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FIJACION DE FOSFORO EN CINCO SERIES DE SUELOS

DE CUNDINAMARCAT -
RaGl Varela G,
1. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en el enplao de fartilizantes fos-
fatados es el de la fijacién, ya que al agregarse al suzlc la disponi-
bilidad del P para las plantas disminuye por este fendmeno, que puede
ser debido a la precipitacién como fosfatos de aluminio, hierro o cal-
cio, dependiendo de si el suelo es &cido o alcalino, o también puede -
ser =1 resultado de un proceso de adsorcién més o menos complejo, por
¢l cual el radical fosfato llega a quedar firmemente unido sl complejo
d:1 suelo, Como consecuencia de cualquiera de estos procesos , 8¢ reg-
tringe la movilidad del fésforo en el suelo ¥ disminuye su posibilidad

de ser absorvidc per las plantas.

Algunos suelos de la Sabana de Bogotsd y del Valle de Ubaté, tienen

hx)

bajo nivel de F disponible y en algunos casos alta capacidad de reten-
¢i6n de fosfatos; esta disponibilidad de P juega un papel importante en
relacién con el crecimiento del trébel blanco y la fijacién de N, por

la asociaciér de éste con el Rhizobium, en las praderas,

+ Investigecibr 2special realizada como requiesito parcial para optar
el titula dz M. 5S¢, en el Programa de Graduados ICA-UN, Tibaitat4,
bajo la direccién de Fernando Munévar, 1.4, - M, Se,
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inceptisoles, ultisoles y oxisoles de los Llanos Orientales, y Ia alofara
v el aluminio ligado a la materia orgénica come en el caso de los ando-
voles 4t La Selva (inticquia); en estos suelos s¢ ha demostrade fijacism
"asta de 800 p,p.m., Fsta alte capacidad de fijacién de fdsforn fuf con-
tirmada por Monsalve y Lotero {1972) quienes no encontraron respuesta al
efecto residual de aplicaciones tan altas como 1,300 Kg,/Has de Pols. En
suelos de La Libertad los posibles responsables ¢z lz fifacifn del fos-

foro son el Al-intercambiable (3,01 meq/100 gr.), la vermirulita-cloriza,

T+
los 6xidos de Fe que revisten la caoclinita y la goetits (Leén, 1566),

Los oxlsoles y ultisoles altamente meteorizados de los trépicos, como
también los andosoles, frecuentemente son muy deficientes y fijen grandes
cantidades dcl P agregado (Kamprath, 1972), Tisdale and Nelson (1966) in-
dican que la Iijacién del P en suelos acidos resulta de la reaccisn de loz
ivaes ortofosfatos con el Al-intercambiable, hidrdéxidos de Al, éxidos de
filerro, arciilas silicatadas y materiales no cristalinos tales come la

sliofana en sueles de cenizas volcAnicas,

Woodruff y Kamprath (1965) demostraron que al neutralizar el Al inter-
cambiable adiclonande cal, se aumentaba la eficiencia del fertilizante
fosfatado ¢n guelos acidos, o sea que ge disminuye iz fijecisn de P oca-

gionada por la reasccidn del ién fosfato con el Al intercambiable,

Fax, Jones y Hasan {1971) y Kamprath (1571) har posculado que las ma-

yores cantidadey de P ogon fijadas por Sxidos hidratados de Fe y Al segui-
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dos por gibsita, kaolinita y montmorillonita, La absorcién méxima de
insfaro en suelos de Hawai fué de SOOAtg P/g para suelos gque contenian
montmorillonita, HOOA& g P/g para suelos que contenfian kaclinita,
FVIE )L(g P/g para sucles que contenfan gibsita y 1320 .ltg P/g para

suelos que contenian éxidos hidratados de hierro y aluminio.

Suclos formados recientemente de cenizas volcdnicas poco crigtalinas,
las cuales ticnen cantidades limitadas de aléfana generalmente absorven
fésforv en grandes cantidades y lo retienen més fuertemente que los que

contienen micerial mds cristalino (Kamprath, 1971),

Méndez-Lay (1973) irabajé con 9 series de suelos de Panami y demos-
trs con estudios de incubacibn que la fijacisdn del P ocurre més en suelcos
Jjovenes formados de cenizas volcdnicas que en latosoles altamente meteorizg
deg . X1 encalamiento redujo la fijacidn del P en los suelos altamente me-
teorizades, los cuales tenfan una alta saturacién de A1, Aplicaciones de

¢al a una rata equivalente a una vez el Al intercambiasble presente, d4

cemo resultads la neutralizacidén de la mayorfa del Al intercambiable.

