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INTRCD UCCICN

Los andlisis de suelo para determinar la cantidad
de elementos nutritives aprovechables en un suelo son al
go complicados. Las grandes diferencias existentes en
las propiedades fisicas, quimicas y bioldbgicas de los
suelos han hecho imposible desarrollar métodos uniformes
y rdpidos que pudieran aplicarse a todas las secciones
del pais. En consecuencia, es necesario desarrollar mé-
todos apropiados para cada tipo de suelo de acuerdo con
sus caracteristicas partisulares.

Cuando se ha desarrollado un método quimico y ha de
mostrado ser aceptable; 2]l problema de interpretar los
resultados y convertirlos a cantidad de fertilizante ne-
cesario para asegurar un buen desarrollo vegetativo es
dificil: sin embargo; este problema puede resolverse con
cooperacién de los centros agricolas experimentales y de
1~s mismos agricultores, quienes a través de las recomen-
daciones de un laboratorio de suelos correlacionarén los
resultados del andlisis con los resultados de campo (10),

Como resultado de la explotacién continua del suelo
y la insolubilidad del fésforo, se han empezado a obtener
respuestas a las aplicaciones de fertilizantes fosfata-
dos; en algunas 4dreas que anteriormente no tenian proble-
mas de deficiencia de fésforo.

Afctualmente no hay publicaciones que traten lo refe-
rente a andlisis de suelos en la Costa de Hermosillo ¥y

los métodos de andlisis que se han estado utilizando has-




ta la fecha no han sido corroborados con resultados de
campo.

En Hermasillo; Sonora, existen laboratorios que efeg
tfian andlisis de sueclos los cuales utilizan para la deter
minacidén de Fésforo diferentes métodos como el de Bioxido
de Carbono, Acetato de Sodio y Bray P-l., Esto origina
controvercias que confunden tanto a los agricultores como
a los técnicos que interpretan los resultados. Las con-
trovercias resultan por no coincidir los resultados de
las diferentes formas de extraccién; debido a que las for
mas de fdésforo que disuelve cada método son diferentes.
De esta manera nuestro trabajo lleva el objetivo de deter
minar el método de andlisis mds aceptable para nuestra re
gién y poderlo recomendar a los diferentes Laboratorios

de Suelos.




LITERATURA REVISADA

Debido a las condiciones de las regiones dridas el
suelo tiene reaccidén alecalina y por lo tanto; hay acumu
lacidén de Carbonato de Calcio que va desde 4 a 70%. A
esto se atribuye las diferentes formas de fésforo en el
suelo, siendo variable para cada regibén. Esto se com-
prueba con la incubacién de iguales concentraciones de
fésforo en suelos nativos y en suelos nativos que han
sido acidificados con HCl, Al final de la incubacidn
se observa que el suelo no acidificado fija mds fésfo-
ro mientras que el suelo acidificado lo libera. Este
fésforo proviene de las fracciones insolubles de com-
puestos a base de 03003; lo cual indica que el pH del
suelo es determinante en la solubilidad o insolubili-
dad del fésforo, ya que a medida que varia el pH, se
van formando diferentes formas de fésforo en el suelo
(28).

Al igual que el nitrégeno y el potasio; el fésfo-
ro se clasifica como macroelemento aunque en la planta
se encuentra en menor concentracién que los anteriores,
En suelos Acidos las plantas toman el fésforo en forma
de HEPGE y en suelos alcalinos como HPOE llamados orto
fosfato primario y secundario respectivamente. Un buen
suministro de fésforo activa la madurez de las plantas
y la paja de los cereales adquieren mayor solidez. Al
haber deficiencia de este elemento; es transportado de

los tejidos viejos a los tejidos jévenes de la planta.
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En general, el fésforo interviene en la transferencia de
energia (27).

Shukla (25), en Guayana compard cinco niveles de N
v tres de fésforo sobre produccidn, propiedades del sue-
lo y absorcién de nutrientes en dos estaciones experimen
tales, La produccién de maiz did respuesta significati-
va hasta 180 Kg. de N/Ha, en las dos primeras estaciones.
El fésforo did aumento de produccidn solo en una esta-
eidn,

En el Valle de Mexicali se realizd un experimentns
gue estuvo distribuido en todo el ?alle; usando diferen
tes dbsis de fésforo y una désis de Nitrégeno de 200 Kg.
por Ha. ya gque previamente se determiné que a este ni-
vel se manifiesta mejor la respuesta a aplicacidn fosfa
tada. Los niveles de P que se experimentaron variaron
de 40 a 80 Kg. de P,0; por Ha. obteniéndose los mejores
resultados a un nivel de 50 Kg. de P205 Ha, que es lo
que se recomienda para el cultivo del trigo en ese Va~-
1le (7).

De acuerdo con las necesidades de un aumento en
la produccién en trigo se planed un trabajo que se rea-
1izé en dos ciclos probdndose tres fuentes de P; a).
Fosfato Diaménico (16-46-0), b). Superfosfato Triple
(0-45-0) y ¢). Superfosfato Simple (0-19.5-0). No se
encontrd diferencia entre fuentes mientras que el nivel
éptimo de P fue de 60 Kg. de P205/Ha. La época de apli

cacidn did los mismos resultados probdndose antes de la
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siembra que antes del primer riego, esto solamente para la
gsiembra en seco, ya que el riegzo de germiracidn da como
consecuencia la formacién de grietas, que es por donde se
va a introducir el fertilizantes fosfasado (5).

Abbott y Tucker (1), confirmardén que el estiérzol es
una fuente efectiva de P, para suelos calcarecs. El and-
lisis de correlacidn demostrd gque los beneficios del es=-
tiércol en algoddén y sorgo, se debian principalmente a la
capacidad de abastecer fisforo asimilable. Se midid el
efecto residual después de cultivar algoddn durante L ci-
clos y 1 ciclo de cebada, haciendo una aplicacién ini-
cial de 22 Ten. estiéreol/Ha. rbteniéndose mejores resul-
tados que con el testigo. Las aplicaciones de 22 Ton./
Ha. de estiércol parecen abastecer la suficiente canti-
dad de P mientras que la misma cantidad de P en forma de
fertilizante sintético, no parece dar el mismo resultado.

Norvell {l?}; investigd la insolubilizacidn de fosfa
to en sedimentos en lagos libres de oxigeno. Después de
un tiempo de reaccién de 3--4 semanas, encontré que el P
disminuyd junto con la concentracidén en solucidn de los
principales cationes. Los iones de Ca; Fe y Mn disminu-
yeron de la forma en solucidn e intercambiable. Los io-
nes Mg, Na, K y HHﬁ, disminuyeron de la forma soluble de
bido a que ocuparon los sitios de intercambio anterior-
mente ocupados por Ca, Fe y Mn,

Isac y Lehr {11]; hicieron aplicaciones de P en la

superficie del suelo en columnas utilizando las siguien
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tes formas: Ortho-, Piro-, Tripoli-, Tetrapoli-, fosfa-
to de amonio y polifosfato ciclicos de¢ amonic, Después
de 1, 2 y 4 semanas, las columnas fueron cortadas en sec
ciories de 1 mm an~lizando la distribucidén del P en &stas
como P total y P en forma de ortofosfato., Tanto en su
forma soluble en agua. como la inmovrilizada {soluble en
NaOH). Los patroncs de distribucién se notaron durante
la primera semana y después el movimiento del P decre-
cié aumentando lentamente la concentracién de P inmovi-
lizado.

