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RESUMEN: La disponibilidad del fósforo en suelos de la región 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 

ácidos. Con el objetivo de evaluar la extracción de fósforo en suelos del Chaco Central 

con distintos métodos de análisis, se realizó un experimento utilizando un diseño de 

bloques completos al azar, dispuestos en un arreglo bifactorial, donde el factor A 

correspondió a los usos del suelo (prístino y antrópico) y el factor B correspondió a los 

métodos de extracción de P para su cuantificación (Mehlich-1, Bray-1, Mehlich-3, Olsen 

y Resina de Intercambio iónico), con 19 repeticiones. Las muestras de suelo fueron 

colectadas de la zona del Chaco Central de la región Occidental y extraídas de la camada 

0 ï 20 cm de profundidad, para luego ser transportadas a la Facultad de Ciencias Agrarias 
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de la Universidad Nacional de Asunción. Los resultados fueron sometidos a análisis de 

varianza y comparación de media entre tratamientos por el test de Tukey al 5%. No se 

observó variación en la concentración de P cuando fueron comparados los suelos 

antrópicos (99 mg kg-1) con los prístinos (92 mg kg-1), sin embargo, los extractores se 

diferenciaron estadísticamente en relación con la disponibilidad de P, siendo el que más 

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

 método Mehlich-3 extrajo 58 mg kg-1, el método Olson 42 mg kg-1 y el método que 

menos extrajo fue la resina de intercambio aniónico con apenas 30 mg kg-1.  Los 

diferentes extractores de fósforo presentan diferencias significativas en la disponibilidad 

de P.  

Palabras clave: fósforo del suelo, labilidad de fósforo, fósforo 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 Ion 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 Asunción. 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-1) 

were compared with the pristine ones (92 mg kg-1), 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-1 followed by Mehlich-1 with 156 mg kg-1. The Mehlich-3 method 
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extracted 58 mg kg-1, the Olson method 42 mg kg-1 and the method that extracted the least 

was the anion exchange resin with only 30 mg kg-1. The different phosphorus extractors 

present significant differences in the availability of P. 

 

Keywords: soil phosphorus, phosphorus lability, available phosphorus 

 

1. INTRODUCCIÓN  

Con el análisis químico de suelo se busca predecir la disponibilidad de un elemento 

nutricional para las plantas de forma barata, eficiente y rápida. Históricamente, han sido 

desarrollados diferentes métodos de análisis, 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 estimación(1). Existen varios métodos de extracción química de fósforo, 

ya que cada método de acuerdo con su característica es más confiable en determinado tipo 

de suelo, en los cuales no siempre los resultados obtenidos en los análisis químicos se 

correlacionan con las cantidades de P absorbidas por las plantas (2).  

Entre los extractores más utilizados en el mundo se encuentra el Mehlich-1, que tiene 

como ventaja ser un extractor multielemental, muy utilizado en suelos ácidos(3). Bray & 

Kurtz(4) también propusieron un método rápido para estimar las formas de fósforo 

disponibles para las plantas, el método conocido como Bray-1 que se trata de una 

extracción con una solución mezcla de NH4F 0,03N y HCl 0,025N, que se basa en el 

efecto solubilizador del H+ sobre el P del suelo y la capacidad del ión F- de bajar la 

actividad del Al+3, evitando la readsorción de los fosfatos en el sistema de extracción(5). 

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

aplicó  fosfato natural, los métodos de extracción ácidos 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(6,7), por lo que métodos como el uso de extractores como el bicarbonato de sodio 

desarrollado por Olsen et al.,(8) o el de resina de intercambio aniónico (RIA) desarrollado 

por Amer et al.(9), pueden ser utilizados en esos suelos, siendo inclusive el método de 

RIA, el método oficial de extracción de P para el estado de Sao Paulo, Brasil(10). El 

método del bicarbonato es bastante utilizado, principalmente en suelos próximos a la 

neutralidad o alcalinos cuyo principio es la liberación del P ligado al Fe y al Al por el 

aumento del pH, bastante útil para suelos alcalinos donde el ion carbonato substituye al 

fósforo adsorbido en el suelo y disminuye la actividad del ion Ca en la solución del suelo 

por la precipitación de este(11). 

Entre todos los métodos de extracción de P mencionados, ninguno de ellos ha sido 

calibrado ni validado en los suelos de la región Occidental del Paraguay, es por ello, que 

el objetivo de este trabajo fue comparar cinco métodos de extracción de P en suelos de la 

zona del Chaco Central, de manera a determinar si existen diferencias en la cuantificación 

de P encada método de extracción de análisis. 

2. MATERIALES Y MÉTODO   

Las muestras de suelo fueron colectadas en la zona del Chaco Central de la 

región Occidental de Paraguay, entre los meses de junio y julio del año 

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 prístino, en la que el suelo se encuentra 

inalterado y bajo la vegetación natural, y una muestra de las parcelas 

contiguas con diferentes usos (uso antrópico). En la figura 1 se observa la 
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distribución geográfica de los puntos y en la tabla 1 se observan los puntos 

muestreados con su identificación y coordenadas geográficas 

correspondientes. Una vez colectadas las muestras, éstas fueron remitidas 

al laboratorio del Área de Suelos y Ordenamiento Territorial de la Facultad 

de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional de Asunción, 

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 Nº 10 (2 mm de apertura de malla) y luego se acondicionaron las 

mismas en recipientes de 100 ml para posterior realización de los análisis 

correspondientes, entre los meses de julio y agosto de 2020.  

 

Figura 1. Distribución geográfica de los puntos de colecta de suelo en el Chaco Central, 

Región Occidental, Paraguay. 2020. Fuente: Google Earth 


