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RESUMEN

En la primera parte de este trabajo se estimé la factibilidad del uso de una solucién de EDTA 0,1M

en reemplazo de la tradicional de acetato de amonio 1Mcon el objeto de utilizarlo como extractante uni-
versal.

En esta segunda parte, que debe tomarse como un intento preliminar, se prueba la extraccion de fés-
foro y elementos menores.

Se considera que los resultados son promisorios como primera aproximacion para el fésforo, cobre,
zinc y manganeso. Por ello se estima recomendable insistir en esta linea de trabajo que de lograr éxito per-

mitird agilizar los analisis quimicos de suelo con el consiguiente incremento en la eficiencia de los labora-
torios.

EDTA AS AN UNIVERSAL EXTRACTING SOLUTION
Il PART
PHOSPORUS AND MINOR ELEMENTS

SUMMARY

The object of the first part of this research was to estimate the factibuity of using EDTA 0,1 M as an
universal extractant solution, instead of traditional ammonium acetate 1 M.

The second part is a preliminary study to test phosphorus and micronutrients extraction. Results are
considered good enough for phosphorus, copper, zinc and manganesum.

It should be interesting to go on studying this technique, as it seems to be suitable for routine soil
analysis.

(1) Céatedra de Edafologia, Departamento de Suelos y (2) Céatedra de Quimica Inorgéanica, Departamento
de Quimica, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Av. San Martin 4453, (1417)
Buenos Aires, Argentina.
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INTRODUCCION

En la primera parte de este trabajo se
explicod la fundamentacion y lo referente a
las extracciones de los cationes mayores con
EDTA y acetato de amonio.

En esta segunda parte se trata de lo refe-
rente a fosforo, para lo cual se intentaron
otros aspectos como las posibles extraccio-
nes de fracciones organicas labiles, trabajo
que debe tomarse como una primera orienta-
cion.

En el pais el extractante de fésforo mas
difundido en los dltimos afios es el de Bray y
Kurtz, solucion diluida para suelos acidos, y
el de Olsen y similares para suelos alcalinos.
En escasa proporcién se utiliza la técnica de
Truog.

En un intento por utilizar un solo ex-
tractante para los cationes, fosforo y posible-
mente algunos elementos menores, se trata-
ron muestras de suelo con solucién de EDTA
0,1 My con Bray y Kurtz N° 1. En el primer
caso se introdujo la variante de la mineraliza-
cion de las eventuales fracciones labiles de
fosforo organico para intentar el logro de
una posible via de su cuantificacion.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en 3 etapas. En una
primera se trabajé con 15 muestras de suelos
de distintas caracteristicas, en las cuales se
efectuaron las extracciones con EDTA y con
Bray y Kurtz N° 1a efectos de verificar una
posible correlacién entre ambos resultados.
Asimismo se determind¢ el fosforo total para
relacionarlo con los anteriores.

En una segunda etapa se seleccionaron s
muestras de las 15, efectuandose con ellas un
ensayo de Neubauer, cuyos datos podian
aportar elementos de juicio para la finalidad
de la comparacion.

Finalmente, en una tercera etapa se
efectuaron ensayos preliminares con elemen-
tos menores para lograr una idea acerca de la
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factibilidad del uso de la solucién de EDTA
en estos casos (Harrap, 1963).

Ensayo de Neubauer

Se utiliz6 la via descripta en el trabajo
de Mizuno et al., 1982.

Determinacion del fésforo total

Se utilizd la disgregacién acida con sul-
farico, nitrico y perclérico (Bray y Kurtz,
1945).

Fésforo extractable con solucion de EDTA

La extraccion se efectué siguiendo la
misma técnica descripta para la primera par-
te de este trabajo (Mizuno et al, 1982). Para
la determinacién de fésforo se utilizaron dos
vias:

Directa: Acidificando con &cido sulfuri-
co concentrado para precipitar el EDTA &ci-
do, filtrando posteriormente Nnadi y Taba-
tabai, 1973,1975).

Previa mineralizacién: Se midié parte
alicuota de la anterior, afiadiendo 4 ml de
ClOs H conc. digiriendo en plancha calefac-
tora a aproximadamente 130°C. Se llevo a
volumen y en parte alicuota se determind el
fésforo. En ambos casos las determinaciones
se efectuaron conforme a Nnadi y Tabatabai.
tabai.

