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RESUMEN: La disponibilidad del fésforo en suelos de la region Occidental del
Paraguay tradicionalmente es determinada por el extractor Mehlich-1, sin embargo, este
no es un método recomendado para suelos predominantemente neutros y ligeramente
acidos. Con el objetivo de evaluar la extraccion de fésforo en suelos del Chaco Central
con distintos métodos de analisis, se realizé un experimento utilizando un disefio de
blogues completos al azar, dispuestos en un arreglo bifactorial, donde el factor A
correspondi6 a los usos del suelo (pristino y antropico) y el factor B correspondié a los
métodos de extraccion de P para su cuantificacion (Mehlich-1, Bray-1, Mehlich-3, Olsen
y Resina de Intercambio idnico), con 19 repeticiones. Las muestras de suelo fueron
colectadas de la zona del Chaco Central de la region Occidental y extraidas de la camada

0 — 20 cm de profundidad, para luego ser transportadas a la Facultad de Ciencias Agrarias
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de la Universidad Nacional de Asuncion. Los resultados fueron sometidos a analisis de
varianza y comparacién de media entre tratamientos por el test de Tukey al 5%. No se
observd variacion en la concentracion de P cuando fueron comparados los suelos
antrépicos (99 mg kg™) con los pristinos (92 mg kg™), sin embargo, los extractores se
diferenciaron estadisticamente en relacién con la disponibilidad de P, siendo el que mas

extrajo el método Bray 1 con 183 mg kg sequido de Mehlich-1 con 156 mg kg™. El

método Mehlich-3 extrajo 58 mg kg™, el método Olson 42 mg kg? y el método que
menos extrajo fue la resina de intercambio anidnico con apenas 30 mg kg*. Los
diferentes extractores de fosforo presentan diferencias significativas en la disponibilidad
de P.

Palabras clave: fosforo del suelo, labilidad de fésforo, fosforo disponible

ABSTRACT: The availability of phosphorus in soils of the Western region of Paraguay
is traditionally determined by the Mehlich-1 extractor, however, this is not a
recommended method for predominantly neutral and slightly acidic soils. In order to
evaluate phosphorus extraction in soils of the Central Chaco with different analysis
methods, an experiment was carried out using a randomized complete block design,
arranged in a bifactorial arrangement, where factor A corresponded to land uses ( pristine
and anthropic) and factor B corresponded to the P extraction methods for its
quantification (Mehlich-1, Bray-1, Mehlich-3, Olsen and lon Exchange Resin), with 19
repetitions. Soil samples were collected from the Central Chaco area of the Western
region and extracted from the 0-20 cm depth litter, and then transported to the Faculty of
Agricultural Sciences of the National University of Asuncion. The results were subjected
to variance analysis and mean comparison between treatments by Tukey's test at 5%. No
variation in the concentration of P was observed when the anthropic soils (99 mg kg™?)
were compared with the pristine ones (92 mg kg), however, the extractors differed
statistically in relation to the availability of P, being the The Bray 1 method extracted the
most with 183 mg kg followed by Mehlich-1 with 156 mg kg*. The Mehlich-3 method
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extracted 58 mg kg, the Olson method 42 mg kg and the method that extracted the least
was the anion exchange resin with only 30 mg kg™. The different phosphorus extractors

present significant differences in the availability of P.

Keywords: soil phosphorus, phosphorus lability, available phosphorus

1. INTRODUCCION

Con el andlisis quimico de suelo se busca predecir la disponibilidad de un elemento
nutricional para las plantas de forma barata, eficiente y rapida. Histéricamente, han sido
desarrollados diferentes métodos de andlisis, con el objetivo de disponer de indicadores
confiables de su disponibilidad en el suelo, a pesar de ello, aun no hay un método
universal para su estimacion®. Existen varios métodos de extraccion quimica de fosforo,
ya que cada método de acuerdo con su caracteristica es mas confiable en determinado tipo
de suelo, en los cuales no siempre los resultados obtenidos en los andlisis quimicos se

correlacionan con las cantidades de P absorbidas por las plantas .

