
CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS METODOS MAS USADOS 
PARA LA DETERMIACCION DEL FOSFORO ASIMILABLE EN EL SUELO * .

Es sabido que existen varios procedimientos colorimétricos para 
la determinatúón del fósforo asimilable, basados en la formación 
del color azul del complejo fosfomo'líbdiao. Cada uno de estos 
métodos tiene sus propias ventajas de sensibilidad y estabilidad 
y también con respecto a la interferencia de otros iones. De los 
numeroro8 agentes reductores usados ninguno supera al cloruro es- 
tannoso (ALSn), que es el más indicado y eficíentee.

En el cuadro explicativo, que a continuacin'in se detaHa, se in­
dican las distintas varíanees en los procrdimióntos anali^ioos, que 
incluyó la reducción por el Al.,Sn del ácido frsfrmrlíbdier en so­
lución de HSC, y HCl (I y II). La reacción con vanadato y mo- 

de amonio, (método III), no req^^b'^ reducción.
La elección de! método depende también del tipo de suelo con 

que se trabaíe.
La del color es proporcional a la concentfacinn de

fósforo.

agosto de 1959.

. •!< 1
Grado de c--ncrntaicióll de P en (ppiii).... . .

Frs.O»mrlil)>ddtr : azul
V»lIdldatr 

mrlil^ddlr : 
aliiíi TÍHll 

(II.
O-2O

(!)
, O-1

HCl 
(ll)

O-2,5
Aonaenttación de P al 5O •, o de transmi­

sión de luz (ppm)..................................... O)4 O, 8 6
Téempo requerido para desarrollo del color

(en minutos).................................... 5 5 5
Estabilddad del color (en minutos............... 15 15 inSiMo
A'ollcentaaióón final del ácido..................... O,39 O O)7N O,2-1,6 N

* Trabajo realizado en el ^dlbor:trorlo de FerUIídud del Instituto de silbos y
Agroraónia (I. O'. T. A.), diiranee el curso que dictaia, en 19.59, el e‘xperto de la
F. A. ()., doctor Eobert W. Peaisom. Recibido :a: a ... pnblicaeióm el 12 de
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El método I tiene poca o menor gradación que el II, pero posee 
mayor sensibilidad que éste. Así se observa que 0.4 ppm de fósforo. 
en la solución problema, produce un color de suficiente intensidad 
para reducir la transmísinn de luz en un 50 % en el fotoeoloríme- 
tro. En el método II, en camino, se necesitan 0,8 ppm, o sea una 
cantidad dolde de fósforo; ésto da la medida de la
La estalliiidad del color es de 15 minutos para I, 15 minutos para II. 
e infinta para III. Esto significa que en I y II deben efectuarse las 
lectuaas entre los 5 y 15 mininos de producida la reacción, limi­
tando la posibilidad de efectuar muchas obsei^va^cú^^^ analíticas 
al mismo tiempo.

Las concentracionss óptimas finales del ácido son las siguH^^ess: 
para el método I: 0,39 N, para el II: 0,7 N y para el III: 0.2 a 
l,6N. Aquí vem^s que la concentradón del ácido, para una correcta 
realización de los -métodos I y II, es un término definido v fijo. 
Si se variaran estas crnnelltaacinnes, se producirían ioinrfnrnoeiar 
de otros iones y defidente colorido de la reacción del fósforo. En 
cambio, en el método III hay un amplio margen de acidez para 
operar. En los métodos I y II un exceso de reactivo provoca varia­
ciones en el color; en cambio, en el método III un exceso de reac­
tivo no afecta la sensibilidad del color. En los métodos I y II hay 
que agregar cantidades iguales y exactas de reactivo, anbiar a las 
variactoers que se observarán en los resultados en caso de im pro­
ceder así; en cambio, en el método III ello no ocurre porque no 
hay agente reductor.