Coleman, Thorup y Jackson {(1960) trabajaron con 6 series de suelas
iorizomias B y C) del Piedemonte de Carolina del Norte ¥y correlsciona-
rea la cantidad de fosfato absorvido con el contenido de &1 intercamhbia-
Tie y enconivaron que la remocién de aluminio intercambiable por la sal
sxtractore rednee la adsorcidn de fosfato enm sueles gue contienen apre-

<iables cantidades de este ion. La adsorcidn en suelos que contienen -
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poco Al intercambjable pero con grandes cantidades de éxidos de hierro ¥
aluninio o hidroxidos minerales no fud afectada por la sal extracrora,
“slos investigadores sugicren que las reacciones de enlace del fosfato
cn las cuales participan iones de Al intercamblable, conducen a la for-
macién de una sustancia gquz tiene la misma composicldn global de 1a va-

riscita y que se forman 7 moles de ion H por cada mol de producto for-

mado.

Swenson citado por Sanguino (1961) encontré la mixima precipitacién
de fosfatos de hierro entre pH 2,5 a 3,5, mientras éue para fesfatos de
aluminis fué entre pH 3,5 a 4.0, El fésforo es fijado principalmente
por el hierro y el compuestc resultante es generalmente menos soluble

que ol compuesto correspondiente de Aluminio (Blasco, 1968).

Hermwall (1957 a) opina que solamente del 10 al 20% del f£ésforo apli-
cado es wtilizado por los cultivos y el resto lo consumen los microorga-

nismos v/o es fijado en forma répidamente aprovechable,

Fassbender {1968) en un estudic sobre retencidr de fosfatos en 14 suelos
de Cos.a Rica, encontrd que en promedio el orden de retencidén fud: Andoso-
les:} larosoles :> suelos aluviales y que correlaciona significativamente
son ol contenide de materia orgdnica y contenido de sesquidxidos libres.

0 oire vstudic encontrd que en los suelos derivados de cenizas volcdni-
tzs la rolencidn del f6sforo correlaciona significativamente con el por-

centajs de arcillas, carbono total, hierro y aluminio extraibles y que
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la precipitaclon de fosfatos de hierro y aluminio es més importante que
<u adsoreidn (Fasshender, s.f.).

Saunders (1959), obhtuvo curvas de retencién de fosfatos rESpecto a pi
con suclos fronues de Mew Plymouth los cuales son originados de cznizas
volcdnicas andisiticas v que contenian bajo, moderado y alto contenidc
cr fésioro, Dichas curvas muestran que en suelos moderadamente acidos el
caleio intercambiable no toma parte en la retencién de fosfatos y que 1a
alta capacidad de estos suelos para retener el fosfata adicionado se dobe
al altc contenido de aluminio active, La fuente més probable de ests alu-
winio activo «s la aléfare, la cual es el mineral de arcilla dominante en
vstos suelos,

Hisu vy Rennie (196Zh) precentan datos conm los cuales muestran que el alu-
minio intercambiable de la rosina precipita el fosfato de la solucisn,b:tos
datus s ajustan a las isotcrmus de adsorcién de Langmuir y Freundlich;
discuten las limitaciones de estas isotermas de adsorcién para verificar 1=
rezccidn de adsorciém y concluyen que aunque hay una concordancia entre
ion dates de fijacion de fosfato y las dos isotermas, éste no necesarig
nente puede  fmplicar une reaccidn de adsorcién en el suele. En otro es-
wadio cstos mismos nvestigadores indican que la fijaci6n inicial de fos-
fato hideoxido de aluminic amorfo s los rayos X a valores de ph 7, 6,
©» ¥ 3.5 ¥ a una concentracidr inicial de fosfato que flucttia entre 2 y 100

7

o.p.m,. de Py cen clertos cascs bajo concentracién melar, fueron los prin-

cipales resuirados de la reaccidén de adsorcién., Esta reaccién ocurre muy

r2pido, se compieta précticamente en menos de media hora pero es seguida
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por un lento proceso de descomposicidn-precipitacién (Hsu y Rennie, 1962a).