Entre los extractores mas utilizados en el mundo se encuentra el Mehlich-1, que tiene
como ventaja ser un extractor multielemental, muy utilizado en suelos 4cidos®. Bray &
Kurtz® también propusieron un método rapido para estimar las formas de fosforo
disponibles para las plantas, el método conocido como Bray-1 que se trata de una
extraccién con una soluciéon mezcla de NH4F 0,03N y HCI 0,025N, que se basa en el
efecto solubilizador del H* sobre el P del suelo y la capacidad del ién F- de bajar la

actividad del Al*3, evitando la readsorcion de los fosfatos en el sistema de extraccion®.

Para suelos con pH elevado y/o altos niveles de P y Ca, como en los suelos donde se

aplico fosfato natural, los métodos de extraccién &cidos como el Mehlich-1 y Bray-1
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pueden extraer P que en realidad no esté disponible para la planta, al menos al corto
plazo®", por lo que métodos como el uso de extractores como el bicarbonato de sodio
desarrollado por Olsen et al.,® o el de resina de intercambio aniénico (RIA) desarrollado
por Amer et al.®, pueden ser utilizados en esos suelos, siendo inclusive el método de
RIA, el método oficial de extraccion de P para el estado de Sao Paulo, Brasil®?, El
método del bicarbonato es bastante utilizado, principalmente en suelos proximos a la
neutralidad o alcalinos cuyo principio es la liberacion del P ligado al Fe y al Al por el
aumento del pH, bastante Gtil para suelos alcalinos donde el ion carbonato substituye al
fosforo adsorbido en el suelo y disminuye la actividad del ion Ca en la solucién del suelo

por la precipitacion de este™?,

Entre todos los métodos de extracciobn de P mencionados, ninguno de ellos ha sido
calibrado ni validado en los suelos de la regién Occidental del Paraguay, es por ello, que
el objetivo de este trabajo fue comparar cinco métodos de extraccion de P en suelos de la
zona del Chaco Central, de manera a determinar si existen diferencias en la cuantificacion

de P encada método de extraccidn de analisis.

2. MATERIALES Y METODO

Las muestras de suelo fueron colectadas en la zona del Chaco Central de la
region Occidental de Paraguay, entre los meses de junio y julio del afio
2020 en el estrato superficial de 0 a 20 cm de profundidad, en donde cada
muestra estuvo conformada por cinco submuestras, colectadas en dos
sistemas, una muestra del sistema pristino, en la que el suelo se encuentra
inalterado y bajo la vegetacion natural, y una muestra de las parcelas

contiguas con diferentes usos (uso antropico). En la figura 1 se observa la
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distribucion geografica de los puntos y en la tabla 1 se observan los puntos
muestreados con su identificacion 'y coordenadas geograficas
correspondientes. Una vez colectadas las muestras, éstas fueron remitidas
al laboratorio del Area de Suelos y Ordenamiento Territorial de la Facultad
de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional de Asuncion,
donde se secaron en la sala de secado a sombra, a temperatura ambiente
durante una semana, posteriormente las muestras de suelo se tamizaron en
tamiz N° 10 (2 mm de apertura de malla) y luego se acondicionaron las
mismas en recipientes de 100 ml para posterior realizacion de los analisis

correspondientes, entre los meses de julio y agosto de 2020.
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Figura 1. Distribucién geografica de los puntos de colecta de suelo en el Chaco Central,
Regidén Occidental, Paraguay. 2020. Fuente: Google Earth
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Tabla 1. Referencias de los 38 puntos muestreados en forma pareada, pHgua) del suelo en
la camada de 0-20 cm y sus usos en el Chaco Central, Regién Occidental.