La distancia total recorrida y los patrones de dis
tribucidén de P soluble fue igual para todas las fuentes;
pero los polifosfatos, tuvieron diferentes grados de in
movilizacién y profundidad de retencién,

Munn y otros (16) estudiaron 3 suelos que fueron
tratados con 25, 125 y 650 ppm de P y sujetos a llu-
vias simuladas. El experimento consistié de 5 inten-
sidades de lluvia, 5 duraciones de lluvia y 5 diferen-
tes pendientes, Se encontrd una alta correlacidn
(r=0,997) entre el total de P en el agua de escurri-
miento de las parcelas y la cantidad de suelo erosiona
do, Cuando las plantas crecieron y cubrieron el suelo
de las parcelas, redujeron el vollmen de agua de escu-
rrimiento y la erosidén del suelo, pero aumentd la pre-
colacidén; el de percolacidn incrementé la lixiviacién

de P,




Logan y Meclean (14), estudiaron el movimiento de
32 P 4el fosfato monocalecico en solumnas de suelo con di-
ferentes niveles de P, la capacidad de fijacidén y el mo-
do de intensidad e intensidad de lixiviado. Ia lixivia-
¢ién del P aumentd con la dosis de aplicacidén e intensi-
dad de lixiviado., Ia lixiviacién con tirante hidrdulico
censtante resultd en uu mayor movimiento de 32 F, desde
la capa superficial de mayor acumulacién en lixiviado en
comparacidén con el método de lixiviado intermitente. En
general el P en el lixiviado no era de naturaleza idnica
excepto en los casos de lixiviacién méxima, Se recupera
rén cantidades significativas de 32 f solo en los fran-
cos arencsos v a dosis altas de aplicacién,

Phillips, Place y Brown (22), investigaron el coefi
ciente de difusién de 32F en caolinita, montmorilonita,
illita; migajon limoso; y arcillas. El P fue agregado
en forma de superfosfato concentrado; siendo los niveles
usados : lﬂ; 20; hﬂ; SD; 160 y 320 ppm. Las arcillas ¥y
los suelos fueron mantenidos cerca del pH neutro y el
cont2nido de agua se mantuvo a una tensidén de 173 mbar.
Fue medida la fraccidn soluble en agua de Ca, Fe y la
fraccidén oclufida de Fe y Al. Fl coeficiente de difu-
sién de cada arcilla y del suelo fueron linealmente ¥y
positivamente correlacionados; el coeficiente de difu-
sién caolinita y montmnrilonita; fue aproximadamente
LO veces mds grande que en illita; migajén limoso y la

arcilla, No hubo relacién entre el coeficiente de difu-




sién y las varias fracciones de F en el suelo.

Criffin y Jurimak (9), evaluaron las isotérmicas de
adsorcién de fosfato en calcita y demostrardn estar suje
tas a la ecuacidn de Langmuir, en dos regiones con pen-~
dientes diferentes; pero lineales. La discontinuidad de
la pendiente, (motivo de las dos pendientes lineales),
ce debe a la divisidn entre fosfato ortocalcico e hidro-
xiapatita, en los diagramas de solubilidad de fosfato de
calcio. Se concluyé que solo el 5% del drea de la calei
ta estaba cubierto de iones fosfato,

Kuo y Lotse [12]; investigaron la adsorcidn y libe-
racidén, la energia de P en sedimentos de lagos y evalua-
ron la influencia de los sedimentos en la concentracidn
de P en agua de los mismos lages. La adsorcion fue me-
jor descrita por la ecuacidn de Frendlich en todo el ran
go de concentracidn de P; mientras que la de Langmuir,
fue Gtil solo a bajas concentraciones.

Lonerogan y Auher {15}; estudiaron la adsorcidn de
P y el crecimiento de 8 especies de pastos anuales, en
soluciones nutrientes durante 4 semanas; con una concen-
tracién de P que fue de 0.04 M a .24 M. Para concentra-
ciones de 5 a 24 M de P el % de P absorvido varid de 8 a
21 grs. atomos/Grs. raices frescas/dia. Para 0.04, 0.2 ¥
1 M de F varid de 0.1 a 10 grs./Grs. raices frescas/dia,
al aumentar la absorcién de P de 1 a 10 grs, atomo/Grs.
raices frescas/dia, incrementé el crecimiento de todas

las especies. Ia absorcibén de P a niveles mayores que
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los anteriores, incrementd el crecimiento de algunas es-
pecies, pero el P causd toxicidad en otras especies.

Se investigd el fraccionamiento en secuencla de
32Pahsarbido junto con los cambios de concentracién de P
en equilibric a diferentes profundidades en un experimen
to de lixiviacidén utilizando columnas de suelos. Se en-
contrd que el % de F extraido con NH# ' Cl; disminuyé
considerablemeite con la profundidad, mientras que el P
extraido con NH, ¥ F, disminuyd répidamentg en los pri-
meros 2 cms, de suelo y de alli para abajo, se mantuvo
relativamente constante, El porcentaje de P extraido
con HaUH; varié inversamente al extraido con T{HIP F yel
soluble en H,S0k, aumentd con la profundidad (13).

En un estudio se agregd Ca {DH}2 en 5 niveles y Ca
(HyPO, ), Hy0 en 4 niveles y sus diferentes combinacio-
nes a muestras de un migajdén arenosc dcido deficiente
de P, Se analizé la solucién del suelo después del
equilibrio y se extrajo el P con 0.1 MC a Cl, y 0,025
NHESQh+D.D5E HCl. Se establecid un cultivo de sorgo,
todas las soluciones extractoras y el P en solucidn
se correlacicnaron con el rendimientc (26).

Ballard y Fiskell (5), estudiaron la capacidad de
retencidén de P en el horizonte superficial de 42 sue-
los forestales, Hicieron uso del médximo de adsorciédn,
la isotérmica de Langmuir y la saturacidn del suelo
con 2,500 ugp/suelo. Ambos indices se correlacionaron

(r=0.986), aunque el método de saturacidn dié capacida
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des de retencién 2 a 3 veces mds grandes que las deriva-
das de la ecuacidn de Langmuir, la capacidad de reten-
cidén varid desde 0 hasta 1288 gp/suelo. Encontraron que
el Al y Fe extractable eran las mejores bases para prede
cir la retencidén de F. las soluciones extractoras mis
confiables fueron para Al IN NH, OAc a pH 4.8 (r=0.934)
y 0.3 M {NH#JE Qzﬂh a pH 3.2 (r=0,903) para Fe,

Chang y Jackson citados por Baker (3), han ideado
métodos utilizando soluciones extractoras con NH& CL que
disuelve las formas de AlPQ,. Posteriormente los suelos
se tratan con Na(OH para disolver el FePQ£P v finalmentg
con HESQh para disclver GaB {th}z y no al P orgénico,
ya que esta forma necesita un tratamiento especial. Co-
mo el AlPQ, es el ion deter@inante en la absorcidn de P
por las raices de la planta, ellcs recomendaron utilizar
solucién extractora a base de HH#F.