Método Z. Dijimos que es el más rnnsibte; es muy eficaz cuando 
se investigan bajas concent racionrs de f,órforo. No se produeen in 
terfeenneiss por Si„„ hasta 200 ppm; por ion Fe.. hasta 5 ppm 
y por ion Fe. . hasta 100 ppm. Las cantidades de Ca. ., Mg. .y Cl. 
que ^nUcue el suelo producen ioiertcl•oncias cuando no se usan 
las crncnntI•acinnes corredas del ácido y del CLSn. El arsénico da 
la misma reacción que el fósforo, pero ordinariamente no existe 
en el suelo o en las p>latilu^, salvo en casos de cultivos como el ab 
godón, por uso de inrectieidrs arsnnicater. Con un problema como 
éste se puede rnaueir el As con bisulfito de sodio que al mismo 
tiempjo reduce cierta cantidad de ion Fe. ... gnoeralmentc el ion Fe. . 
no interfiere en estos casos, salvo cuando se usa una nronnntaacinn 
muy elevada de HCl en la solución extractív..

Un exceso de iiitraOos o nlrrllror p>rrallnirá por lo
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Notas varias 17l

tan^o no (teberán usarse estas sales en los reactivos; pero para el 
caso de aplicar este método para suelos salinos se pueden evitar­
los mconvenientes construyendo una curva Standard usando clo­
ruros y nitratos de la misma concentracinn de los que se extraen 
del suelo, aunque lo mejor es usar otro procidiimiento.

Método JL Posee la miasma sensibilidad que el I, pero es 2.5 
veces mayor el grado de concentracinn en que es posibee trabajar. 
Existen gran cantidad de iones cloro. La acidez de la solución se 
ajusta, para que haya una intcrierencia mínima. Para el caso de 
que tengamos más de 6 ppm. de iones Fe... cuando extraemos con 
HC1 0,05 N, conviene tomar una parte ali'onK)^ del extracto (10 cc) 
y pasado a través del reductor Jones, en el que el Fe... pasa a 
Fe. .. Parte de los 10ce queda absorbida por el Zn, por lo que hay 
que lavar el reductor con ácido (HCl o HSO,) diluido, según sea 
el ácido que estemos usando de la solución extractiva; 3 lavados 
con 3 a S cc en cada lavado es sufioimnee. Este filtrado se lleva a 
vo^i^n^e^^e toma una parte alícuota y sobre élla se detorména fós­
foro. Las intcrecenncias que se producen en este método son las 
mismas que para el método 1.

Suele también producir intereerencias el fluor, cuando supera 
las 2 ppm; este elemento se puede eliminar con el agregado de 
ácido bórico, f^rn^^n^O^re un complejo fluor-boro, que no intor- 
fiere en el color.

Los métodos I y II son afectados por la temperauira, que influ­
ye, tanto en la curva Standar como en las determinnc<nnes cán­
ticas; las determinnc<nnes deben efectuarse a 25° C, con un mar^fl^^n 
de toleran^a de más o menos 5° C.

Método II/. Es muc^io menos sensibee, pero tiene una gradación 
mucho mayor. El color es estable. Las intcreeeencias son nunhO 
menores y más diríciics. La temperaH^a no afecta la intensidad 
del color amarillo deoarroltrOo. Este método es cada vez más acep­
tado y usado en anál^^^ rutinarios y en gran escala.

Cuando se usa el fotocolorínetro deberá usarse el filtro apropia­
do. En el caso del nolibdrto azul se usa el de longhud de onda de 
660 milimierones, es decir para los métodos I y II, en cambio para 
el H se usará el de 470 nilimícrones, pu^é^i^^o^ usar el de 400 
a 490.
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Con dos técnicos y cuatro laboratoristas se pueden realizar cin- 
cuen'.ai aná... ';'-S d:a,.o;.i. 1

Al preparar la curca Standard se pondrá el fotocolorúnetro en 
100 % de ti*an^.smiaan^^ con el testigo blanco y luego se efectuarán 
las lecturas con los Standanls de fósforo preparados de antem^a^r^o. 
Los valores de T % Uransmisión porciento de luz) van en la orde­
nada, y en la abscisa las respectivas coócentractnnos de fósforo en 
partes por millón (ppm) contenidas en la escala preparada con 
ant^^b^e^^n. Una tranamtráncta del 100 % corresponde a 0 ppm de 
fósforo. Deben hacerse numerosas pruebas para obtener la curca 
Standard, de modo que la línea quede bien deternúnraa para po 
der dhmiórr así cualquier error experimental. Conviene constatar 
la curva períódiaamónte para estar seguros de que nada ha cam- 
birrr en los reactivos o en el procedí mentó.