Fosforo en vegetales

De la muestra seca y molida se pesaron
100 miligramos, pasando a matraz erlenme-
yer, se afiadi6 NOsH calentando por 0,5 h
en bafio de maria. Posteriormente se trat6
con mezcla de SOs Hz , NOs Hy CIOs H. Des-
truida la materia organica se llevé a volumen
y sobre parte alicuota se determind fésforo
por espectrofotometria de absorcién siguien-
do la técnica del vanado molibdico.
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b) En el intento de evaluar el fésforo orgéni-
RESULTADOS Y DISCUSION co extraido, se probaron las vias alcalina
y &cida de hidrolisis.
Las etapas antes mencionadas fueron

precedidas por ensayos preliminares que Se comprobo que el tratamiento de una
arrojaron los siguientes resultados: solucién 0,05 M de EDTA durante 3 horas
a temperatura ambiente 0 a 90° en solucion
a) Se verifico la relacion entre la concentra- 1 M de HONa desarrolla el color amarillo del
cion de EDTA y la cantidad de fésforo fosfovanadomolibdico atn en ausencia de

extraida. Los resultados que se presentan fosforo, por ello se descart esta via.
a continuacion evidencian que desde una Por la via acida se trato el extracto de
concentracion de EDTA de 0,01 Ma 0,05 EDTA con solucion de SOs H2 hasta llegar al
M se logra un aumento del fosforo ex- PH para separar el quelante. Se filtrd e incu-
traido en funcion de la concentracion del b6 por 10 m en bafio marfa. Los resultados
extractante. De 0,05 M a 0,1 M disminu- entre la muestra asi hidrolizada y no hidroli-
ye el ritmo de aumento tendiendo a esta- zada no arrojaron diferencias, por lo que se

bilizarse entre 0,1 y 0,3 M. Esto indicaria descarté también esta via.

que la concentracion de EDTA utilizada Finalmente se probd la mineralizacion
es aceptable. con CIO: H, para lo cual el filtrado acidifi-
cado se traté con dicho &cido oxidante a
p Concentracién 130°C. Por esta via se comprob6 que en la
ppm del EDTAmM/L  mayoria de las muestras habia diferencias a
favor de las mineralizadas.
1:312 518 Los resultados del Cuadro 1 permiten
185 100 las siguientes consideraciones:
195 150
207 300 a) Como era de preveer, no hay relacion en-

CUADRO 1: Fosforo extraido con Bray y Kurtz y con EDTA 0,1 M.
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tre el fosforo total y el extractable. Como
valores extremos contrastantes pueden
verse los correspondientes a la muestra 5
y muestra 11

b) Practicamente en todos los casos los valo-
res de fésforo extractados con EDTA son
superiores a los correspondientes a Bray y

Kurtz, siendo las diferencias porcentuales
mas notables las correspondientes a las
muestras 10-13 y 15. La muestra 10 co-
rresponde a la capa superficial de un suelo
calcéreo y las dos restantes son muestras
de horizontes subsuperficiales.

¢) Los resultados con EDTA entre minerali-
zados y no mineralizados arroja diferen-
cias a favor de las primeras, interpretan-
dose que se debe a fracciones labiles orga-
nicas.

d) Si bien hay una tendencia de relacién en-
tre los valores de fésforo extractables con
EDTA y Bray y Kurtz, no se ha encontra-
do correlaciéon. En cambio si la hay entre
los valores logrados con EDTA. Esto Ulti-
mo anularia el posible valor diagnoéstico
de los datos que se logran con la minerali-
zacion.

CUADRO 2: Ensayo de Neubauer.

Cantidad Materia

Muestra de suelo seca

) (@
Testigo 1,540
6 100 2,513
50 2,246
7 100 2,170
50 1,852
8 100 2,423
50 2,301
9 100 2,473
50 2,496
10 100 2,856
50 2,319
1 100 1,825
50 1,644
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Los resultados del Cuadro 2 permiten

las siguientes consideraciones:

a) No se ha encontrado correlacién entre los

b

d

~

~

valores de fosforo extractable y la pro-
duccién de materia seca, tanto con EDTA
como con Bray y Kurtz.

Puede observarse que practicamente en
todos los casos la producciéon de materia
seca producida con 50 g de suelo es infe-
rior a la lograda con 100 g. Estas diferen-
cias decrecen considerablemente cuando
se observan los valores de fésforo extrai-
do por pote. Esto ultimo se explica por el
hecho de que bajas producciones de mate-
ria seca se compensan con una mayor
concentracion de fésforo en la misma.