Se han realizado varios experimentos para encontrar
una nueva tendencia en andlisis de suelos que consiste
en que las soluciones extractoras contenga el mismo ele-
mento que se quiere analizar. Los resultados comprueban
que el equilibrio de adsorcidén puede ser utilizado efi-
cazgmente en el andlisis de varios elementos. 3Se da la
férmula para calcular los regquisitos de P en forma de
requerido en ppm=(10-ppm en el suelo)x3 requisitos cul-
tivo., Se menciona que aln cuando esta innovacidn es pro
metedora, se necesita mds trabajo de calibracién, antes

de utilizarse en rutina (3).
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Se estudid la conversién de P aplicado en 2 suelos
con alta concentracién de Al y Fe, utilizando los méto-
dos de Chang y Jackson para determinar las fracciones de
P soluble en forma de Ca-P y Fe-P y Al-P, OSe hicieron
aplicaciones de superfosfato concentrado y roca fosféri-
ca en dosis de 175 v 349 Eg. de P/Ha, Solo una pequefia
parte del incremento en el P total, fue debido a la apli
cacién inicial de F. Aparentemente mucho del P se con-
virtié en P ocluido y esto puede sumarse para la necesi-
dad de aplicacién de P (23).

Peterson y Corey [21}; han ideado un método para el
fraceionamiento rutinario de los fosfatos del suelo. El
uso de pipetas automdticas, 2 reductores del dcido molib
dofosférico con diferentes sensibilidades y la extrac-
cién alcohol isobutilico de la extraccién de P soluble,
en soluciones reductoras han aumentado la rapidez del
andlisis.

Chang; Chu y Ert {6}; demostraron que se puede de-
terminar los fosfatos solubles en soluciones reductoras
de extracciones hechas con dixionito-citrato-bicarbona-
to; al tratar el extracto con FeG13 y NaOH, para oxidar
el exceso de ditionito y precipitar al citrato antes de
la formacién del color azl con dcido cloromolibdico ¥
SnCl,. |

Griffin (8), comprobd cambios en el P extractable
al adicionar Ca(COH), a 13 muestras de suelos dcidos va-

riando el P extractable con el tipo de suelo y con la
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solucidn extractora., Il promedio de incremento en pH fue
5.3 a 7.7; cambiando también el P extractable debido a
los cambios de pH: los cambios en el P extractable fueron
los siguientes: Modificacidén de Morgan, +123% norte de Ca
rolina +27%, Bray P-1-23%. Los cambios de P extractable
por Bray FP-l fueron menos afectados para los diferentes
suelos, que cambiaron en el P extractante con respecto a
otros 2 métodos anteriores.

Peck, Kurtz y Tandon (20), evaluaron los incremen=-
tos en P extraido por la selucidn Bray P-1l, debido a las
aplicaciones de fertilizantes durante 3 afios en 6 experi
mentos de campo. El P extraido aumentd 1 ppm por cada &4
aplicados en forma de fertilizante.

En un estudio realizado sobre el rendimiento del
maiz y extraccién de P asimilable, se utilizaron los mé-
todos de Peech; Englich y Bray F-l. las dosis de ferti-
lizacién fueron (80-0-0) y (90-60-0)., Los coeficientes
de correlacién fueron 0.51 y 0.72 respectivamente. El P
extraido por el Bray P-l1 indicé lo siguiente: menor de
11 Kg. de P por Ha, la probabilidad a una respuesta a la
aplicacién de P es de 81.,25%, de 11.1 a 20 Kg. de P por
Ha. la probabilidad de respuesta a una aplicacidn de P
son de 28.5?%; 21.1 a 35 Kg. de P por Ha. la proba?ili-
dad de respuesta a una aplicacién de P es de 33.3%, a
mayor de 35.1 Kg., de P por Ha. la probabilidad de una
aplicacién de P es de 0% (19).
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Sa 1levé a cabo un experimento para comparar los ren
dimientos del cultivo con el resultado de los andlisis cQ
rrespondientes para cada método de extraccidn de fésforo
aprovechable por la planta. Los métodos utilizados fue-
ron los sigulentes:

1. Peech-Solucién extractora Acetato de Sodio y Acl
do acético, amcrtiguado a pHz4.8.

2. H250L) 00,002 N Amortiguado con Sulfato de Amo-
nio pH=3.

3. Bray P-2 HﬁaF 0.03 N y HC1 0,01 N.

4. Bray P-1 NH,F 0,03 N y HC1 0,025 N.

5, Olsen-Bicarbonato de Sodio 0,05 N ajustado con
NaOH 0.05 NapH=8.5.

Los resultados fueron: Bray P-1, r=0.74; Peech,
r=0,5L: Troug, r=".2k; Bray P-2, r=0.52 y Olsen, r=0,60.
Los limites de respuesta para Bray P-1 fueron de; 0-11
Kg. por Ha. un gran incremento en rendimiento y 11.5-20
Kg. sin incrementn en rendimiento (18),

la determinacidn de fésforo aprovechable por el mé
todo Bray P-1 consiste en determinar las formas solu-
bles de fosfato de Aluminio y fosfato ferrosoc por la so-
lucidn extractora formada por floruro de amonio IN ¥
4cido clorhidrico, 0.5 N, El método de Olsen no ha sido
muy utilizado en la Regidn del Noroeste de Méxicc; a pe-
sar de ser disefiado exclusivamente para usarse en suelos
de pH alcalino ya que su solucidn extractora es Bicarbo-

nato de Sodio 0.5 M ajustada a un pH de 8.5 con solucidn
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de Hidrdéxido de 3odio 1 M, El método de Oxalato de So-
dio estd en fase experimental y lleva los principios al
método de Olsen y se basa en mantener el Calecio, Magne-
sio, Aluminic y Fierro, en forma soluble y sin precipita
cién de fosfatos y la solucidn extractora es Oxalato de
Sodio, 0,1 M. Un método que Gltimamente ha dado mucha
significancia, es el que utiliza como solucién extracto-
ra una concentracidn de fésforo conocida para satisfacer
la necesidad de fijacidn y retencidn de fésforo en el sue=-
lo; las concentraciones que se han utilizado y han dado
buen resultado son 2 ppm y 5 ppm de fésforo. El método
de Acetato de Sodio consiste en determinar el fésforo to-
tal, con la solucidn extractora de Acetato de Sodio, Ila
determinacién de fésforo por el método de Bioxido de Car-
bonﬂ; consiste en hacer pasar una corriente de CO, por
veinte minutos a un volGmen dadec de agua destilada, ¥y

aun peso conocido de la muestra.




