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CORRELACION DE SOLUCIONES EXTRACTORAS DE FOSFORO
EN SUELOS DE COSTA RICAI/*

Gilberta Cabalceta **

ABSTRACT

Correlations among phosphorus extractant solutions on Costa Rican
soils. Five different methods for P extraction, modified Olsen, Mehlich 3,
Mehlich 1, Bray 1 and modified Morgan, were evaluated in different soil orders
(Ultisols, Vertisols, Inceptisols and Andisols), using 25 soils for each order.
The amount of extracted P depended on the solutions' chemical attributes and
on soil properties. Solutions containing fluoride (Mehlich 3 and Bray 1)
extracted similar amounts of P. Modified Olsen and Mehlich 1 methods gave
similar results, except for Ultisols. The Andisols order showed the highest
amount of extracted P with every method, except for modified Morgan, while
the Ultisols showed the lowest values. There was a high correlation between
methods in all soil orders; however, the highest correlation coefficients (r>O.9)
were obtained with Mehlich 3, Mehlich 1 and Bray 1 solutions, except for
Mehlich 3 on Vertisols. Modified Olsen and Morgan solutions presented the
highest correlation coefficients only in illtisols and Vertisols. These results

11 show that these methods can be adapted to different soil conditions (physical,
chemical and biological). Regression equations are given for all significant soil
type: solution correlations.

INTRODUCCION propiedades de log suelos. De ahl que sea funda-
mental establecer estas comparaciones por 6rde-

La correlaci6n de soluciones extractoras se nes de suelos.
puede utilizar para comparar el comportamiento La importancia y utilidad de asociar solucio-
de una soluci6n con respecto a otra. nes entre sl, radica en que log resultados obtenidos

Los valores de correlaci6n que se presenten con una metodologla pueden entonces ser trans-
entre las soluciones estan determinados tanto por formados a otra y, por 10 tanto, posibilitar una me-
las caracteristicas de log extractantes como por lag jor interpretaci6n.

Uno de los objetivos paralelos del estudio
para determinar log niveles criticos de P por grupos

II Recibido para publicaci6n ell de noviembre de 1993. de suelos en Costa Rica con diferentes soluciones
. Parte de la Tesis de Maestrfa en Ciencias Agricolas .Y extractoras, publicado en el numero anterior de esta

Recursos Naturales, presentada por el autor ante la Um- . . .
versidad de Costa Rica. revIsta (Cabalceta y Cordero, 1994), conslsti6 en el

.. Centro de Investigaciones Agron6micas, Universidad establecimiento de las correlaciones entre todas las
de Costa Rica. San Jose, Costa Rica. soluciones extractoras empleadas.
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En la literatura universal existeD diversidad RESULTADOS Y DISCUSION
de informes sobre.la correlaci6n entre las diferen-
res soluciones extractoras de P, especialmente en Correlaci6n de soluciones extractoras de P
relaci6n a soluciones como Bray 1 (Bationo et al., En los Cuadros 1 y 2 se resume la informa-
1992), Olsen Modificado (Thomas y Peaslee, ci6n referente a la correlaci6n de soluciones de P
1973), Mehlich I, Mehlich 2 entre sf, y, reciente- en diferentes grupos de suelos de Costa Rica, asf
mente, contra Mehlich 3 (Mehlich, 1984; Wolf y como las ecuaciones matematicas que respaldan la
Baker, 1985; Michaelson et al., 1987; Tran et al., asociaci6n de tales soluciones en todos los casos
1990), sin embargo, para suelos en Costa Rica la en los que los resultados fueron altamente signifi-
informaci6n es muy escasa. cativos (Cuadro 2).