El PO4H2K es el más adecuado para la preparación (de la solución 
S a ó a l.

Las soluctonos extractivas de HCl 0.05 N y HSO, 0,025 N se em­
plean para suelos ácidos o donde existe prdrrmiórócir de ÍPO4)2 
Mg. y (POJ.Ca...

La extracción con 0.025 N de HCl y 0.03 N de NHF se usa para 
suelos donde predom-aón PO4Fe y PO,A1.

Para siiel^s calcáreos extraeremos con Na IICO.. 0.5 N.

PRECAUCIONES OPER ATI AA S

Eó Jas manipiaccinncs deben evitarse las cortaminccwnes cmi 
fó^mo. Entre los errores más frecuentes dnconlrantOs los que se 
deben a los pipeteados por contacto con la saliva. T^mb>Í€^ó con­
tienen íósfofo la tlróspilrcióó y las cenizas de los cigarriDos.

Deben usarse reactivos puros exclusívaluóme, eó caso contrario 
deberán ser reeristalirrdos a pH 4,5 y secarlos previo a la pesada, 
toda una noche en estufa a 409 C.

Nunca se debe pipetear directamcnte del matraz que cróttene la 
solución Standará de fósforo, sino que sacaremos una parte en otro 
reciji^^it^ del cual se extraerá con la pipeta el^ni^^iád^^o^ el só­
brame, que en ningún naar se. volverá al matraz.

El jabón y los deterge-Hes también contienen fósforo.
El material de vidrio para envasar arlllctonas valoradas de fós-
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foro, deberá ser lavado con u.n ácido fuerte, para eliminar cual­
quier vestigio y lutgo enjuagado con agua destilada. E2l material 
mievo de vidrio deberá ser tratado con mezcla sulfo-nrómtnr; el 
vidrio pirex condene 0,7 % de arsénico, que dará lugar a errores 
si no es con^^^^^n^^me^^ eliminado.

Se considera, como guía general, que un suelo con menos de 3 ppm 
de fósforo, es miuy defi^c^^^^^ para el crecimíenOo de las plantas y 
que con más de 20 ppm posee lo adecuado. — Car/os T/Zjerto Mazza 1

CONSIDERTCiONSS SOBRE EL CREDITO AGRARIO

Al crédiOo agrario se lo ha encarado con criterio bursátil, especula­
tivo y biurocrátñoo.

Todo lo que se reficee al crédito: sistemas, tipos, plazos, formaas de 
pago, intereses, etc,, no condccc —no encuadra— con la realidad 
agraria.

Cuatro son los caracteres que la economía tradicional le ha re­
conocido; eso precisamenec por cuantío nunca se lo ha analizado cOn 
criterio agrí-coaa.

EEstudinido dicho crédiOo desde el punto de vista del agricultor 
pueden señalarse las siguientes cualidades:

a) Es imprescíndi'Me, debido a que la explolacinn agropecuaria 
requiere grandes inv^^r^^óon^ de capital.

Y coincidnnleinente, nuestro agricultor es casi swmpee un em­
presario sin capital.

En tales ciix^i^isn^ani^d^ el crédito resulta de “uso obligado”.

b) Su producido no es ¡inmM?dii(tio, pues la agricultura es perió­
dica y estacionaría; condio-íness que obligan a esperar cterto tiee- 
po para recoger los frutos.

En todo tiempo, ni en cualquier momeitío, es posible sembrar 
ni cosechar.

c) La periodicidad biológica y la rstanionaiiadd 0111^^ e^ 
minan la reg/d^idad y la seguridad en el trabajo ag^^i^c^ol^. EHas 

<‘^0^ a manera de factores l^mita^^^e^ en cierto sentido, desde el 
momtenOo que reducen las posibilidades.

Según el individuo y el lugar s^án los resultados. -

’ roo agrónomo.
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d) La actividad agrícola no se puede ajustar írrbáfrrlrrímtento,, 
a voluntad del bombee, es regulada por leyes natur^e^ como la del 

y “de la productividad variable”.

el Está expuesta a incontrolables o adversidades impre
visibles por depender de la natnralcaa (suelo, clima, plagas y el 
propio poder vital de la planta o el animal).