MATERIAL Y METCDCS

Como se querian obtener datos representativos para
la Costa de Hermosillo, este trabajo comprendid cuatro ex
perimentos los cuales se establecieron en varios campos
agricolas, buscando diferencias en sus propiedades fisi-
cas vy quimicas., Un experimento se llevd a cabo en el Cam
po Santa Carmen, localizado en la Regién del Sahuaral,
El segundo en el Campo Sahuaripa 2; ubicado en la calle
36 norte y el tercero y cuarto en el Campo Experimental
de la Escuela de Agricultura y Ganaderfa de la Universi-
dad de Sonora, localizado a la altura del Km., 21 de la
Carretera a Bahiaz Kino.

Todo lo concerniente a los andlisis de suelo se lle
varon a cabo en el Laboratorio de Suelos de la Escuela
de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora.

Todos los experimentos se establecieron durante el
invierno 1972-1973 y se escogid al cultivo de trigo por
su importancia en la regién de la Costa de Hermosillo y
del Noroeste de México.

Se realizaron andlisis de suelo antes de la aplica-
cidén del fésforo, tomdndose 3 muestras por cada par de
parcelas; para después homogenizarlas y obtener una sola
muestra gque servirfa para el andlisis, por los diferen-
tes métodos de extraccidn.

Los tratamientos consistieron en N y N+P agrupados
en parejas. La dosis que se usé fue de 100 Kg. de N y

100 Kg. de PEDEjHa. utilizando como fuentes: Urea
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(L6-0-0) v Superfosfato Triple (0-46-0).

Cada experimento consistidé de 4P m. de largo por 16
m. de ancho, habiendo un total de 16 parcelas; de las
cuales & fueron de N y 8 de N+P. Cada parcela consistid
de 8x5 m. para obtenerse una parcela Gtil de 42 m. ©
sea 8 m%, la aplicacidén de los fertilizantes se 1llevd
a cabo incorporédndclos con 2 pasos de rastra para des-
pués efectuarse la siembra en la primera guincena de Di
ciembre y a tierra venida., Se sembré la variedad Caje-
me en el experimento No., 1; en el experimento No, 2 se
sembrd la variedad 7 Cerros y en los experimentos 3 ¥ &4
que se sembraron en seco, Se utilizé la variedad Inia
66,

Los experimentos 1, 2 y 4, se llevardn seglin las
indicaciones previstas., En el experimento No. 2, las
primeras 3 parejas de parcelas se tuvieron que dese-~
char; debido a que en las primeras fases del cultive
se observé un desarrollo raguitico por compactacidn del

suelo y un ataque de arafla café (Petrobia latens Muller)

teniéndose que hacer una aplicacidén a base de Paration
etilico 90% en dosis de medio litro por Ha. de material
comercial, Este desecho se 1llevd a cabo en el analisis
estadistico, ya que no entraron a la curva de datos.

El experimento 3, se tuve que desechar debido a
una fuerte invasién de malezas, principalmente Corre-

huela (Convolvulus arvensis L), Girasol (Helianthus

annus L) ¥ Chual (Chenopodium spp.)
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la cosecha se llevd a cabo por parcela fitil efectudn
dose el corte a mano con hoz, la trilla con mdgquina esta-
cionaria y pesandose la produccidén con balanza granataria.
Una vez que se tuvieron los resultadus; se scometieron a
andlisis estadistico,

Las muestras de suelo se analizaron utilizando los
siguientes métodos: a) Bray P—l; b) Dlsen; c) Oxalato de
Sadio; d) Solucidén 2 ppm de Fésfora; e) Solucidn 5 ppm
de Fésforo; f) Acetato de Sodio y g) Bioxido de Carbono.

Para solucidén de 2 ppm ¥ 5 ppm de P se utilizd una
relacién 5:1 (solucidn suelo}; tomande un volumen del
extracto de 2 ml; para después proseguir con los reacti-
vos del Bray P-1 hasta llevar a un volumen de 10 ml; el
tiempo de agitacién varid de 30 minutos a 18 horas no
habiendo diferencia significativa en los cambios de valo
res de los resultados de los andlisis,

También para el método Bray P-1 se utilizaron 2 di-
ferentes 1:.11.3111[.11'::5;I siendo 1 y 30 minutos. Al no haber di
ferencia significativa se escogidé el método agitado 1 mi
nuto por ser mds prdctico (el valor de t también fue ma-
yor) .

Para la agitacién se utilizd el agitador mecénico
excepto el Bray P-1 agitado un minuto el cual fue en for
ma manual,

Durante el proceso de los andlisis se tuvo problemas
con el método de Oxalato de Sodio y Olsen, teniendo gue

hacer una repeticién en el proceso del andlisis de las
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muestras, encontrando después, de una minuciosa revisidén
de los reactivos, que el Molibdato de Amonio no habia si-
do preparado como lo indica el manual reformado (2); vol-
viéndose a correr las muestras antes previa curva de cali-
bracién, no teniéndose problemas con los resultados. Con
respecto al Método de Olsen se tuvo problemas con el cam-
bio de pH en la solucién extractora; repitiéndose cuidado
samente los andlisis sin problema, ya que no hubo interfe
rencia en método de los andlisis. Una vez repetidos los
andlisis, se pudo confiar en los resultados y asi pasarse
a las grificas para los andlisis respectivos expresados
en por ciento,

Con respecto a los Métodos Bray P-1, solucién 2 ppm
v 5 ppm de P no se tuvo ninglin problema, ya que para el
uso de estos reactivos se tiene la suficiente experien-
cia, siendo el Eray'Biqel método que se utiliza para la
extraccidén de P en el Laboratorio de Suelos de esta Es-
cuela de Agricultura. Igualmente se utilizaron otros
tiempos de agitacién para observar los camblos gque se
presentan en la determinacién utilizéndose 1 a 30 minu-
tos para el Bray P-1 y media hora y 18 horas para sol 2
ppm ¥ 5 ppm de P; no observiandose diferencia significa-
tiva en el tiempo de agitacién.

Todos los resultados de cada método se graficaron
comparados con los rendimientos relativos ¥y sometiéndose
a un anilisis de regresién. Aqui en este proceso ae de-

secharon algunos de los datos del experimento por salir-
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se de la tendencia de los demds puntos debidos a proble-
mas de deficiencias en riego de las parcelas pares.

El andlisis estadistico al que se sometieron los re
sultados constd de un andlisis de Regresién Linesl en la
que la variable dependiente era el método de andlisis de
fésforo y se situo en la coordenada del eje de las XK,
mientras que la variable independiente era el rendimien-
to relativo del cultivo (trigo) expresado en por ciento
y se colocé en las coordenadas del eje de las ¥Y. Ia
tendencia del rendimiento fue en sentido ascendente.

la ecuacién de regresién utilizada fue Y=bo by X,
donde Y es el rendimiento relativo expresado en por cien
to; bo es el coeficiente de Regresién o sea el valor de
Y; cuando X=0j b, es una constante que determina la pen
diente de la 1lfnea que une los puntos de la observacidnj
X es el valor del fésforo extraido transformado a la ex

presidén logaritmica.
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RESULTADOS

El propésito de este trabajo fué encontrar un méto-
do de andlisis de fésforo gus pusde ser utilizado en los
leboratorios de suslos de nuestra regidn aun ya cstéd sa-
tablecido que para que una aplicacidn de fdésfoxe al cul-
tivo sea costeable el aumento en rendimienteo debe ser
igual o mayor sl 10 % y asi{ poder usar un método que nes
diga lo anterior debe estar previamente experimentado ¥
sus resultados deben de ser significativamente confia-
bles.