Tambien existe el metodo Morgan Modi- En el Cuadro I, se muestra que las correla-
ficado, al que se Ie atribuyen ciertas ventajas ge- ciones entre las cantidades de P extrafdas pOT los
nerales pues permite la determinaci6n de muchos diferentes metodos empleados, a saber, Morgan
elementos a la vez; sin embargo, en relaci6n con Modificado, Bray I, Mehlich I, Mehlich 3 y 01-
el P, de antemano se cuenta con informes poco sa- seD Modificado, en los distintos grupos de suelos,
tisfactorios sobre su comportamiento para estimar fueron en general, muy buenas.
el P disponible (Kamprath y Watson, 1980). Para los Ultisoles y Andisoles, las correla-

En Costa Rica destacan los trabajos realiza- ciones fueron muy altas (de r=0,758** a
dos POT Coward (1975) para suelos de diferentes r=O,989**), y todos los valores obtenidos fueron
zonas del pais y en el que se involucraron algunas altamente significativos. Esto permite afirmar que
soluciones como: Olsen Modificada, Bray 2, Eg- en estos 2 6rdenes los valores de extracci6n entre
neT Riehm y Mehlich 1; asimismo, se cuenta con uno y cualquier otto metodo podrfan transformar-
el estudio efectuado pOT Vargas et al. (1992) en se con bastante seguridad, utilizando las ecuacio-
suelos arroceros de Guanacaste, en el cual, el or- Des resumidas en el Cuadro 2.
den de magnitud de extracci6n vari6 de la siguien- En cuanto a los Inceptisoles y Vertisoles, se
te maDera: Troug > Bray 2 > Mehlich 1 > Olsen obtuvieron val ores de correlaci6n un poco mas ba-
Modificado > Bray 1. jos (basta r=O,317), aunque algunas soluciones tu-

El objetivo del presente estudio rue compa- vieToR correlaciones pOT encima de r=O,9**.
rar 5 soluciones extractoras de P empleadas en Ul- En los Vertisoles, no di6 correlaci6n signifi-
tisoles, Vertisoles, Inceptisoles y Andisoles de cativa para las soluciones Morgan Modificado y
Costa Rica, con el fin de facilitar la extrapolaci6n Mehlich 3 (r=O,317); y para Mehlich 3 con Bray 1
de resultados entre uno y otto metodo, y propiciar (r=O,564**), y con Mehlich 1 (r=O,545**), las co-
una mejor interpretaci6n de los mismos. rrelaciones fueron bajas, aunque altamente signifi-

cativas. Se ha demostrado (Blanchar y Cadwell,
1964; Nesse y Grava, 1986) una reducci6n en el

MA TERIALES Y METODOS coeficiente de correlaci6n con Bray 1 en suelos
calcareos, debido a que el acido es neutralizado

Los muestreos de los 4 6rdenes de suelo, las POT el CaC03 Y el P- es precipitado mediante la li-
localidades donde se realizaron y la metodologfa beraci6n del Ca, reduciendo de esta maDera el po-
utilizada en ellaboratorio para extraer y cuantificar tencial de los extractantes para remover P. Existen
el P de cada suelo con cada soluci6n extractora, se otras pruebas de correlaci6n donde Bray 1 se com-
detallan en una publicaci6n anterior efectuada en porta bien en suelos calcareos (Olsen et al.,
esta misma revista (Cabalceta y Cordero, 1994). 1954b) Y se sugiri6 que otras propiedades, aparte

Se realizaron anaIisis de correlaci6n entre de los carbonatos, influyen en la determinaci6n,
las cantidades extrafdas de P con los diferentes pOT 10 que en muchos casos se evita el uso de
metodos de anaIisis. Las correlaciones se hicieron acidos en la extracci6n de P en suelos calcareos.
para el total de los suelos muestrados y POT orden En teorfa se ha crefdo que el pH influye en los
individual. Complementariamente, se obtuvieron resultados, pero algunos autores consideran que
tambien correlaciones entre las cantidades de P su efecto es inconsistente, pOT los variables resul-
extrafdas pOT los 5 metodos y otras propiedades tados que ban obtenido (Fixen y Carson, 1978;
del suelo (pH, materia organica, arcillas, arcillas + Thompson y Pratt, 1954). For ejemplo, Tran y Gi-
limos). roux (1987) informan que en suelos calcareos el
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Cuadro I. Coeficiente de correlaci6n (r) entre soluciones extractoras de P, en 4 6rdenes de suelos de Costa Rica y en general (100
suelos estudiados).