Cote, Olsen y Scott (1953) estudiaron la forma como ocurre la absor-
cién dot fesfate por ¢l carbonate de calcio e indicaron gue zuande se
aplican fertilizantes que contienen fosfatc soluble 2 suelos calcéreos,
la reaccidén con el carborato de calcio consiste en la rapida formacién
de una capa sobre la superficie de CaCO3 y 1la alta concentracién de fos-
fato alrededor de la particula de fertilizante produce fosfato dicélcico
u otro compuesto con propiedades similares, El productc inicial de esta
reaccibn se caracteriza por tener muy alta superficic zspecifica v mayor

solubilidad del f6sforo que la hidroxiapatita 6 la fluorapatita,

Hemmwall {1957 b) afirma que el fésforo es fijado por minerales de
arcilla sl reaccionar con el aluminio soluble, el cual es originado de
los sitios dv intercambiu o de la disociacidén de 1as-rejillas de los mi-~
nerales de areilla, para formar un compuesto de fosfato de aluminio alta-

mente insoluble que es la variscita (A1PC,,2H20),

Heu (1964) cstudid el mecanismo de £ijacidén del fosfato en un suelo
iigevamenie dcido, tratapdolo con una solucién diluida de fosfato a pH
7.0 y corcluyé que con dicha solucién diluida a pH 7,0 el fosfato no es
f1ijado fg;mando compuestos como variscita o strengita gino que es adsor-
»ido por hidréxido de aluminio amorfo y éxidos o hidréxidos de hierro
del suelo, Esta vépida rcaccién se deba a la superficie reactiva propia

del hidréxido de aluminio amorfo y del &xido de hierro ya presentes en

el suelo,
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Munévar (1974) obtuvo curvas de fijacién de fésforn en cuatre incep-
tiscles colombianos y encontré que los suelos de La Ceja, San Jorge v
serie Facatativd tuvieron muy alta capacidad de fijacién; cun cambio el
suclo de la serie Tibaitatd tuveo muy baja capacidad de fijecién. Estcs
resultados parecenestar relacionados con el contenido relative de ming-
rales de arcilla amorfos, ya que el suelo de Tibairats fué el de mas -

~baje contenido de estos materiaies,
ITi, MATERIALES Y METODOS

i. Suelos Estudisdos

Los suelos con los cuales se realizé la presente investigacién fue-
ron las series Tibaitatd, Techo y Rfio Bogotd (de la Sabana de Bogotd) v

ias series Ugbrera y Laguna (del valle de Ubaté),

Los sitics donde se tomaron las muestras pura el presente estudio
se encuentran en la Tabla No, 1,

Tabla No, 1.: Localizacidn de los sitios de muestreo,

Altura
SERIE Municipieo Longitud Latitud m,s,0.m,
Tibaitat4 Funza 74° 10' W 4° 45" N 2.550
%io Bogota Cota 74° 4" W 4% 450 ¥ 2.600
Techo Soacha 74° 25' W 4° 35t N 2.600
Cabrera Fuquene 73° 45t W 50 25t N 2.900

Laguna Ubateé 73° 45" W 5 15' N -
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+*
La clasificacidon de estas series es la siguiente:

Serie Tibaitat?: Typic Eutrandept, medial isomésico

Serie Rin Bogota: Tropic Fluvaquent, zrcillosc muy fino
mezclado, isomésico.

b

Serie Techo: Typic Haplustalf,
Serie Cabrera: Typic Humitropept,
Serie Laguna: Typic Tropohemist (?)

- Mineralogia de Arcillas

Kesultados semicuantitativos de la mineralogia de las arcillas Q<€T)
tan sido determinados en el Instituto Ceogréfico Agustin Codazzi por ra-

yos X v AT, D,

En la seric Tibaitata las arcillas tiemen como componente principal
«15fanas asecciadas con menores cantidades de haloisita, minerales inter-

vstratificades, montmerillonits a vermiculita. (IGAC, 1976) .