Para encontrar la significancia de cada método se
utilizé la Regresién lineal donde los resultados de los
an4lisis se identifican con la letra X, y representando
los resultadss en ppm de fésforo en el suelo, para poste
riormente obtenerse el logaritmo; con la letra ¥, se re-
presentd el rendimiento relativo expresado en rorciento.

Esto se puede observar en los Cuadros (3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10 y 11) que representan los datos gque se obtu-
vieron en la Regresién logaritmica de los siguientes mé-
todos; Bray P-1, 2 ppm agitado media hora, S ppm agitado
18 horas, 5 ppm agitado 30 min., Oxalato de Sodio, 2 ppm
agitado 18 horas, Bioxido de Carbono, Bray P-1 agitado
20 min., y Olsen.

Tos Tesultados obtenidos indican que los métodos:
Bray P-1 agitado 1 y 30 min., solucién 2 ppm de fésforo

agitedo 30 min., y 18 horas, 5 ppm de fésforo agitado 30
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min., ¥ 18 horas y Oxalato de Sodio fueron altamente sig
nificativos para t£0.995; el método Bidxido de Carbono pa
ra £0.975; el método de Olsen no fué significativo.

Debido a que los métodos Bray P-1 agitado 1 minuto,
solucién 2 ppm de fésforo agitado 30 min., fueron alta-
mente significativos se graficaron los resultados de los
andlisis para obtener una pendiente que nos relacionaran
los resultados del método Bray P-1 con los resultados de
los métodos solucién 2 ppm de fésforo y asi relacionar la
capacidad de retencidén de fésforo por el suelo, haciendo
la curva de regresidén lineal encontramos gue fué signifi
cativa para r=0.944, indicando la relacién tan estrecha
que existe al extraer fésforo por el método Bray FP-1,
con la retencién de fésforo por el suelo (Grifica 10).

La regresidén log. que se obtuvo de cada método (Grd
ficas 1 al 11) demuestran que al haber cero fdsforo en el
suelo ¥y haciendo una aplicacidén del mismo hay un gran in
sremento en produccién; sin embargo al ir obteniendo mas
fésforo en el suelo el incremento en rendimiento va siel
do menor hasta el grado de haber una baja en rendimiento
en vez de un incremento.

Pars encontrar los valorgs de respuesta del trigo a
1a aplicacién de fésforo, se tomé en cuenta la redituabli
1idad del cultivo, siendo los indices de respuesta cuan-
do 1la aplicacién de P incrementd un 10 % la produccidn,

Asi tenemos que el contenido de Fésforo en el suelo,

que corresponden al incremento en produceién del 10 %
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son los siguientes: Bray P-1 3.5 ppm, Solucién 2 ppm de
P 10 ppm, Solucidn 5 ppm de P 17 ppm, Oxalato de Scdio
85 ppm, Biéxido de Carbono 2 ppm de¢ Fdésforo en el suclo

respectivamente.




DIGCUSION

TLos resultados de este experimento fusron gignifica
tivos y nos sirvieron para encontrar los nétodos de and-
1isis de fésforo, aunque pueden ser utilizados con cnte-
ra confianza para la regibn de la Costa de Hermosillc,

Chang y Jacksen (3), encontraron que soluclones ex-
tractoras a base de NH,F disuelve los AlFQ,, las solucio
nes oxtractoras a base de NaOH disuelven FeFO, ¥ final-
mente el H,S50, los GaaiPD4}2. Siendo el ion AlPO, deter
minente en la adsorcién de P por la raiz, ellos recomien
dan que las soluciones extractoras sean a base de NH,F,
tal como se usa en el método Bray P-l. También Peck,
Hurtz y Tandon (20) utilizaron el método de Bray P-1 pa-
ra encontrar los cambios de fésforo en el guelo debido a
aplicaciones de fertilizante fosfatado por % aios, encon
trando gque por cada 4 ppm de F que se aplicd al suelo el
fésforo extraido por el método Bray P-1 incrementd en 1
ppm. También se estudid el fésforo extractable utilizan
do los métodos Peech, English y Bray P-1 con el cultivo
de maiz, encontrando gque los coeficientes de correlacidn
fueron 0.51 3y 0.72 para los 2 primeros. &l F extraido
por el Bray P-1 indicé lo siguiente: menor de 11 Kg. de
P/Ha, la probabilidad a una respuesta a la aplicacidén de
P fué de 81.25 %, de 11.1 a 20 de F por Ha. de 28.57 %,
51,1 a 35 Kg. de P por Ha. de 35.5 %, a mayor de 35.1 Kg.

de P por Ha. la probabilidad fué O %, Tambidn se 1llevé
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a cabo un experimento para comparar el rendimiento Trela-
tivo utilizando los métodos de extraccidén, a) Pezch, b)
Troug, ¢) Bray P-2, 4) Bray P-1 y e) Olsen, encontrando
que el métode Bray P-1 fué el que did la correlacidn mas
alta.

Debido a que en los diferentes trabajos en gque se
ha comparado el método Bray P-1, ha asido el gue ha dado
mejor resultado, al igual que en este trabajo puede con-
siderarse un método recomendable para los laboratorios
que se dediquen a andlisis de suelo.

En este trabajo al comparar los nuevos métodos de
andlisis de P, o sea obtener fésforo con fésfero, se tu-
vo como resultado que en aquellas parcelas donde no hubo
respuesta a la aplicacién de fertilizantes fosfatado, no
hubo fijacidén del P de la solucién y entonces el F del
suelo pasd a la solucidn de fésforo conocido. Sin embar
go, en los suelos que si respondieron a fertilizacidn
fosfatada hubo fijacién de grandes cantidades de P, sien
do mayor la capacidad de fijacién en lugares donde el
contenido de arcilla fué alto. De esta manera, puede
predecirse una posible respuesta a la aplicacidén de fer-
tilizante fosfatado en el cultivo del trigo, al someter
las muestras a andlisis de P por el método de solucidén
de P conocido.

Por lo anterior, se puede recomendar Jue para acla-

rar dudas sobre la aplicacidn de fertilizante fosfatado
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en el cultivo de trigo, se recomienda el andlisis de sue
lo y hacer determinacidén de P por los métodos Bray F-1 o
solucién 2 ppm de P. A valores menores de 3.5 ppm de P
en el suclo v menores de 9.5 ppm de P para los méltodos
Bray F-1 y solucidén 2 ppm respectivamente, puede asegu-
rarse una respuesta en produccidn de trigo en la aplica-
cidn de fésforo, La aplicacidén de F debe hacerse de

acuerdo a las necesidades del trigo y tomando en cuenta

las condiciones fisicas y guimicas del suelo.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Parte des este trabajo se realizd en varios campos
agricolas para que fuera representativo de la Costa de
Hermosillo, complementéndose de un 50 % en campo y un
50 % en laboratorio., Este trabajo se planed debido a
gque en los laboratorios de suelos de nuestra regidn se
usan diferentes métodos de extraceidn de fésfcro., Con-
cientes de la importancia que tiene para la fertilidad
del suclo este elemento, se tratd de obtener el mejor mé
todo de andlisis para su determinacidén comparindiose los
siguientes métodos: a) Bray P-1, b) Olsen, ¢) Oxalato de
Sodio, 4) Solucién 2 ppm de Fésforo, e) Solucién 5 ppm
de Fésforo, £) Acetato de Sodio y g) Bioxido de Carbono.