Punto Coordenadas

de . . P Identificacion
muestre [ atit Longi H
0 ud tud
22°14'  60°02" 5 Bosque matorral. Vegetacion: Salta triflora (Griseb.)
Aq Adr. Sanchez (Guaigui pire) y Puede ser Bromelia

21"S 15"0 9 serra Griseb. (karaguata)

. on 0 Pasturas: Megathyrsus maximus Jacq (gatton panic o
22°14'  60°02 . - >
A 2746 10.76" hierba de guinea), malezas Nicotiana glauca Grahan
2 ’ 6 (mbelen mbelen), Calotropis procera (Aiton) W.T.
S 0 . .
Aiton (tuja bola)

21°34" 60°44' 6 Bosque xerofito. Vegetacion: cactaceas, Aspidosperma
B 34,28 28,17" , quebracho-blanco  Schitdl.  (quebracho  blanco),
"S 0 8 ciperaceas.

21°34" 60°42'" 6
B, 40,26  18,40"
"S @) 0

Barbecho quimico para cultivo de soja (Glycine max L.
Merr.). Malezas: Conyza sp. (Mbu’y)

22°17'" 59°58' 6
C: 26,43 43,05"
"S 0] 4

Monte natural. Vegetacién: Ceiba chodatii (Hassl.)
Ravenna (samu'u)

22°17" 59°58' 6
C 24,27 53,11" , Citricultura de mas de 60 afios
"S 0] 7

22°19' 60°4'L 5 Monte natural. Vegetacion: Neltuma sp. (algarrobo),
D, 38,40 7,82" , Salta triflora (Griseb.) Adr. Sanchez (Guaigui pire),
"S @] 2 cactéceas, ciperaceas
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22°19' 60°4' 6 Cultivo de uva (Vitis vinifera L.). Uso anterior,
D, 52,10 " ,  Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & S.W.L.
" ,30"0 ; - ; ;
S 1 Jacobs var. maximus (gatton panic o hierba de guinea)
22°24' 60°33 5
Ex 13,94 9,25" , Monte natural
"S @] 5
22°24" 60 3,.1 6 Parcela agricola: cultivo de sésamo (Sesamum indicum
= 2605 983", L.) y barbecho
's o 4 -
22993 60°2'5, 5 Bosque matorral. Vegetacion: Salta triflora (Griseb.)
v 2062 506" Adr. Sanchez (Guaiguf pire), cactaceas, Aspidosperma
! S ,O 4 quebracho-blanco Schltdl. (quebracho blanco)
Schinopsis balansae Engl. (quebracho colorado)
. oye O Barbecho quimico para pastura, parcela en rotacién
22°23'" 60°2'5 . ; ) . .
. . agricola a forrajera. Malezas: gramineas y de hoja
F2 22,63 0,32 6
ng o ancha (F_’ortulaca Sp, Ipomoea sp, Ama_lranthus sp.,
Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton (tuja bola))
22°18' 59°53' 5 Monte natural. Vegetacién: Aspidosperma quebracho-
G 7,08" 31,24 | blanco Schitdl. ((Schitr.) (quebracho blanco) Schinopsis
S 0] 6 balansae (Engl) (quebracho colorado)
22°17" 59°54' 5
G2 55,18 14,35" ,  Cultivo de mani Arachis hypogaea L.
"S ] 9
2219 60°13' 5 Monte natural. Vegetacion: Aspidosperma quebracho-
H 1310 404" blanco Schitdl. (quebracho blanco), Salta triflora
! S ,O (Griseb.) Adr. Sanchez (Guaigui pire), Ceiba chodatii