La Serie #{c Bouycta tiene un altc contenido de minerales cristalinos

i N . ia
como montmorillonita, vermiculita y caolinita que sg encuentran en mismyg
preporciony menores cantidades de minerales interestratificados de micas

{iilita) y de cuarzo y trazas de aldéfana, haloisita y gibsita (IGaC, 1574},

La arcilla de la serie Te-ho es en su mayor parte de naturalezz no
cristalina (al6fdnica), a partir de 30 cms. se ohserva presencia de mine-

rales interestratificados Jde moutmorillonita, vermiculita, micas (illita),

* Fuente: Inst, Geogratico “Agustin Codazzi™ 1976, Es-udio detalizdo de los
municipins: Cota,Funza,Mosquera y parte de Madrid,Informe meczno-
gratiado sin publicar,
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caolinita y haloisita, por lo tanto los minerales no cristalinos dismi-

nuyen hacia la profundidad del perfil, (IGAC, 1976).

En la serie Cabrera por rayos x se han detectado modersdazs cantida-
des de caolinita, abundante haloisita y cuarzo y pocas csaniidades de mi
ca, vermiculita, clorita y glbsita; por el wmétodo de A,T.D. se ha detsr
minado caolinita, haloisita, gibsita y éxidos de Fe; por absorcién con
luz infrarrcja se ha detectado: cuarzo, aléfana, 6xidos de Fe 6 Al y ha-

loisita, (Mejia, 1967).

Dc la serie Laguna no se tiene informacién sobre composicion minera-
16gica de arcillas y como sc observa en la Tabla No.l del apéndice esta

serie zdélo tienme un 8% de arcillas,

2. Rocoleccién y preparacién de las muestras de suelo

Las muestras de las cinco series de suelos estudiadas fueron tomadas
del horizonte A (0-20 cms) depositadas en bolsas de polietileno y*trans-
portadas al invernadero de Tibaitatéd donde se secaron al aire, luego se

molieron y se pasareonm por un tamiz de 2 mm,

2. Mndlisis quimico de los suelos

a. pHr Se determind el pH del suelo en agua usando una relacién

suelor agua 1:1 y leyendo con electrodos de vidrio en un



potencidmetrs 'deckman' modelo H-2Z,

Prucha del fluoruro para arcillas amorfas; La presencia de materia-

les amorfos fué cetermi-
nada midiendo el pH del suelo (con el mismo aparzto) &u NaF 1N en -
una relacién suelo: solucidén de 1:50 y leyéndo el pH a los 2 y a los

60 minutos después de agregada la solucidn (Fieldes y Perrot, 1966).

Materia orgédnicat Se determiné por el método de combustién himeda
propuesto por Walkley y Black con acido sulfirico

y dicromato de potasio IN. (Jackson, 1964),

Aluminio intercambiable: Se hizo la extraccién del Al intercambia-
ble, con KC1 1N y se midie por titulacién
del filtrado con NaOH (3,1 N usando como indicadores Fenolftaleina

al 1y Metil naranja al ©,1%, (Jackson, 1964).

Capacidad de intercambio catiénico: 3e hizo la extraccidn con NH/ 0AC
IN a pH 7.0 en una muestra de

5 or de suelo; se lavo con aleohol del 95% y al NH4+ retenido fué

de-niazado cen una solucidn ce NaCl gl 10%, El NH4 retenids por

el sue’w se dotepmind por titulacidén con NaOH  0.1N, usando como in-

divader renoliralsina,

Bases intercamiiables: UGl Cag, Mg, K y Na intercambiable fueron exw

traidos con una solucidn de NHAOAC iN a pH
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7.0 y se detcrminaron con un egpectofémetro de zhsorcidn atdmica

Perlicin - Hlmer modelc 303,
4, Letudio de Incubacion

De cada suelo se pesaron muestras de 5 grs y se colocaron en fras-
cos de vidric a los cusles se les agregd alicuotas de 5 ml, de solucio-
nes de KHyPO, de las concentraciones requeridas para dar 0O, 50, 100, -
200, 400 y 800 p.p.m. de P agregado al suelo; se incubaron ep el inver
nader: a una temperatura que oscild entre 26o C en el dia v 12° ¢ en ia
noche durantc ?1 dias; los frasces se taparon con elfin de evitér la e-

Vaporacion y mantener la humedad durante todo el periodo de incubacién,
3. Mérodog de extracceidn de P