El trabajo de campo comprendid 4 experimentos los
cuales se sstablecieron en varios campos agricolas, para
buscar diferencias en propiedades fisicas y quimicas del
suelo. Todos los experimentos se¢ establecieron durante
el invierno 1972-1973%, y se escogio el culitivo del trigo
por su importancia en la Regidn de la Costa de Hermosi-
1lo y del Horoeste de México. Un experimento se llevd a
cabo en el campo Santa Carmen, localizado en la regidn
del Sahuaral. Il segundo en el campe Sanuaripa 2 y el
tercero v cuarto en el Campo Experimental de la Kgcuela
de Agricultura y Ganaderfia de la Universidad de Sonora.

Cada experimento consistid de 40 m. de largo por 16

m. de ancho, habiendo un total de 16 parcelas, de las
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cuales 8 fueron de N y 8 de N+P alineféndose en parejas.
Cada parcela consistié de 8 x 5 m., para obtener uma par

cela Otil de 4 x 2 m. & sea 8 mg

Se realizd un muestreo de suelo antes de la aplica-
cidén de fésforo, tomdndose 3 muestras por cada par de
parcolas para después homogenizarse y obbtener una sola
muestra que nos serviria para el andlisis de P por los
diferentes métodos.

Los resultados de cada método se gratificaron compa
ridndolos con el rendimiento relativo del trigo obtenién-
dose la curva de Regresidn logaritmica.

Los tratamientos consistieron en N y N + P agrupa-
dos en parejas y la dosis que se usd fué 100 Kg, de PEOB
por Ha. utilizando como fuentes: Urea (46-0-0) y Super-
fosfato Triple (0-46-0).

Los experimentos 1, 2 y 4, se llevaron segilin las in
dicaciones previstas., En el experimento 2, las primeras
% parejas de parcelazs se tuvieron que desschar, debide a
que sn las primeras fases del cultivo se observd un desa

rrollo raquitico, por compactacién del suelo y abtacue de

arafia café (Petrobia latens Muller) teniéndose gue hacer

una aplicacidn a base de Paration etflico 90 % en dosis
de medic litro por Ha. de material comercial, Este dese
cho se llevd a cabo en el andlisis estadistico por lo
gue no entraron a la curva de datos.

El experimento %, se tuwvo gque desechar debide a una

fuerte invasién de malezas, principalmente: Correhuela
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(Convolvulus arvensis L.), girasol (Helianthus annus L.)

v chual (Chenopodium spp).

La cosecha se llevé a cabo por parcela Gtil efec-
tudndose el corte a mano con hoz, la trilla con miquina
estacionaria y peséndose la produccidn con balanza grana
taria,

Con la produccidn de granoc se compararon los rendi-
mientos de las parejas de parcelas (con y sin fésforo).
TLas producciones de todas las parcelas no fertilizadas
con fésforo, y las fertilizadas con fésforo se sumaron
para encontrar el rendimiento que se obtuvo de cada cam-
po y asi comparar el incremento en rendimiento con el
costo de la fertiligacidn fosfatada (Grdfica 1).

Las muestras de las parcelas parejas se homogeniza-
ron para enseguida secarse, tamizarse y gquedsr listas pa
ra los andlisis. Previamente a la determinacidn se pre-
puraron los reactivos de cada método y se comprobaron
los mismos, corriendc los standares de fésforo conocido
con el blanco de reactivo y obtener la curva de calibra-
cidn.

Todas las lecturas para los andlisis dc suelo se %o
maron econ el Klett—-Sumerson usando filtro rojo. Una vesz
comprobadada la efectividad de los reactivos, se prosi=-
guid correr las muestras de suelo conforme lo indican ca-
da marcha de los métodos que se compararon en este traba-
JOe

Una vez que se obtuvieron las ppm de fésforo de cada
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nétodo se prosiguidé a ser el andlisis estadistico, para
poder valorar los resultados de los anélisis con el ren-
dimiento relativo expresado en porciento.

Para el andlisis estadistico se utilizd la férmula
Y = bo + by X donde Y representa el rendimiento relativo,
¥ representa el valor logaritmico de ppm de fésforo sien
do ésta una variable de la forma comin de regresidn 1li-
neal. So obtuve el valor del coeficiente de correlacidn
r, ¥y a través de este valor de t para probar el nivel de
significacidn.

De acuerdo con los anfilisis estadisticos se obtuvie
ron los siguientes resultados.

Hubo correlacién del rendimiento relativo con el ni
vel de fésforo extraido por los métodos de andlisis, pe-
ro no para el método de Olsen y tembién con el rendimien
to que se obtuvo al comparar el rendimiento de las parce
lae gue se fertilizaron con fésforo con las parcelas que
no recibieron la aplicacidn fosfoérica.

En conclusién podemos confiar en el andlisis de fés
foro del suelo, utilizando los métodos que mostraron al-
ta significancia; de esta mansra el método Bray P-1, pue
de recomendarse como un método rubinario para un labora-
torio de anidlisis de suelo por ser mas econémico y tam-
bidn estadisticamente mas confiable que cualguier otro
métodoa

Para encontrar los valores de respuesta del trigo a

1z aplicacién de fésforo, se tomé en cuenta la redituabi
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1idad del cultivo, siendo los indices de respuesta cuan-
do la aplicacidén de P incrementd un 10 % la produccidn,

Asi tencmos que el contenido de fésforo en el suelo
gue conresponden al incremento en produccidn del 10 %
son los siguiontes: Bray P-1 3.5 ppm, Solucidén 2 ppm de
F 10 ppm, Solucidén 5 ppm de P 17 ppm, Oxalato de Sodio
85 ppm, Bidxido de Carbono 2 ppm de fésforo cn el suelo
respectivamente.

Es recomendable también, se siga trabajando con es-—
tos métodos, cuendo menos un ciclo més y se efectlicn pa-
ra varios cultivos de la regidén. porgue para cada espe-
cie de planta puede variar la respucsta a una deficien-

cia o exceso de fbésforo en el suelo,
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Cugdro 1., Comparacién de rendimiento y costo de produc-
cidn con y sin aplicacién de fésforo.