..
.'

Morgan Mod. Bray 1 Mehlich I Mehlich 3 Olsen Mod.

ULTISOLES

Morgan Mod. --- 0,948** 0,918** 0,870** 0,894**
Bray I --- 0,968** 0,946** 0,913**
Mehlich I --- 0,943** 0,891**
Mehlich 3 --- 0,914**
Olsen Mod. ---

INCEPTISOLES

Morgan Mod. --- 0,778** 0,623** 0,723** 0,521**
Bray I --- 0,912* 0,914** 0,607**
Mehlich I --- 0,920** 0,785**
Mehlich 3 --- 0,757**
Olsen Mod. ---

VERTISOLES

Morgan Mod. --- 0,896** 0,920** 0,317 0,864**
Bray I --- 0,994** 0,564** 0,974**
Mehlich I --- 0,545** 0,973**
Mehlich 3 --- 0,620**
Olsen Mod. ---

ANDISOLES

Morgan Mod. 0,840** 0,766** 0,858** 0,881**
Bray I --- 0,969** 0,989** 0,877**
Mehlich I --- 0,961** 0,758**
Mehlich 3 --- 0,884**
Olsen Mod. ---

GENERAL (100 suelos estudios)

Morgan Mod. --- 0,479** 0,528** 0,287** 0,531**
Bray I --- 0,968** 0,941** 0881**
Mehlich I --- 0,896** 0,808**
Mehlich 3 --- 0,828**
Olsen Mod. ---

,'J ! \") !.,
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Cuadra 2. Ecuaciones de regresi6n lineal y coeficientes de detenninaci6n (R2) de 5 soluciones extractoras de Pen suelos de Costa
Rica.

Ecuaci6n de regresi6n Coeficiente de
detennianci6n (R2)

. .

UL TISOLES

Olsen Mod. 1,325 + 1,444 Mehlich 3 0,836
Olsen Mod. 2,605 + 0,551 Morgan Mod. 0,803
Olsen Mod. 3,172 + 1,972 Mehlich 1 0,795
Olsen Mod. 3,118 + 0,939 Bray 1 0,834
Mehlich 3 1,091 + 0,338 Morgan Mod. 0,755
Mehlich 3 1,326 + 1,320 Mehlich 1 0,889
Mehlich 3 1,319 + 0,616 Bray I 0,894
Morgan Mod. 1,319 + 3,299 Mehlich I 0,842
Morgan Mod. 1,196 + 1,585 Bray 1 0,899
Mehlich 1 0,031 + 0,450 Bray 1 0,937

INCEPTISOLES

Olsen Mod. 1,524 + 0,479 Mehlich 3 0,573
Olsen Mod. 4,029 + 0,757 Morgan Mod. 0,271
Olsen Mod. 0,701 + 0,745 Mehlich 1 0,617
Olsen Mod. 3,134 + 0,375 Bray 1 0,369
Mehlich 3 4,909 + 1,662 Morgan Mod. 0,523
Mehlich 3 -0,195 + 1,380 Mehlich 1 0,847
Mehlich 3 2,199 + 0,893 Bray 1 0,836
Morgan Mod. 0,596 + 0,406 Mehlich 1 0,388
Morgan Mod. 0,579 + 0,331 Bray 1 0,605
Mehlich 1 2,306 + 0,594 Bray 1 0,831

VERTISOLES

Olsen Mod. -0,259 + 0,825 Mehlich 3 0,385
Olsen Mod. 4,799 + 0,190 Morgan Mod. 0,746
Olsen Mod. 3,435 + 0,574 Mehlich 1 0,946
Olsen Mod. 1,072 + 0,633 Bray 1 0,949
Mehlich 3 8,500 + 0,242 Mehlich 1 0,297
Mehlich 3 7,396 + 0,276 Bray 1 0,319
Morgan Mod. -2,288 + 2,464 Mehlich 1 0,847
Morgan Mod. -11,524 + 2,640 Bray 1 0,802
Mehlich 1 -4,019 + 1,095 Bray 1 0,988