Después de 71 dias de incubacién la extraccién de fosforo se hizo

por los 3 mécodos ziguientes:

a4, Brav 1Tt A los 5 grs de suclo se agregé 35 ml, de la solucién ex-
tracrora (NH,F 0 03 N y HCl 0,iN) y se determiné por el
método del dcido cloromolibdico y clorure estafioso, para luego -~
levr en 21 electrofotometro "Fisher". La lectura del aparato se
licvé a una curva calibrada de tramitancia v.s. p.p.m. de Fésforo
(grafica No,1 del apéndice) obteniéndose las p.p.m. de P extraido,

{Jackson, 1964).
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Carolina del Norte: A losg 5 grs de suelos se agregé 25 ml. de la
solucién extractora (HCI 0_05 N y H,80, 0.025
V), y se siguié el mismo procedimiento anterior para Bray II, (Hunter,

o
Fe L)

Olsen modificado: A los 5 grs de suelo se agregé una cucharadita de
carbbn activado, y luego 100 wl, de 1a solueifn -
extractora (NaHCOj 2.5 N a pH 8,5); después se agregbé lentamente ls
s0lucién de molibdato de amonio y se espera que salga el C0s; se agre
g6 cloruro rstafioso y se leyd 1a tramitancia en un espectro fotdémetro
"Spretronie 20" a 660 mA(, La lectura del aparato se !leva a una cur-
va calibrada de tramitancia s 600 mj( Vs p.p.m. de P (gréfica No, 2
del apéndicc) obteniéndose las p.p.m. de P extraido, (Olsen y Dean,

1967) .,
iV, RISULTADOS Y PISCUSION
Andlisis Quimico

fighnas de las caracteristicas quimicas de los suelos usados en esta

lrvestigdeitn se cncuentran en la Tabla 2,

La wraceion del zuelo madida en agua fué ligeramente dcida para el

suclo de la seric Techo y fuertemente dcida para las dem#s series,
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De acuerdo con Fieldes y Perrot, (1966) valores de pH medido nn Naf
‘N superiorvs a 9,4 indican que el complejo de intercaembio esti dominads
por arcillas amorfas {Alofana); como se observa en la Tabla 2 solamente

las serics Tibaitvarid y Cabrera son alofénicas,

Respecto al anslicis de materia orgdnica (Tabla 2 las serizs Ric
Bogotd y Techo son las menos orgénicas en cambio la serie Laguna que
tigae 25,27 4 de M, 0. s puede considerar como un suelo orgdnice {Lora,

1971),

En términos gencrales tudos los cinco suelons estudiados tienen baja
disponibilidad dc fosforo principalmonte la serie Laguna qus tiene 2,95

P.P.t. y& qui se considera un nivel bajo aquel inferior a 30 pP.p.m.

La C.I1.7, pera todos los suclos es relativamente 2lta, sin embarun
la scrie Techo tiene la mas baja C,I1.C, Swindale (1966) indica que la
£.1.C, determinada por los mecodos convencionales estd sujeta al esfecto
dc las rargss dependientes dol pH cuando en el suelo estén presentes los
coloides amorfos (ai6fana). ILn este estudio esta afirmacién concuerda
para las series Tibaitaté y Cabrera que son alofanicas per lo cual tie-
nen alta €.i U, ne asi para la serie Laguna que a pesar de no ser alofa-

nica tiepe la was alea C, 1.0,

respecto al aliminio intercambiable, la serie Cabrera presentz la
mayor cantidad (8,60 meq,/100) lo cual puede influir en la fijacién de
fésforc ya que s pueden formar fosfatos de aluminio que sorn altamente

insolublesg,
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La serie Laguna presenta la mayor suma de bases intercambiables
(47,55 meq/100), lo cual también pusde influir en la fijacién de fé6s-

Ty

foro puzs se pueden formar principalmente fosfatos de Ca insolubles,

7. Extraccién de Fésforo

mn las Trblas 3, 4 y 5 se encuentran los promedios de tres re-
plicacioncs dal fésfore extraide para los 3 métodos usados; conm estos
datos se construyeron las curvas de fijacién de fésforo para cada mé-

todo usado y c¢n cada serie de suslo estudiada,

3. Curvas de fijaci6n de f6sforo +

Log suvelos de las series: Laguna, Tibaitatd vy Cabrera fueron en
su crren los de mayor capacidad de fijacién de fésforo, tanto por el
método de "Bray II" como por el método ""Carolina del N rte' y en la sg
rie Techo fué la que mostré la menor capacidad de fijacidén, también

por los dos métodos (figuras 1 y 7).