Campo Ke. /Ha. Pertilizacion cen F Ganancia
N N + P en Rend. Ingreso Costo por Ha.
Sta. Carmen 5,422 5,400 - - - -
sahuaripa
g 5,860 6,440 580 1,015.00 493,70 522,30
Campo IExp.,
UNISON. 4,804 5,304 500 875,00 493,70 381430

Cuadro 2. Resultados del método solucién 2 ppm de P uti
1izando suelos de 3 distintos campos agricolas,

P i % i F liberado

No., Agregado ZExtraido Absorbido a la solucidn
de Ers. grs. ETS. grs. Kg. grs. grs. Kg.
M por por por por por por por por
ml. ml, ml, 5 _gx. Ha, ml. S g£re Has
1 0.40 0.46 - - - 0,06 15 12
3 0.40 O. 44 - - -  0.04 10 8
4 0.40 0.46 - - o o 15 12
5 0.40 O.44 - - - 0,04 10 8
6 0,40 0.46 - - = QyUb 15 12
8 0.40 040 - = - - - -
13 0.40 0.14 0.26 65 52 - - -
14 0.40 0.16 0.24 60 48 - - -
15 0.40 O.14 0.26 65 52 - - -
15 0.40 O.14 0.26 65 52 = - -
26 0.40 0.26 014 55 28 - - -
28 0.40 0.20 0.20 50 40 - - -
29 0.40 0.20 0.20 50 40 - - -




Cuadro 3.

LS
on

Concentracidn de fésforo en el suelo en ppm,

rendimiento relativo en /% obtenido en 3 diferentes campos
- . . » o <y
agricolas y regresién logaritmica del método Bray P-1.

ppm Rend.‘
M %e log x reégﬁ;vm v x5 Xg F2
X 1
1 16 1.204 101 0,354 —2.6 =0,915 0,111 0470
5 16 1.,20% 92 0.3%4 =11.6 ~3.874 0.111 134,56
4 17 1.230 91 0,360 =12.6 -4.5%6 0,129 158,76
5 16 1l.204 100 0Q.3%4 -35.6 -1.202 0,111 12,96
& 16 1.204 98 0,334 -5.6 -1.870 0.111 31,36
8 18 1.255 95 0.3%85 -8.6 -%.311 0,148 75+96
13 e  Gaa0L 112 -0,569 8.4 =4.779 0.324 70456
14 2 0,301 108 -0.569 4.4 -2.503 0,324 19,36
15 3 0.497 115 -0.39% 11.4 -4,480 0,154 129,96
16 e 0,778 104 -0,92 0.4 -0,036 0,008 0.16
26 8 0.903 105 0.035 1.4 0,046 0,001 1.96
28 9 0,954 107 0.084 3.4 0.285 0,007 11.56
29 2 0,301 119 -0.569 15.4 -8,762 0.324 237.16
11.316 1,347 0,006 0.2 =35.,935 1.863 889,08




57

Cuadro 4. Concentracidén de fdsforo en el suelo en ppm,

rendimiento relativo en % ngtenido en 3 diferentes campos
agricolas y regresidén logaritmica del mébtodo solucidn 2
ppm de F agitado 30 minutos.

pom end.
1ats
M %e log % reeit%vo - . o XE FE
X ¥
25 1l.362 101 0.257 2.6 -0,516 0,056 6476

1

% 22 1,340 92 0,217 =-11.6 =2,517 0.047 134,56
4 23 1,362 91 0.237 -12.6 -3.186 0,056 158.76
5 22 1,342 100 0,217 -3.6 -0.781 0,047 12,96
6 5%, 1,760 98 0.237 =5.6 =1.327 0,056 31.36
8
3

20 1,301 95 0.176 -8.6 =1.513 0.030 935.96
1 7 0.845 112 -0.280 8,4 =2.,352 0,078 70.56
14 8 0,905 108 -0.212 4.4 -0,932 0,025 19,36
15 7 0.845 115 -0.280 11,4 =3.192 0,078 129.96
16 7 0.845 104 -0.280 0.4 =-0,112 0,078 0.16
26 13 1l.1l4 105 -0.011 1.4 -0.,015 0,000 1.96
28 10 1,000 107 -0.125 3.4 -0,425 0,015 11.56

29 10 1,000 119 -0.125 15.4 =1,925 0,015 2357.16
195 14,623 1,347 0.008 0.2 18,793 0.581 885.08
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Cuadro 5. Concentracidén de fésforo en el suelo en ppm,
rendimiento relativo en % obtenido en 3 diferentes CEIpOs
agricolas y regresidén logaritmica del método solucién 5
rpn de P agitado 18 horas.

Ppm Rend:_
M %e log x reéit%vo : y Xy e FE
% Y
1 37 1.568 101 0,140 -2,6 -0.364 0.019 6.76
3 41 1.613 92 0,185 =11,6 -2,146 0.03% 134,56
4 45 1,653 91 0,225 =-12.6 =-2.835 0.050 158.76
5 40 1.602 100 0.179 =3.6 -0.626 0,030 12,96
6 36 1.556 98 0.128 -5.6 =0.716 0,016 31,36
8 45 1,653 95 0.225 -8.6 =-=1.935 0,050 73.96
1% 17 1240 112 -0.198 8.4 =1,663 0.039 970.56
14 18 1.255 108 -0,173 4,4 -0.761 0,029 19.36
15 11 1.041 115 -0.387 11,4 =4.411 0,149 129,96
16 31 r.paa 104 -0.387 Oud =0.154 0.149 0,16
26 31 1.491 105 0.063 1.4 0.088 0.003 1,96
28 27 1.431 107 0.003 3.4 0.010 0,000 11,56
29 27 14351 119 0,003 15.4 0.046 0,000 237,16
349 18.565 1,347 0.001 0.2 15.467 0,568 889,08
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Cuadro 6. Concentracién de fésforo en el suelo en ppm,
rendimiento relativo
agricolas y regresidn logaritmica del método solucidn 5
ppm de I agitado 30 minubtos.

an

el

7o obtenido en 3 diferentes campos

ppm Rendu.
M %e log x rei:t%vo v Xy %2 FE

X x
1 28 1.447 101 0.103 -2.6 -0.268 0.010 6.76
3 28 1l.447 922 0.105 =ll.6 -1,195 0,010 134,56
4 50 17 91 0.133 -12.6 =-1.676 0,017 158.76
5 29.4 1,468 100 0.128 =3.6 =0,461 0,016 12.96
6 28 1,447 %8 0.103 =5.6 =-0.578 0.010 31,36
8 31,8 1.502 95 0.168 =-B.6 -l.444 0,028 735.96
15:32,9 1311k 112 =0.23%3 8.4 -1.957 0.05% 70.56
14 14,0 1,146 108 -0.,198 4.4 =0,871 0,039 19,36
15 157 1.196 115 =-0,148 1l.,4 =1,687 0,022 129.96
16 16.4 1,215 104 -0.129 0.4 -0.042 0,016 0.16
26 24.5 1.389 105 0.045 Lot 0,063 0,002 1,96
28 10.3 1.307 107 =0.037 3.4 =0.,126 0.001 11,56
29 21.3 1,328 119 -0.016 15.4 =0.246 0.000 237.16
17.480 1,347 0.2 =-10.488 0,225 889,08




Cuadro 7.

