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MODIFICACIONES A LOS METODOS USUALES PARA LA DETERMINACION
PE FOSFORO APROVECHABLE EN SUELOS VOLCANICOS DE LA ZONA AN
DINA DEL DEPARTAMENTO DE MARINO, COLOMBIA (*)

Por ,

SILVIO EDMUNDO LOPEZ ARTEAGA
LUIS EDUARDD SALAS ERASO :

I. INTRODUCCION

El notable incremento en el rendimiente de las cosg
chas, como resultade de los avances en la teenificacién de
ia agricultura, se debe en gran parte, 2 la préctica de la

fettilizaeiin.

Una fertilizacién eficiente implica, el conocimiento
,rmoaumi&WhausMu nutri-
mentos en el suelo. En mma buena proporeién, el éxito de la
fertilizacién depende de la mayer 0 menor eficiencia en la
determinacién de esas formas disponibles para la planta.

Para el caso de los suelos volcénicos es conocido
aprovechable, lo

el problema de su deficiencia em fésfore
némeno de su £1 jacién, (1guslmente cono=

(") Tesis de gzag;epguntldg W@.:gg‘ a hq ”{:
3-’::::‘3:3.{“@ Guerrero R, I.Asy MoSCe



eido y estudiade) hace que este elemento sea eritico en la
produccién de cosechas,

Ls circunstencis anterior, hace qm-m de particu-
terminacidén de £ésfore sprovechable en los suelos veleénicos
de Naviie. A este umem,-mam-un&h-wu {14) ce
los métodes usuales de determinscién de féeforo en estos sug

los, indiei gque ers necesaric busecsr un incremento en la eff
eisncias del métode Bray Ii. Sobre. esta base, se planted el

presente trabajo.



13, REVISION DE LITERATIRA

2.1 FVormss de £a§£tm a0 mmh con is planta

los, sino en coupuestes fostatades de diverss maturslesza. o
foafsros orginicos, que se acusulsn en el suelo en formea de
rosfducs vegetsles, de smimeles y do sicroorganismos, presens
ton esteruvcturas de dsteves ¥ soneisten principalmente em £iti
fosfatos de ademosine y siailaves, dcidow

nss y sus derivados,
aucleieos y fosfelfpidos. Su importencis Fadice em la elte

proporeide en que oo TYen en ma-h- y en que 8 través
nhmh‘”ommmcmnm
' pe scuerdo & Fassbender er (10) los fosfatos imovg n P
' formas hidvatadas 3 Ca(MyF0.)y.H0
: ﬂ(%&)o%ﬂ
l’iﬁm W‘“ﬂ. ] c‘"m‘)’om



fosfatos somplajes 3
taramakitas.

Por otre perte, sl mismo autor indlcs, gus se debe cog
sideraxr ls existencia de formes guinicas wo bien definides
cristalinss o smorfss come .ln_mlml-pnﬁ-.
culas de arcilla, _ladr&un.'muua.n‘m, y los celui~
dos en hidrézidos de aluminie, hierrc y menganese, & trsvés
de su proceso de cristslizscién y desarrolle. - .

dgs por la plamte (paximetro de capagidad) (11).



de fosfato desde donde incurra la solubilizescidén. Al mismo
ti{empo, la meyor © menor contribucidn de las diferentes for-
sas de fosfatos en ¢l procese de reposiciém del £éoforo de ~
pende de las condiciomes del sutle (10, 11, 12, 17, 27).

As{, Fassbender y celabovadores (12), en su estudic de
tésforo en suelos de 18 A-irtcnentul, encontraron que én:
minsncle de los fosfetos de aluainio

y hierrvo le planta abserbid £ _

mente reemplazsble extraida com HH,Cl. En suelos con predomi
nsucia de fosfatos de eslcie encontraron que los fesfates sg
jubles en NE €l Tuerow répicamente utilizados por la plamnta
y e partir de los mumammynmucnm;.
wns reposicién de fésfoxe, participando, asf, estas Lormes
en ia mutricién fosfataca de la plants, em tanto que los fog

1cos :m ws perticipecién menor.

dos por Merille y Fagsbender (27), en suelos sluviales y vol
(2) en suelos

cénicos de wrwubhy«mm

de Bstados lnidos, pues éstos favestigsdores indiesu que, en
clo y los fesfatos de sluminie son leos que mpmtpﬁn
los progesos de autri

eién fosfatads de ls plants.

- a8, Cheng ¥ :n,uu.(u)u _
z:dm' ’:nilo Gue bajo condiciones de alp _mm_. un__m-
gisforo asiwilable que los fosfatos



Ademds Urtega y Gueyvere (31), indican que ma mayor o
menoy participscidn de iss difeventes formas de fosfatos
en la selubilizacién del fésfore asimileble var{a de sueslos
ao fertilizados s suelos fertilizados y en estos tiltimos,
depende de la fuente fertilizante utilizsds. Asf, conclu-
yen que las escoriass Themss solubilizen con meyer imtemsi-
sad los fosfstes de slumimio y de caleio no apatiticos, en
ganto que les fesfatos de hierro fueron solubilizedos mis
tntensamente cusndo se adiclond superfosfate triple.