Por ¢l méindo "Olsen modificado’ no se obtuviercn las miswmas ten
dencias do los otrog dos métodos (figura 3)posiblemente porque,el fil-
trade que s obticne con la extracclén es de color muy oscuro debido a la

M,0,y el carbdn aciivada que sc agrega no decolora lo suficiente por tanto
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al deszarrollar ¢l tolor hay un emmascaramiento ¥ por lo consiguiente las
lecturas obtenidas en el espectofotdémetro ng corresponden exactamente a

la concentracién de P en la solucidn,

Estos resultados parecen estar relacionados con el contenido de ar-
cillas amorfas (aléfana), 1la C.I.C., el % de Materia orgdnica, el conte
nide de Aluminio y las beses intercambiables, Como se aprecia en la Tg
bla 2, la serie Laguna que es 1la de mayor capacidad de fijacién tiene
la més alta C,I.C, (82.8 meq/100), el mas alto % de materia orgdnica -
(25,22 %) y ademds por el alto contenido de Ca (30,10 meq/100 ) se pue
den formar fosfatos de calcio insolubles, Sigue en el orden de fijacién
la serie Tibaitatd lo cual se explica por qué es la serie mas alofanica
ya& que tiene el mis alto pH con NaF IN (10.8 - 11,1); tiene alto % de

MO, (i7.5 % y ademés alta C.1.C, (66,8 meq/100 ),

En tercer lugar de fijacién ests la serie Cabrera (figura 1 v 2) ésto
se explica porque de acuerdo a la Tablz 2 es una sgerie de alto cbntenido
arcillas amorfas {(aléfana) ( pH 9.9-10.4 con NaF IN ) tieme alto % de ma-
teria orgdnica (16,16 %) 1o cual aumenta la actividad de microorganismos
21 adicionar cauridades ascendentes de fésforo; tiene alta C,I.C, (68.8
meq/100} y ademds es la serie de mayor contenido de aluminio ( 8,00 meq/100)
por lo cual al agregar fésforo se pueden formar, fosfatos de aluminio que

son altamente insalubles,

Con relacién a la serie "Rio Bogot4'" mostrs baja capacidad de £ija-
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[ ¥
cion de fésforo porque tiene bajo contenido de arcillas amorfas (pH 8,2-
8.6 con Nal' LN); ¢1 mas bajo % de materia orgénica (4,81 %) y una C.I,C.

media,

La serie Techo presenté la menor capacidad de fijacidn do f6sforo
porque tieme mencr contenido de alumiric (1.35 meq/100) vy por lo tanto
menor posibilidad de precipitar fosfatos de gluminio; la mener C€.I.C,
(31.2 meq/100) ; bajo contenido relativo de arcillas smorfas (pH 7.8-8.4
con NaF 1N); bajo . de materia orginica (5.04 %) ¥y por lo tanto baja ag

tividad de los microorganismos del suelo; aunque es la serie gque tiene

maycr fésforo disponible (11,12 p.p.m.).

Las figuras 4, 5, 6, 7 ¥ B muestran que lz extraccién de f6sforo por
los métodos "Bray Ii" y "Carolina del Norte" tienen mas o menos la migma
rendercia para cada serie de suelos estudiados; en cambio por 2l método
"Olcen modificado™ la extraccién es mas alta {(con excepcidn de la serie

Techo} y no sigue la misma tendencia de los otros 2 métodos,

Ue acuerdo con las figuras 4, 3, &, 7 v 8 al cemparar €l método Bray
1f y C.N, en cada serie, sc ohserva que para las series Tibaitata y La-
guua hay mayor extraccibn por el metodo.Bray IT que por el método C.N, y
to contrario sucede con las series Techo y Rio Bogotd, en cambio con la
serie Czbrera la extraccibn por les dos métodos es muy similar, Estos re-
sultados podrian indicar que en las series Tibaitata y Laguna hay mayor
proporcidén de fésforo ligado al Aluminio (P-Al): er las seriez Techo y