ANDISOLES

Olsen Mod. 7,105 + 0,624 Mehlich 3 0,781
Olsen Mod. -0,521 + 1,620 Morgan Mod. 0,777
Olsen Mod. 9,789 + 0,420 Mehlich 1 0,575
Olsen Mod. 7,084 + 0,420 Bray I 0,770
Mehlich 3 -8,004 + 2,234 Morgan Mod. 0,735
Mehlich 3 2,664 + 0,755 Mehlich I 0,924
Mehlich 3 0,038 + 0,670 Bray I 0,978
Morgan Mod. 6,939 + 0,231 Mehlich 1 0,587
Morgan Mod. 5,778 + 0,218 Bray 1 0,706
Mehlich 1 -2,097 +0,836 Bray I 0,939

CORRELACION DE 100 SUELOS

Olsen Mod. 2,829 + 0,647 Mehlich 3 0,686
Olsen Mod. 5,090 + 0,485 Mehlich 1 0,652
Olsen Mod. 3,872 + 0,460 Bray I 0,776
Mehlich 3 4,092 + 0,689 Mehlich 1 0,803
Mehlich 3 2,685 + 0,629 Bray 1 0,885
MeWich 1 -1,119 + 0,842 Bray 1 0,936
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extractante Bray 1 rue neutralizado, POT 10 que el Contenidos de P extraido
P extrafdo rue menor que con Mehlich; sin embar- El Cuadro 3 expone los contenidos prome-
go, entre ambas solucioneS"estos autores obtuvie- dio, maximo y mfnimo de P extrafdo con las 5 so-
Ton un coeficiente de correlaci6n alto (r=O,98**), luciones estudiadas en los diferentes 6rdenes de
debido a que el acido acetico que posee Mehlich 3 suelos de Costa Rica. Tambien, se incluyen valo-
foe encontrado mas bufferizante y menos afectado res para otras 4 caracteristicas edaficas, que per-
POT los carbonatos libres. For otro lado, Tran et al. miten visualizar las particularidades de cada grupo
(1990) encontraron que Mehlich 3 extrajo casi la de suelos.
misma cantidad de P disponible que Bray 1 y se-
naIaD correlaciones de r=O,985** en suelos calca- ffitisoles. En el Cuadro 3 se observa que en
reos. En el presente estudio, en Vertisoles de Cos- mtisoles la soluci6n Olsen Modificada extrajo el
ta Rica, esa correlaci6n no foe muy alta doble de P que la soluci6n Mehlich 3. Esto ocurri6
(r=O,564**), pero los valores extrafdos con Bray 1 posiblemente porque Olsen Modificado posee io-
y Mehlich 3 fueron muy parecidos (promedios de Des OH- (pH 8,5) que extraen P-AI y P-Fe a traves
11,7 Y 10,4 mg P/L, respectivamente, Cuadro 3). de la hidr6lisis del Al y del Fe (Tyner y Davide,

El efecto anteriormente senalado para Bray 1962); tambien porque el HCO3- es efectivo
1 tambien se ha observado cuando se correlaciona reemplazando P adsorbido (Olsen et al., 1954a),
esta soluci6n con Olsen Modificado, pero se ha mientras que la soluci6n Mehlich 3 posee F- que
concluido que estas 2 soluciones son buenas para acompleja el Al y libera el P (Chang y Jackson,
seT utilizadas en la extracci6n de P en un ambito 1957; Fitts, 1956), Y en este caso, aparentemente,
de condiciones de suelos mas amplio, excepto en no rue muy efectivo en su funci6n en estos suelos.
calcareos (Kamprath y Watson, 1980). En el caso Resultados diferentes ban sido encontrado pOT
de Vertisoles de Costa Rica la correlaci6n de Bray Tran et al. (1990), donde la soluci6n Mehlich 3
1 con Olsen Modificado foe excelente extrajo basta 3 veces mas que Olsen, con una co-
(r=O,974**), obteniendose incluso mejores valores rrelaci6n muy buena (r=0,89**) y, POT Molina y
que en mtisoles (r=O,913**); este comportamien- Cabalceta (1990) en otros mtisoles de Costa Rica,
to ha sido senalado anteriormente pOT John et al., donde extrajeron basta 1,5 veces mas P con Meh-
(1967). lich 3 que con Olsen Modificado, con un coefi-