La mayor produccidn de materia seca co-
mo la mayor extraccion de fésforo por
pote se logré con la muestra N° 10, lo
que no coincide con los valores de fésforo
extractable con Bray y Kurtz, pero si con
los logrados con EDTA.

Este ensayo se realiz6 para lograr infor-
maciones que permitieran relacionar los
valores de fosforo extractable con los

Fésforo Fésforo
g/100g total
material seco (9)
0,363 0,559
0,266 0,668
0,290 0,651
0,290 0,629
0,340 0,629
0,270 0,654
0,260 0,598
0

0,240 0,593
0,250 0,624
0,260 0,742
0,300 0,695
0,390 0,712
0,390 0,641
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CUADRO 3: Extraccion de microelementos.

Zn (ppm) Cu (ppm)

Muestra QH EDTA CH EDTA

1 1,2 25 -01 35
2 1,8 3,3 0,1 3,8
3 14 2,0 0,1 6,0
4 1,1 0,6 0,1 17
5 11 2,3 -01 3,8
8 19 1,1 01 2,1
1 25 0,9 0,8 14
14 0,8 5,7 -01 3,8

- 0,1: menos de 0,1 ppm.
QH 1:2y 1:5:En todos los casos la concentracion utilizada de QH fue 0,1 M. 1:2y 1:5 son las\elaciones
suelo :extractante.

métodos comparados. Puede observarse
gue no se han encontrado relaciones entre
la produccién de materia seca, tanto con
50 como 100 g de muestra, con las canti-
dades de fosforo extraidas tanto por Bray
Kurtz como por EDTA.

Los resultados del Cuadro 3 permiten

las siguientes observaciones:

a)

b)

c)

d)

Para el caso del cobre, los resultados lo-
grados con extracciones con CIH 0,1 N
son tan bajos que aparecen poco confia-
bles. Comparativamente, los que se obtie-
nen con EDTA 0,1 M pH 7,0 son més
consistentes y abren la posibilidad, ya ex-
plorada, de su utilizacién para su calibra-
cién como método de diagndstico.

Con referencia al zinc la tendencia es de
una mayor extraccion con EDTA, sin que
las pocas muestras analizadas permitan
abrir juicio sobre una posible relacion en-
tre ambos valores.

Para el manganeso, los valores extraidos
con EDTA tienden a ubicarse en un plano
intermedio entre las cantidades logradas
con CIH 0,1 M con relaciones suelo: ex-
tractante 1:2y 1:5.

En el caso del molibdeno, las cantidades
extraidas con la percolacion fueron tan
pequefias que se recurrié a mayor canti-

Mn (ppm) Mo (ppm)

CIH EDTA Resina EDTA
1:2 1.5
29,6 56,2 37,6 0,13 0,06
43,4 69,0 40,2 0,17 0,10
76,8 133,3 140,0 0,13 0,09
54,4 81,0 72,7 0,10 0,08
38,0 114,2 53,5 0,19 0,32
55,0 94,5 45,8 0,16 0,15
50,9 65,0 41,3 0,08 0,04
61,3 100,8 75,1 0,12 0,14

dad de muestra (10 g) utilizando 250 ml
de solucion de EDTA para mantener la
misma relacion suelo: extractante.

Si bien las cantidades extraidas presentan
tendencia a relacionarse con los valores ob-
tenidos con el uso de resina, lo engorroso
de la técnica descarta en principio el uso del
EDTA en las condiciones de percolacién de
2 g de suelo con 50 ml de extractante, para
molibdeno.

CONCLUSIONES

1) La determinacidn del fosforo en el extrac-
to resultante de la percolacion presenta
una tendencia promisoria en comparacion
de Bray y Kurtz lo que permite recomen-
dar estudios més exhautivos acerca de es-
ta posibilidad. No parece de interés insis-
tir acerca de la posibilidad de extraccién
de fracciones labiles de fosforo en combi-
naciones organicas,

b) Con referencia a los elementos menores:
cobre, zinc, manganeso, molibdeno; por
razones practicas se debe descartar la de-
terminacion del dltimo, no asi de los pri-
meros, que merecen intentos con un nu-
mero de muestras que permitan una defi-
nicion estadistica.
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