Rio Pogota habria mayer proporcién de fésforo ligado 2l Calcio (P-Ca);
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y en la serie Cabricra las proporciones serfan mds o menos similares, Eg-
tas afirmacioncs se hacen de acuerdo a Thomas y Peasglee (1973) los cuales
indican que con la solucion extractora NHAF-HCE (Bray II) se extrae mayor

cantidad de P-Al y en cambio con la solucibn extractora H250 ~HC1 {(C N

h

se extrae mayor cantidad de P-Ca,

Estas afirmaciones serén de mayor valor al hacer el fraccicnamiento

de f6sforo en estas series de suelo,
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4, Niveles eriticos de fosforo

Los niveles criticos para llegar a una extraccién de 30 p,p.m. de

f6sforo sv pucden deducir en las griaficas 4, 5, 6, 7 v 8 vy con los cua~

les se claboré la sigiiente Tabla 6,

Tabla 6. Cantidad de fosforo que se debe agregar a cada una de las
series estudiadas para alcanzar un nivel de 30 p.p.m, de
F-disponible (M&todo Bray 1I)

SERIE P {p.p.m.)} P205 {Kg/Ha}
Tibaitata 625 2.812
Techo 105 472
Rio Bogots 245 1.032
Labrera 445 2,002 -
Lazuna 720 3.240

Como lo muestra la Table anterior a la serie Laguna se debe agregar
ia mayor cantidad de fésforo porque es la serie mds fijadora y la de me
aor fésforo disponible (7.9% p.p.m.) (Tabla 2): por el contrario a la
serie Techo s~ debe agregar la menor cantidad de fésforo porque es la
geric de mener capacldad de fijscién y la de mayor cantidad de fésforo

disponibls (11,17 p.p.m.) (Tabla 2} .
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FIGURA No.1

Curvas de Extraccifm de foaforo por el método " Bemy II " en loe cinco sueclos

estudiados,
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FIGURA No. 2

Curvas de Extraccidn de fosforo por el método " Carolina del Norte" en los 5

gueics estudiados.
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FIGURA No.3

Curvas de Extraccidn de fosforo por el Método "Olsen Modificado" em los 5 suelos
egstudiados.
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FIGURA No.4&

Posforo Extrafdo em suelo de la serie "Tibaitath" por los 3 métodos utilizados.
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5

FIGURA No.

Foaforo extraido en suelo de la serie " Techo " por los tres métodos utilizados
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FIGURA No.b6

Fosforo extraido en suelo de la serie “Rio Bogots" por los tres métodos utfiizads .
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FIGURA No.7

Fosforo extrafdc en Buelo de la serie "Cabrera” por los tres métodos utilizados.

y. carolina del Norte

¥ Bray I1I

30 -

= <
b8 2>

80 L
01
60 4

sp3eaINz °E ap “wm~d°d

RN T o0 T g T
p.p.m. de P, Agregedo

700 5 s %5

Y




,_,%lun Hod ficado

o

~

FIGURA No.8

Fosforo Extraido en suelo de la serie " Laguna" por los 3 mftodos utilizados,
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V, RESUMEN Y CONCLUSIONES

Bgra investigacidn se realizé con el fin de estahlecer los niveles
criticos de P-disponible para la planta en cinco series de suelo da ng‘
dinamarca, para saber qué cantidad de f6sforo se debe aplicar para al-
canzar un nivel dr 30 p,p.m. (extraido por Bray II); y ademés comparar

la relativa habilidad de estos suelos para retener el fésforo agregado.
Se rstudis ol suelo superficial (20 cm) de las series:

Tibaitaté (Typic Eutrandept medial isumee;ico),w
Tecto (Typic Haplustalf),

Rio Bogotd ( Tropic Fluvaquent),

Cabrera (Typic Humitropept) y

Laguna (Typic Tropohemist ?)

Una prueta cualitativa indicé que solamente las series Tibaitat4 v
Cabrera son alefénicas; que las series Rio Bogotd y Techo son las menos
orgidnicas y en términos generales los cinco suelos estudiados tiene ba-
ja disponibilidad de f6sféro v relativsmente alta C.I.C.