En Costa Rica la soluci6n extractora mas ciente de correlaci6n alto (r=O,889**). En este es-
utilizada es la Olsen Modificada, la coal en mtiso- tudio se obtuvo que Mehlich 3 extrajo 2,6 veces
les tuvo una correlaci6n POT encima de r=O,891 **, mas P que Mehlich 1 (Cuadro 3); esta ultima es
con las 5 soluciones estudiadas. Igual comporta- una soluci6n de acidos fuertes diluidos, con pH
miento se di6 en los Andisoles, donde las correla- entre 2 y 3 que disuelve P-Ca > P-AI > P-Fe (Tho-
ciones obtenidas estuvieron pOT encima de mas y Peaslee, 1973), POT 10 que se esperaria que
r=O,758**. Las menores correlaciones con esta so- se extrajera cantidades parecidas a Mehlich 3.
luci6n Olsen Modificada se obtuvieron en el orden Otros autores encontraron que Mehlich 3 extrajo
de los Inceptisoles. 1,3 veces mas que Mehlich 1 (Tran et al., 1990).

En cuanto a la correlaci6n entre Mehlich 3 Mehlich 1 es recomendada para suelos con pH 7 6
y Olsen Modificado, para la coal otros autores menor (Fitts, 1956).
ban indicado correlaciones altas y significativas
(Wolf y Baker, 1985; Munter et al., 1987), y que Inceptisoles. En este orden de suelos Meh-
se vuelve de importancia en este momento pOT la lich 3 extrajo la mayor cantidad de P (11,2 mg P/L
tendencia actual en muchos laboratorios del como promedio, Cuadro 3) y el doble que la solu-
mundo a la sustituci6n de una (Olsen Modifica- ci6n Olsen Modificada. Esto se debi6, posiblemen-
da) pOT la otra (Mehlich 3), en este estudio se te, a que los Inceptisoles son un grupo muy hetero-
encontr6 un muy hueD valor de correlaci6n entre geneo (Tropepts, Aluviales, etc.) y que las formas
ambas soluciones en Ultisoles (r=0,914**) de extraer de estas 2 soluciones son muy diferen-
(Cuadro 1 y 2). En segundo lugar se determin6 tes; soluciones alcalinas como Olsen Modificado
una correlaci6n de r=O,884**, en los Andisoles, extraen preferiblemente P-AI y soluciones acidas
seguida pOT los Inceptisoles (r=0,757**) y pOT extraen principalmente P-Ca (Kamprath y Wat-
ultimo, el valor mas bajo se obtuvo en los Verti- son, 1980). En otros estudios se ban encontrado
soles (r=0,620**). contenidos de P con Mehlich 3 de 3 a 6 veces mas.
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Cuadro 3. Contenido de P extrafble y otras propiedades quirnicas en 4 6rdenes de suelos de Costa Rica y a nivel general.

Olsen Mod. Mehlich 3 Morgan Mod. Mehlich 1 Bray 1 M.O. pH Arcillas Arci+lirnos
mg P/L % % ULTISOLES

. ,
Promedio 5,2 2,7 4,7 1,0 2,2 5,9 5,2 46 68

I '

Muimo 21,9 14,2 29,0 8,2 18,8 9,7 6,4 78 94

Minimo 1,3 1,2 0,02 0,01 0,13 1,9 4,1 22 45
Desv. Est. 4,3 2,7 7,0 1,7 4,2 2,3 0,5 13 13
Error Est. 0,9 0,5 1,4 0,4 0,8 0,5 0,1 3 3 1::' ;

:: rl
INCEPTISOLES.