Así los resultados del trabajo se vuelven aleatorios: se puede 
cosechar poco, mucho o nada, no obstante satisfacerse todos lo* 
requerimientos técnicos y prevenir cualquier eventualidad.

/) Todos los productos agruodas son pl•rscrederro.s por excelencia, 
pues la mat^|ih orgánica es la men^s durable y no se ha de con­
servar sino artifciHimK^ite.. Esa cualidad los hace poco propicios 
para la especulación y reducen la seguridad que o/recen como ga­
rantía.

g) La expansión horizontal, propia de la agricultura, y las ra­
zones ecológicas (de suelo y clima) que rigen y predeterminan 
su desarrollo, establecen una rigmroaa loca/¿carrón.

Esa localización del área y de lugar subordina y c^triñe la 
evolución y expansión agrícota.

A tantos /actoiw rertriciioos, limttrnle*, o iwgativos Mima
otro, por el contrario amp*i^^^^^mr^^ /avoralde, el de producirlo*.
El crédito rural es productivo desde el mo^^^^rt! que la producción 
multipiíca los bienes (de un grano se obriene una esn*
ga o varias).

Enunriados los caracteres clelnentales que particularizan al cré­
dito agrícoaa, será Fácil captar los er-roecs o /alias ecrnólnit•rs y le 
gales de su aplicación.

1° No existe el pago en especie, como es habitual en las rHacco- 
nes cconómiL^^^^ agricol^^s.

El pago en especie /acili^a el cumplimento del productor y le 
garantiaa un precio real y equita^¡ro.

2° No existe el pago proporcional a la cosecha, es decir una can­
tidad variable de acuerdo al rendimiento obtenida, lo que posibii 
lita disminuir aprcctablelnnntc la deuda sin mayor sacri/icio en 
caso de gran producción, y, por el contrario no gravita penosa­
mente sobre la econonHa del agricultor en caso de baja produc­
ción. Y. sobre todo, de malo^a^rs^ el /ruto de todo el año de tra-
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bajo por rdvdrsidadcs natu^i^riess. no se lo expone a quebrar su eco­
nomía, o abandonar su empresa.

O a empeñarse indebidamente con .intereses punitorios, con que 
se castiga a todo deudor moroso.

3° No existe la “remisión”, parcial o total, en caso de grave dis­
minución o pérdida de la cosecha a causa de la acción de los agen­
tes naturales (sequías, heladas, plagas, etc.) cargándose la cuota no 
s.-.i-adj e e. rema^fnte.

4° No existe un interés proporcional, que no grave indebida- 
miente al crédito rural por cuanto sólo se mide pata establecerlo el 
mayor riesgo, sin tener en cuenta que la casi totalíddd de esos ries 
gos no son como los hvbttuales de la industria o el comercio, (conse­
cuencia de un accidente o el azar), pues aquí responden a causas na 
ttírales imprevisibles e incontloiables.

El monto de los intereses, o la razón que habttualmnnte se aplii 
ca, no corresponde a circtnisíaneies de carácter agronómico, ni a 
hechos de orden rural sino tjue obedecen a simpas planleaaiennlos 
bursát.iles.

5° No existe una relación lógica ni equitaiVva entre las cuotas 
rígidas de los créditos con los períodos biológíoos y los procesos 
estacionad que rigen a la agricultura y ganadería. Se exigen cuo­
tas a plazos fijos que no guardan relación alguna con la recoleccríón 
de los frutos o las par^^^^nss.

6° No existe un sistema vdminiiirvtivc práctico y rápido que se 
avenga a la niodaldddd del cam^e^n^o y a las dificuttaces que e 
medo rural plantea por la dispersión y la de los núcleos
?V1:.. -''is.

7° No se avala como corresponde la gara^^^á personal del pro­
ductor que ejerce una a^^sa^á biológíaa cuyos productos ^tbfacen 
las ^cesidades nlementahis — prímraas — de la humvnidvd.

8° En definitiva no existe una acdv/i’dad rural (biológica y pro­
ductiva) para programrr, tramitar, otorgar y saldar los créditos ru­
rales que a pesar de ser agraríos. se manejan con neta y
exclusVvamnnle bancarío. — Andrés Ringuelet1.

* Proeesor titular de EkMHumua agraria.
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