(Hassl.) Ravenna (samu'u)
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22 1? 60 1?: 5 Parcela agricola: cultivo de sésamo (Sesamum indicum
Ho 6,37 3,27, L)
S @) 8
22°23' 60°09° 6 Monte natural. Vegetacion: Ceiba chodatii (Hassl.)
I1 20,6" 21,2" , Ravenna (samu'u), Salta triflora (Griseb.) Adr. Sanchez
S 0 0 (Guaiguf pire)
22°23' 60°09' 5
I, 229" 21,4" , Parcelaagricola: Arachis hypogaea L. (mani)
S @] 7
22°14' 59°59' 6
Ji 15,2" 05,1" , Monte
S @] 1
22°14' 59°59' 7
J2 26,9" 01,6" , Pasturas
S @] 4
22°25' 60°06' 5
K1 12,0 03,6" , Monte
S @] 7
22°14' 259°5 6 Pastura: Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon &
K2 269" 9016 , S.W.L. Jacobs var. maximus (gatton panic o hierba de
S "O 3 guinea)
22°29' 59°43' 5
Li 53,68 58,85" , Monte
"S @] 1
22°29' 59°43' 6
L, 49,15 59,26" , Parcelaagricola: Arachis hypogaea L. (mani), barbecho
"S @] 0
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22°20' 60°33 5
M; 37,73 875" , Monte
"S @) 6
22°21' 60°03'" 5
M, 0545 20,2" , Uso forestal
"S @] 5
22°06' 60°07' 6 Monte. Vegetacion: Salta triflora (Griseb.) Adr.
N1 30,7" 39,4" , Sé&nchez (Guaigui pire), Ceiba chodatii (Hassl.)
S 0 2 Ravenna (samu'u)
22°06' 60°07" 6
N2 30,9" 44,0 , Parcelaagricola: pasturay luego maiz (Zea mays L.)
S @] 1
22°27 61°3,1 6
O sss az0 o MO
22°27 61°3,1 6
0, 377S 770 1 Parcela agricola: Arachis hypogaea L. (mani)
22°18' 61°48' 6
P1 51,68 38,37" , Monte
"S ] 5
22°19° 61 48.. 6 Parcela agricola. Rotacion de: soja, algodén, trigo,
P, 07,32 29,40" ) ~ X
ng 0 9 sésamo. 6 afios de uso. Riego con aguas profundas
22027 59°31, °
@ ses g0 o MO
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4 Parcela de ensayo: variedades de clones de Eucalyptus
22°27 59°31, , sp. (eucalipto). Cultivo perenne de eucaliptos 10 afios
Q2 ,892'S  067"O 7 de evaluacion, asociado al sistema silvopastoril con
Urochloa sp. (pasto brachiaria)
R R 5 Cultivo perenne de Leucaena leucocephala (Lam.) De
22°27 59°31, . : . . . i
Qs . " , Wit (leucaena) con sistema silvopastoril. Alimentacion
,867'S  220"0 L
2 de ganado. 5 afios de uso
4 Parcela de ensayo: variedades de pasturas para pastoreo
22°30 59°28, , directo, 1 afio de instalacion. Antes pastura
Q ,238S 030 9 Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & S.W.L.
Jacobs var. maximus (gatton panic o hierba de guinea)
23°00" 61°49° 6 Monte. Vegetacion: Tessaria integrifolia L. (palo bobo)
R1 47,19 54,10" , (No sera Tessaria dodoneifolia (Hook. & Arn.) Cabrera
"S 0] 7 ssp. dodoneifolia, llamado cominmente palo bobo?)
22°59'" 61°47" 6 Pasturas: Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon &
R, 47,81 15,76" , S.W.L. Jacobs var. maximus (gatton panic o hierba de
"S O 8 guinea)

El estudio estuvo desarrollado segun un disefio de bloques completos al

azar, dispuestos en un arreglo bifactorial, donde el factor A corresponde a

los usos del suelo (pristino y antropico) y el factor B corresponde a los

métodos de analisis [Mehlich-1, Bray & Kurtz, Mehlich-3, Olsen y Resina

de Intercambio iénico (RIA)], con 19 repeticiones, totalizando 38 unidades

de analisis. En el laboratorio de suelo cada una de las 38 muestras fueron

analizadas por triplicado para un mejor diagndstico.

Candia Diaz A, Rasche Alvarez J, Escobar Decoud N, Fatecha Fois D. Disponibilidad de f6sforo en suelos del Chaco Central

extraido por distintas metodologias.