-
A cada suelo se agregd una alicuota de KHy PO, en dosis que fluctdiaban

entre C - 800 p.p.m, de fésforo y después de 21 dias de incubacién se hi-
zo la extraccibn de fésforo por los m&todos: Bray II, Carolina del Norte
y Olsen modificado. Cen estos resultados se construyeron las curvasg de -

fijacidn de fésforo per cada wmétodo usado y en cada serie de suelos estu-
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diada.

~.1
.

Log principales resultados ¥y conclusiones son las siguientes:

Las series Laguna, Tibaitat4{ y Cabrera fueron en su orden las de mayor
capacidad de fijacién de fbésforo y la Serie Techo y Rio Bogota las de

menor capacidad,

L.s métodos Bray II y Carolina del Norte dieron resultados muy similares
en cambio, por el método Olsen modificade se obtuvieron resultados muy

desuniformes que hacen dudar de su veracidad.
L]

La serie Laguna es la de mayor capacidad de fijacidén posiblemente por
tener la wmas alta C,1.,C, , el wmés alto % de M,0, y el més alto conte-

nido de Ca, con el cual puede formar fosfatos de calcio insolubles,

La gerie Tibaitati sipue en el orden de fijacién pues es la més alofi-

nica, tiene ademds alto % de M,0, y alta C,I.C,

El tercer lugar de fijacidén lo ocupa la serie Cabrera lo cual se ax-
plica por tener el mis alto contenido de aluminio por lo cual se pue-
den formar fosfatos de aluminio insolubles; alto contenido de arcillas

amorfas , alto % de M,0, y alta C.I1.C, .

La serie Rio Bogota mostrS baja capacidad de fijacidén de fésforo porque

tiene bajo contenido de arcillas amorfas y el mds bajo % de MO,

La serie Techo presentd la menor capacidad de fijaciénm porque tiene



o

el menor contenido de aluminio, la memor C.I,C., bajo contenido

dec arcillas amorfas y bajo % de M,O,

Para llegar a una disponibilidad de 30 p.p.m. en los suclos estudiados

se necesita agrepgar:

Serie Tibaitat4: 2812 Kg/Ha de P30q 7
%

Serie Techo: 472 0

Serie Rio BogotA4: 1032 » a

Serje Cabrera 2002 »

Serie Laguna 3240 "
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Yabla No. | t Apéndice )

ARALIG S FISICO ¥ QUIMIGC DEL BORIZONTE A (0-20 cm) DE LAS SERLES

VIBAITATA, TECHO, 210 BOGOTA, CABRERA y LAGUNA

Tibaitata Techo BRfIo Bogotd Cabrera Laguna (1)
Arenss (%) Ja 36 4,32 32 77
Limos (%) 38 42 38.17 28 15
Arcilla () 26 26 57.51 40 8
Textura F FAx Ar Ar FAr
pH  i:l 5.9 6.4 4.7 4.9 4.30
Humedn:! (%) 3.1 1.0 2.0 10.0 -
C.1.C.{meq/ 100g) 28.9 9.1 22.0 33.9 8i.67
Bases Totales " 20.7 6.5 12.7 8.8 5.47
Ca " 13.2 4,0 7.7 5.7 3.66
Mg " 6.6 1.4 3.6 1.8 1,22
K " 0.7 0.7 0.6 1.2 0.22
Na " 0.2 0.4 0.8 0.1 8.37
Saturacibn Total (7 71.6 71.4 57.7 26.0 6.70
” de Ca " 45.7 44.0 35.0 16.8 4.48
" de Mg . 22.8 15.4 16.4% 5.3 -
de K i 2.4 7.7 2.7 3.5 -
C-Orgdnico " 4.12 1.01 1.77 5.13 25.29
“aGs Kp/Ha 300 129 16 35 15.97

Fuente: Instituto Geogréfico "Agustin Codazzi" 1976. Estudio detallado de
los municipios: Cota,Funza,Mosquera y parte de Madrid.Informe me-
canografindc sin publicar.

(1) Chirrera y Orros, 1968,



Grafica No.l {arendice)
Curva ~slandavizada de iramicancia Vs p.p.mode P, pars andiisis de Pp.
en suelos pars fog wiiodee BRAY TI v Car:linag deil Norte.
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Grafica No. 2 (Apeundice)

Curva estandarizada para extraccidn de P. FEn suvelos por el método
de " NLSEXN MORIFICADO "

P«P-m. = Le x 20
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