Promedio 6,9 11,2 3,6 8,6 10,3 4,1 6,1 32 69
Muirno 26,2 32,4 15,0 26,3 35,4 9,9 7,4 55 98
Minimo 0,5 1,8 0,02 1,0 0,6 1,0 5,0 14 28
Desv. Est. 6,5 10,1 3,8 6,9 10,5 1,9 0,5 10 17
Error Est. 1,3 2,0 0,8 1,4 2,1 0,4 0,1 2 3

VERTISOLES

Promedio 8,6 10,4 20,0 8,9 11,7 3,4 6,7 42 75
, Muimo 51,9 29,1 232,2 87,8 83,0 5,6 7,8 70 85
, Mlnimo 0,3 1,7 0,2 0,0 2,0 1,6 5,5 19 51, Desv. Est. 10,6 7,6 48,0 18,0 16,3 1,0 0,6 11 9

Error Est. 2,1 1,6 9,6 3,6 3,3 0,2 0,1 2 2 ;'
, ~:~I, Of

, '" ~J4ANDISOLES .
.-

~
Promedio 18,8 18,5 12,0 20,9 27,5 10,8 5,8 26 51
Muirno 76,2 99,6 34,3 148,0 151,4 24,0 6,3 76 96
Mlnimo 2,2 0,5 0,02 1,2 0,1 4,1 4,6 2 19
Desv. Est. 20,7 29,5 11,2 37,5 43,5 5,6 0,4 24 25
Error Est. 4,2 5,9 2,2 7,5 8,7 1,2 0,1 5 5

GENERAL

Promedio 9,8 10,8 10,0 9,8 13,0 6,1 5,9 36 66
Muirno 76,2 99,6 232,2 148,0 151,4 24,0 7,8 78 98
Mlnimo 0,3 0,5 0,02 0,0 0,1 1,0 4,1 2 19
Desv. Est. 13,0 16,7 25,1 21,6 24,9 4,3 0,7 17 19
Error Est. 1,3 1,7 2,5 2,2 2,5 0,4 0,1 2 2

" ;{(',.\11If'j:)Q. -"-
c

'c"'"
j-J"';
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altos que log extrafdos con Olsen (Thomas y Peas- muy similares a lag extrafdas con Mehlich 3 (1,13
lee, 1973; Tran et al., 1990), manteniendo sin em- veces mas, Cuadro 3). Resultados semejantes fue-
bargo, buenas correlaciones. cercanas a £=0,90**. roo obtenidos POT Tran y Giroux (1987).

En este grupo de suelos Bray 1 rue la solu-
Vertisoles. Vargas et al. (1992) encontraron ci6n que mas cantidad de P extrajo (27,5 mg P/L),

el siguiente orden de extracci6n en suelos arroce- contrario a 10 encontrado POT Michaelson et al.
fOg: Mehlich 1 > Olsen Modificado > Bray 1; (1987), donde Mehlich 3 removi6 mucho mas P
mientras que en este estudio el orden que se en- que Bray 1.
contr6 rue el siguiente: Bray 1 > Mehlich 1 > 0.1-
seD Modificado, con valores similares (11,7; 8,9 y Correia cion y contenido general de P en 100
8,6 mg P/L como promedio, respectivamente, suelos de Costa Rica
Cuadro 3). Entre lag 5 soluciones extractoras se obtuvo