338



Rev. Soc. cient. Parag. Dic. 2023;28(2): 329 - 351

En el laboratorio, las muestras fueron secadas al aire, se tamizaron con
malla de 2 mm y posteriormente fueron pesadas alicuotas de 1 g de suelo
en tubos Falcon de 50 mL. Las extracciones de P disponible se realizaron
de acuerdo con las siguientes metodologias:

1) Mehlich 1: extraccion con H>SO4 0,0125 M + HCI 0,005 M,
relacion suelo-extractante (1:10), tiempo de agitacion 5 min en agitador
horizontal 12,

2) Olsen: extraccion con NaHCOs 0,5 M a pH 8,5, relacion suelo-
extractante (1:20), tiempo de agitacion 30 minutos en agitador horizontal ®
13)

3) Mehlich 3: extraccion con CH3COOH 0,2 M + NHsNO3 0,25 M +
NH:F 0015 M + HNOs 0013 M + EDTA (acido
etilendiaminotetraacético) 0,001 M, relaciéon suelo-extractante (1:10),
tiempo de agitacion 5 min en agitador horizontal 4 19,

4) Bray-1: extraccién con HCI 0,025 M + NH4F 0,03 M (pH<2,9),
relacion suelo-extractante (1:10), tiempo de agitacion 1 min en agitador
horizontal @,

5) Resina de intercambio aniénico (RIA): saturacion de RIA con
NaHCO3 0,5 M a pH 8,5, posterior agitacion de estas con 10 ml de agua
destilada por 16 h en agitador del tipo ‘“end-over-end”, seguido, se

extrajeron las resinas fueron colocadas en HCI 0,5 M, relacion suelo-
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extractante (1:10), tiempo de reposo 1h 30 min y agitacion de 30 min en

agitador horizontal 9,

El P extraido fue determinado espectrofotométricamente con
espectrofotometro marca Quimis, modelo Q898DPT, mediante la lectura
de la intensidad de color del complejo fosfomolibdato, producido por la
reduccion del molibdato por accion del acido ascorbico, en extractos
acidos utilizando el método de Murphy & Riley®?,

Los resultados obtenidos fueron procesados y sometidos a analisis de
varianza al 5% de probabilidad de error, con la utilizacion del programa
estadistico Infostat®®, y cuando se detectaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) se realiz6 la comparacion de medias por el test de
Tukey al 5%. También se analizd la correlacion entre los niveles de P

extraido por las soluciones extractoras.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los usos de suelo, pristino y antrépico no se observaron diferencia
estadistica en la concentracion de P segun el analisis de varianza, pero si
entre las metodologias de extraccion de P. No hubo interaccion entre los

dos factores estudiados (Tabla 2).
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Tabla 2. Fésforo extraido por efecto del sistema de uso del suelo y metodologia de
extraccion de fosforo. 2020.

Tratamientos Concentracion de
fosforo
(mg kg™)
Uso del Suelo
Pristino 100 ™
Antropico 110
DMS 19,5
Métodos de analisis
Bray 1 198 a*
Mehlich 1 172 a
Mehlich 3 79D
Olsen 44 be
RIA 33 ¢
DMS 43,8
CV (%) 66,3

ns: No significativo, DMS: Diferencia minima significativa; *Letras minusculas
diferentes en las columnas indican diferencias estadisticas entre si (p<0,05).

Los suelos del Chaco Central, por méas de que son utilizados desde hace
afios para fines agropecuarios, mantienen altos niveles de fosforo presentes
naturalmente, que aun no han descendido de forma considerable como
para que se observen diferencias entre los suelos pristinos y los de uso
antropico, al menos en las muestras extraidas y determinadas en este

