de
suelo de la muestra, los cuales se pesaron cuidadosamen
te en una balanza analitica y 100 ml, de la solucibn ex

tractora para dar una relacidén suelo-solucidén del:20
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agitindose por veinte minutos y filtraAndose posteriormen
te.

Del extracto sc¢ ¢scogicron 5 ml. llevandose a un ma
tras de 25 ml. y agregandose 14 ml. de agua desminerali-
zada, 5 ml., de molibdato de amonio y 1 ml. de cloruro eg
tafioso, dejéndose reposar cinco minutos y toma&ndose la
lectura antes de guince minutos. Dependiendo de la can-
tidad de fésforo que tenia la muestra, la solucidén toma-
ba distintas intensidades de color azul., Se observd que
se obtuve buena repeticién de los valores de fésforo ex-
traidos de una misma muestra con la relacién suelo-solu-
c¢ién 1:20, no ocurriendo lo mismo con la relacidén 1:30
motivo por el cual se descartd esta relacidn.

Los resultados del anilisis quimico se sometieron a
un anélisis estadistico. El1 anflisis que se utilizé fue
una regresidén lineal del tipo Y=bo+by X donde Y represen
ta el rendimiento relativo, X representa el valor loga-
ritmico de ppm P sicndo este un variante de la forma co-
min de la regresidén lineal. BSe obtuvo el valor del coe-
ficiente de correlacidén r y a través de este el valor de
para probar el nivel de significaciédn.

De acuerdo con el analisis estadistico se obtuvie-
ron los siguientes resultados.

o hubo correlacidén del rendimiento relativo con el
nivel de fdsforo extraido al agrupar los tres cultivos
en un solo anédlisis, El rendimiento de trigo y cebada

tampoco correlaciond con el nivel de fésforo extraido.
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In cambio el rendimiento del sorgo fué altamente corre-
lacionado con ¢l fésforo extraido (nivel de significa-
¢ién de 99.5%), pero ¢l valor de r fuc positivo sicendo
cete contrario a lg csperado.

En conclugibén, este método demostrd ser eficiente
pars la extraccién del fésforo del suelo v puede ser
utilizado como un método de rutina en laboratorio. 8Sin
embargo, es recomendable volver a repetir este trabajo
utilizando muestras diferentes de suelo con varias con-
centraciones de oxalato de sodio y compararlo con los mé

todos usuales como el Bray p-1 7 el de Olsen.
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