En relaci6n a Mehlich 3, para este orden de una correlaci6n muy buena (Cuadro 1), excepto
suelo se observ6 una tendencia a extraer mas P para lag soluciones Morgan Modificado con Olsen
con Mehlich 3 (promedio de 10,4 mg P/L) que Modificado y lag soluciones Bray 1 con Morgan
con Olsen Modificado (promedio de 8,6 mg P/L), Modificado; a pesar de obtenerse una correlaci6n
aunque en un caso especffico, Olsen Modificado altamente significativa, log val ores fueron
extrajo una cantidad mayor (51,9 mg P/L) que con £=0,531** y £=0,479**, respectivamente.
Mehlich 3 (29,1 mg P/L). Este comportamiento La correlaci6n entre Mehlich 3 y Olsen
habfa sido preliminarmente descrito POT Molina y Modificado rue muy buena (Cuadro 1) ademas
Cabalceta (1990), log cuales obtuvieron val ores de que ambas soluciones extrajeron cantidades
promedios de 11,5 mg P/L con Mehlich 3 y de 6,7 de P muy parecidas (Cuadro 3). Es importante
mg P/L con Olsen Modificado en Vertisoles de esta correlaci6n para suelos de Costa Rica, debi-
Costa Rica, con coeficientes de correlaci6n de do a que la soluci6n extractora utilizada pOT la
0,889. Esta mayor extracci6n de P con Mehlich 3 mayorfa de laboratorios de suelos es Olsen Mo-
que con Olsen se fundamenta en que la acci6n del dificada, pOT 10 que se podrfa predecir con la
P- desplazando al fosfato de log P-Ca, P-Al y P-Fe, ecuaci6n de regresi6n, el valor que corresponde a
al ocurrir en un medio acido (con un pH de 2,9 Mehlich 3,0 viceversa.
que se mantiene durante la extracci6n) se ve maxi- No se encontraron correlaciones significati-
mizada (Mehlich, 1984). vas entre lag cantidades de P extrafdas con lag di-

ferentes soluciones extractoras y el pH, materia
Andisoles. En este orden de suelos se extra- organica, arcillas y arcilla+limos.

jeron cantidades de P muy parecidas con lag solu-
ciones Olsen Modificada y Mehlich 3 (18,8 Y 18,5 CONCLUSIONES
mg P/L, como promedio, respectivamente Cuadro
3). Esto significa que se podria estimar con sufi- Las soluciones Mehlich 3, Olsen Modifica-
ciente confianza el valor de P que corresponderfa da, Mehlich 1 y Bray 1 poseen un amplio fango de
con la soluci6n Mehlich 3, a partir de log datos ob- adaptaci6n a diferentes condiciones de suelo, 10
tenidos con Olsen Modificado, mediante el uso de que lag hace seT factibles de selecci6n para log
la ecuaci6n seiialada en el Cuadro 2. procedimientos d~ analisis de suelo de Costa Rica.

En este orden de suelo predominan, en la frac- La soluci6n Olsen Modificada ha sido la
ci6n arcillosa, la alofana y la imogolita; el P se fija mas usada para extraer P en nuestro pais en log ul-
fuertemente sobre la superficie de materiales amor- limos aDos, pero presenta una serle de problemas
fog y en log complejos AI-humus, siendo en estos de manejo en el laboratorio, debido a que su vis-
ultimos donde se da la mayor fijaci6n (Espinosa, cosidad obstruye lag mangueras de log equipos y a
1992). For esta raz6n hay que teneT mucho cuidado Ia interferencia generada POT el color amarillo pro-
con log estudios de calibraci6n en estos suelos ya veniente de la materia organica.
que no siempre ban dado buenos resultados, cuando La soluci6n Mehlich 3 es una de lag mas
se compara el P extrafdo en ellaboratorio con la co- prometedoras para seT usadas en analisis de suelos
secha 0 log requisitos de fertilizantes. en Costa Rica, con excepci6n de log Ultisoles,

En cuanto a lag cantidades de P que se ex- donde log valores de extracci6n fueron bajos al
trajeron con la soluci6n Mehlich 1, estas fueron compararlos con log otros 6rdenes, pero con un

- ~
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afinamiento en su calibraci6n. esta soluci6n podrfa Soils phosp~orus decision support system workshop,
ser utilizada College Station, TX, March 11-12, 1992. Department. . . . of Agronomy and Soil Science, College of Tropical
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