40

Concentracién de fésforo en el suelo en ppm,

rendimiento relativo en % obtenido en 3 diferentes campos
a & - - F
agricolas y regresidn logaritmica del método Oxalato de

Sodio.
Ppm Rend.
M %e log x rei:t%vn ¥ X xE F2
X ¥
1 36h 2.562 101 0.384 -2,6 -1.018 0.147 ©5.76
5 288 2.459 92 0.281 -11.6 -3.260 0,079 134,56
4 250 2.%98 91 0.220 -12.,6 =-2,772 0.048 158,76
5 152 2,182 100 0.004 =3.6 =0,014 0.000 12.96
6 168% 2.217 98 0,039 =246 -0.218 0,001 31.3%6
8 282 2.450 95  0.272 -8.6 =-2,339 0,074 73,96
15 130 2.114 112 -0.064 8.4 -0.539 0,004 70.56
14 121 2,083 108 0.095 4.4 =0.418 0.009 19.%6
15 112 2,089 115 -0,089 11.4 -1.084 0,008 129,96
16 139 2,143 104 0.035 0.4 0.014 0.001 0.16
26 84 1.924 105 -0.254 l.4 =0.350 0C.064 1,96
28 56 1,748 107 =0.430 3.4 =l.462 0.185 11.56
29 89 1.949 119 -0.229 15.4 =3.526 0,052 237.16
28,318 1,347 -16,982 0.672 88%9.09
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Cuadro 8. Concentracidén de fésforo en el suelo en ppm,
rendimiento relativo en % obtenido en 3 diferentes campos
agricolas y regresidén logaritmica del método solucidn 2
ppm de P agitado 18 horas.

Tpm Rend.
M %e log x retzt%vu > v oy x; FE
X X
1 16,4 1,215 101 1,310 2.6 -0.806 0,096 ©6.76
5 168 1,225 92 0,320 ~11.6 ~3.712 0,102 134.56
4 19.7 1,29 91 0.389 -12.6 -4.901 0,151 158.76
5 A1 1,255 100 0.328 =3,.,6 -1.180 0.107 12.96
6 24,1 1l.382 98 O.477 =5,6 =2.,671 0,227 3%1.56
8 15:8 1,199 95 0.294 -8.6 -2,528 0,086 75,96

13 5.4 0.732 112 -0.173% 8.4 -1.453 0,030 70,56
14 4.9 0,690 108 =0,215 4.4 -0,946 0,046 19.36
15 5.6 0,748 115 =0.157 11.4 =1,789 0,025 129,96
16 4.9 0.690 104 =0,215 0.4 =~0.,086 0,046 0.16

73 0.863 105 =-0.042 1.4 -0,059 0,002 1.96
28 5.8 0.765 107 =0,142 3.4 =0.483 0,020 1l.56

S-4 0.73%2 119 =0.173 15,4 -2,664 0,030 237.16
0:.905 1,347 -25278 1,008 889.08
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Cuzdro 9. Concentracidén de fésforo en el suelo en ppm,

rendimiento relativo en % obtenido en 3 diferentes Campos
agricolas y regresidn logaritmica del método del Bidxido
de Carbono.

Ppm Rend..
M %e log x reiit%va v Xy x? FE

X ¥
1 9.8 0.991 101 0.279 -2.6 -0.720 0.077 5476
35 10,9 1057 92 0.325 =11.6 =5.747 0,104 134.56
4 10,9 1.037 91 0.%525 -12.6 -4,070 0,104 158,76
5 S4 0.97% 100 0.267 =3.6 -0.9%2 0,670 12.96
& 9.8 0,982 98 0,270 -5.6 =1,500 0,072 3l.36
8 W6 0,881 95 0.169 ~8.6 -l.436 0,028 73,96
1% 189 0,279 112 =0.433 8.4 -%.654 0,189 70,56
14 2,2 0.3%42 108 -0.370 4.4 =1.636 0,138 19.36
15 6.9 0.854 7 0.122 11.4 l.368 0,013 129,96
16 2.7 0,451 104 =0,282 O.4 -0.11% 0,080 0.16
a5 5.2 0,716 105 C.004 l.4 0,005 0,000 1,96
28 2.4 0.380 107 04332 S8 1.255 0,11l 11156
29 2.4 0,380 119 -0,332 15.4 5.143 0,111 237.16
9.262 + 0,006 -2%.,72% 1,697 889,08
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Cuadro 10. Concentracidn de fésforo en el suelo en ppm,
rendimiento relativo en % obtenido en 5 diferentes campos
azricolas y regresién logaritmica del método Bray F-1 agi
tado 30 minutos,

pPpm Rend,
M %e log x reéit%vo X ¥ Xy x? 32
X L
1 24 1.380 101 0.329 ~2,6 -0.885 0,108 6.76
3 25 1.398 92 0.344 -11.6 =3,990 0,118 134,36
4 25 1,398 91 0,344 =12.6 ~4,534 0,118 158,76
5. 22 1,342 100 0.288 ~3.6 -1.03%6 0,083 12,96
6 23 1,362 98 0.308 =5.6 =1,724 0.095 31.3%6
& 28 1.447 95 0.393 -8.6 -4,611 0,301 70,56
1 0.505 112 -0.549 St -4.611l 0,301 70,56
14 4.7 0.672 108 =0.382 4.4 -1,680 0,146 19,36
15 4,3% 0.63%3 115 -=0.421 11.4 -4,799 0.178 129,96
16 4,3 0.633 104 =0.421 O.4 =0.168 0,178 O.1l6
26 9,9 Q0995 105 -0.05% 1.4 ~0.082 0.003 1.96
Ll L 0.851 107 =0.203% Aelk -0,690 0,041 11,56
29 12,3 1.090 119 0.03%6 15.4 0.554 0,001 237,16
13,706 -26.224 1,524 889,08




Cuadro 11.

ir_q_

Concentracién de fésforo en el suelo en prm,

rencimiento relativo en % obtenido en 3 diferentes campos

agricolas y regresidn logaritmica del método de Olsen.

ppm Rend,
M %e log x reéit%va v Xy x? FE

X Y
I 10 1.000 101 0.143 =-2.6 =0.,371 0,020 6.76
3 8 0-903 92 0,046 -=11.6 -0.533 0,002 134,56
4 12 1,099 91 0.222 =12.6 =-2,737 0,049 158.76
5. 9 005 100 0,097 -3,6 =0.349 0,010 12,96
& 9 0.954 98 0.097 =5.6 ~0.543 0.010 31l.3%6
B 5 0516 95 =0,541 -8.6 4.652 0.292 73%.96
15 8 0.903% 112 0.046 8.4 0.3%386 0,002 70,56
14 & 0,778 108 0.079 4.4 -0,347 0,006 19.36
15 7 0.845 115 0.012 11.4 -0.136 0.000 129,96
16 5 0.316 104 -0,541 0.4 -0.216 0.292 0.1l6
26 8 0.903 105 0.046 1.4 0,064 0,002 1.96
28 12 1.079 107, 0:2282 3.4 0.754 0,049 11.56
29 13 1.114 119 0.257 15.4 54957 D.066 25716
11.144 1,347 =0.117 0.2 4.581 0,800 889,08
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