estudio que incluy6 suelos cuyo uso en algunos casos supera inclusive los
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50 afios. En otros tipos de suelos como los de orden Oxisol y Ultisol,
situados en la region Oriental es comun que en los suelos de uso antropico,
principalmente de uso en agricultura empresarial se caractericen por
poseer mayores niveles de P que los suelos pristinos, ocasionados por la
adicion de fertilizantes fosfatados que reponen lo extraido por los cultivos,
y su vez el empleo de practicas conservacionistas que evitan las pérdidas
de este nutriente en el suelo, sin embargo, en el Chaco paraguayo en
general no se agrega fertilizante fosfatado. Contrario a los resultados
obtenidos en esta investigacion, Novello y Quintero @, mencionan, que,
en suelos con uso agricola, es notoria la disminucion de P en los horizontes
superficiales. Michelena et al. ®® observaron que el P extraible en el
horizonte superficial de los suelos agricolas eran de 77% y los de uso
agropecuario del 58% cuando se comparaban con suelos pristinos.

Entre los diferentes métodos de extraccion de P evaluados, se evidencio
diferencias estadisticamente significativas para las concentraciones
detectadas; las mayores cantidades de P fueron extraidas por Bray-1 (183
mg kg?) y Mehlich-1 (156 mg kg?), estos dos extractores mostraron
mayor valor de P que el extractor Mehlich-3 (58 mg kg?) que presentd
valores estadisticamente similares al extractor Olson, (42 mg kg?). El que
menos P extrajo fue la RIA (30 mg kg™), siendo solo comparable con el

extractor Olsen (Tabla 2).
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Los extractores multinutrientes Bray-1 y Mehlich-1, no presentaron
diferencias estadisticas significativas entre ellos, siendo que las
extracciones de P superiores de estos dos métodos, en comparacion a los
demés métodos, en suelos neutros a alcalinos, como los del Chaco Central,
ocurre porgue estos meétodos tienden a sobre estimar las concentraciones
de P, considerando que los mismos solubilizan formas de P no disponibles
para las plantas, principalmente en suelos alcalinos y en aquellos donde
son aplicados fosfato natural, polvo de roca o gallinaza. Es asi, que Bray y
Kurtz @, mencionan que el método Bray-1 solubiliza minerales apatiticos.
A su vez, el método Mehlich 1, ha recibido criticas, debido a la excesiva

extraccion de P ligado al Ca @V,

Cabe resaltar que desde el punto de vista de la practicidad en el
laboratorio, los métodos Mehlich 1, Mehlich 3 y Bray-1 son métodos
multinutrientes que ademas de servir para la extraccion de P, también son
utilizados para la determinacion de K, Fe, Mn, Zn y Cu, lo que facilita el
analisis en el laboratorio, frente a los métodos Olsen y RIA que son
exclusivos para fosforo. Ademas, los métodos Mehlich 1 y Bray-1 son mas
recomendados para suelos acidos, que no son caracteristicos del Chaco
Central. ElI método Mehlich-3, por su parte, presentd diferencias
estadisticas significativas con los mencionados anteriormente, ya que

extrajo menos P, y a su vez se distingue del método RIA, ya que extrajo
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maés cantidad de P que la RIA, sin presentar diferencias estadisticas con el

método Olsen.

El multiextractante Mehlich-3 puede emplearse en una amplia gama de
suelos, tanto neutros como alcalinos, como los suelos objeto de estudio,
porque la acidez del extractante es poco neutralizada con la presencia de
carbonato de calcio en los suelos. Bortolon & Gianello ?2 y Pereira ?®), no
observaron diferencia entre el Mehlich-1 y Mehlich-3 en suelos acidos,
inclusive Bortolon & Gianello ?? obtuvieron valores de P mayores con el
Mehlich-3.

La extraccion con Olsen, presentd diferencias con Bray-1 y Mehlich-1,
pero no con los métodos Mehlich-3 y RIA, posicionandolo como uno de
los més aptos para su uso en los suelos neutros o calcareos, con pH entre
5,5 a 8,5, ya que como mencionan Zalba et al., ®¥ se basa en el control de
la actividad de los iones calcio, durante la extraccion de P en suelos
calcéareos, y ademas, extrae algo de fosfato ligado a hierro y aluminio,

siendo por ello, un buen extractante para un amplio rango de pH del suelo.

El método RIA, fue el que extrajo la menor cantidad de P entre todos los
métodos evaluados, presentd diferencias estadisticas significativas con los
métodos Bray-1, Mehlich-1 y Mehlich-3, en cambio no presentd
diferencias significativas con el método Olsen, este método es considerado

como el més apto para las determinaciones de P en los suelos con
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aplicacion de cal agricola, o sea con pH elevado como serian los suelos del
Chaco, ya que, segun Arruda et al.® el RIA es un indicador més sensible

de la disponibilidad de P en el suelo corregidos que el extractor Mehlich-1.

En la tabla 3 y la figura 2 se presentan las correlaciones de los niveles de P
extraido del suelo por las soluciones Mehlich-1 y los demas extractores,
con alto grado de correlacion entre Mehlich-1 y Bray-1 (r=0,96**),
Mehlich-1 y Mehlich-3 (r=0,94**), Mehlich-1 y Olsen (r=0,84*%),
Mehlich-1y RIA (r=0,91**). En el caso de los métodos Mehlich-1 y Bray-
1, ambos son para extraccion multinutrientes que ademas de extraer el P
ligado al Fe y el Al poseen capacidad de extraer el P ligado al Ca @,
forma de fosforo que abunda en los suelos del Chaco 9,

Tabla 3. Tabla de andlisis de correlacidn entre los diferentes extractores de fosforo. 2020

Mehlich-1 Bray-1 Mehlich-3 Olsen
Bray-1 r=0,96** <0,0001
Mehlich-3 r=0,94** <0,0001 r=0,91** <0,0001
Olsen r=0,84** <0,0001 r=0,90** <0,0001 r=0,91** <0,0001
RIA r=0,91** <0,0001 r=0,88** <0,0001 r=0,95** <0,0001 r=0,91** <0,0001

r= coeficiente de correlacion; ** Altamente significativo p <0,0001
Por otro lado, el extractor Mehlich-3 present6 buena correlacion con el
Mehlich-1, aunque éste por ser un método de extraccion multinutriente

menos agresivo por poseer acidos débiles, extrae menos cantidad de P que
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el Mehlich-1, justamente el P ligado al Ca, que en pH préximo a la

neutralidad no esta disponible para los cultivos.

Los extractores Olsen y RIA, que serian los recomendados para suelos

préximos a la neutralidad, presentan menor correlacion con el Mehlich-1

que los métodos anteriores, sin embargo, aun con coeficientes bastante

elevados y altamente significativos. Todos los métodos empleados en el

estudio extraen diferentes cantidades de P de los suelos. Moreno et al.?",

comparando diferentes métodos de extraccion de P, no encontraron buena

correlacion entre los mismos para los suelos de la Regién Occidental.
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Figura 2. Coeficiente de determinacion y ecuaciones entre los niveles de P extraido por
las soluciones de Mehlich-1y de Bray & Kurtz (2a), Mehlich-1 y Mehlich-3 (2b),
Mehlich-1y de Olsen (2c), Mehlich-1y de RIA (2d).
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Considerando que existe diferencia en el nivel de P de acuerdo con los
extractores, en un segundo paso se debe implantar experimentos a campo
para verificar cual de ellos se relaciona mejor con la disponibilidad de
fosforo para las plantas. Por lo tanto, lo que se evidencia inicialmente es la
necesidad de validar los métodos de extraccion de P para los suelos del
Chaco Central, ya que, la utilizacion de un método inadecuado puede tanto
sobre como subestimar la disponibilidad de P para los cultivos.

4. CONCLUSIONES

Los métodos extraen diferentes cantidades de fésforo de los suelos. Los
extractores acidos extraen mayor cantidad de fosforo que el método de
Olsen o el de resina de intercambio anionico y posiblemente estos Gltimos
sean los méas recomendados para suelos del Chaco Central donde
predominan los de pH neutro o ligeramente &cido.
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