2.2 Formas de fusfatos ¥ sn'mhcth con Lus uiuinu
extractoras de fésforo aeprovechable

lable solubilizan los distintos fosfatos del swelo con w
arsdo de {utensided difevencial. s

Morens (22), 1a solubilidad
los fesfates cilecicos suments exponencisimente al ddeninulyr

osos fosfatos, En canbio, _ 7

hierre y slusinic s mixims a pil sltos, 1o gue Strae como =g

sultade gue seluciones extractoras alcalinas, eomo le utily
' extraigs cantidades sonsidexy

zoda pov el nétedo de Saunder,
bles de féafore en los suelos o0 ios cuales predoninen los

f..t;mdcm;.m



Balerdi y colaboradoras (4) en suelos de imfrica Central
encontraron gue los foafates solubles en HH CL (£ésforve féei]
mente reemplazsble) eran extrefdos com mayor imtensidad por
los métodos de thhltch y Egmer-Riehm (soluciones extractorss
Scidas) que por el wétodo de Saunder (soluciemes extractorse
alesiinas). los mitodos de Olsen, Egnex~Riehm y Bu; I go~
rrelacionaron mejor com los fosfatos de caleio, en suelos
| donde hebfe predeatnie da esa forma de fésfore, pero en sup

los donde habia predomimsncia de fosfatos de hierro y alusi
;&mtiuuvm- por ningune de

nio no fuerom extraides
1ss soluciones extractoras utilizadas (Brey I, Mehlich, Egmer-

Riehm, Ssunder y Olsem).

Los mismos sutores encontraron que Jos fesfetos de big
rro y slusinie correlacionsron en forma Sptims con el fés- '
métode de Sawnder (Solueldm extrsctora

] ] .
| foro extraido por el P A
slealina), lo cual estarfa de acuerdo con los resultadas ef

§ mm.mmm).,mmmnm.m 1
éste gue concluye gue su metodologls es la mis spropiada pg
‘ ra los suelos tropicales latosélicos dcides, |
minen los fosfstos de hiexro ¥ aluminio.

Stngh y Lencester (38), en 95 suslos de Missiesippi.,
encontraron que el fésfore extraido wediante los métodos
ipalmente asociado a8 los fnsfa-

Bray 1 y Olsen, estwvo prine
tos de calcie, seguldos de ios de

tos de aluminio, los fosfai

aluminio, contribuyercn sayormente al fésfore extrefdo me =
dieute el mftedo de Bray 1I. E1 métede de Mehlich estuve 889
clade prineipslmente con la freceibm de ulm, en tanto que
1os fosfatos de hisrre fusrem los que eontribuyeron en mencr

grade sl g6y foro extraido pn_to_'- wétodos utilisados.




2.3 Eficiencia de las metodologlas de extraceidn de fésfore
aprovechable ; " it

ke determinscién de Ldsforxo aprovechable por la plauta
ha side objeto de NUMRTOS0S estudies. bas metodolegias em~
pleadas buscan siespre obtener was accidn extractora wuy &8
me joute & la accidn oxtractora de la planta $264). ¥or lo am~
terior la mayor © menor eficiencis de una soluetidn extractora
se cusmtifics o describe medisnte la mayor © menor asociacidn
entre el fésforo absorbido por 1a plente y e} fdsiforo extrefdo

por la solucién (4, 10, 12, 14).

De otra parte, le eleccidn del método, més edecusdo y
eficiente de extraccifn de fésfore agimilable deopende, em &}
de la asosiacidm © correlecidn entve las cop
pussta & la fertilizsciém fosfatads en el campo, En esta fox

tendiente e le evaluncién de varios wéto-
ros, Gallano, Ponce y Lauseher (13) encentraron la siguiente
secuencis de sficiencia en suelos inundades: Bray 11 (£=0,79%?)
> Olsen (1‘0.76‘”) > MA(!"QJS”)? Bray I (2=0,72%%),
y eB suelos sin inundars Olsen {z=0,87%%) > Bvay 11 (x=0,86%*)
> Brey 1 (ﬂr‘”‘)> Truog (Wn‘lﬂ)c :

En un estudie
dos pars detemminar el

ortegs (30) nm!p‘_tdu'pmu seet
del fésfore : 1e, en suelos de Néxico, encont " -
el mis efiel st sole en su sont 00
sen, peoch, B¥eY 11 y Trvegs . ‘

ente eras €} Brey Lo



|

Lépez (23) determiné el i1deforc aprovechable en
suslos de Le soms cefetexe de Colombia, empleando 14 solucigp

nes extractorss. Le seluciém 0,08 § 1,50, fue la que weyor
correlzcidn guardd con el [defore axtrafdo por ls planta de

mafm.

| !’mmm#w;m. siive (37) dg
mmum.m.umaanmumu
de féaforo por la ischugs romma y 1a extraccidn de fdsforo
aprovechable comseguide por 108 TERCEEY T © S0

atxd aseciscidn con el tésfore ex-

ofiere (28) estsbleeid gue is secuencis de preci-
sién de 4 nftodos de mnﬁ&u de £bsforo sprovechable en
suslos del Velle del Caves, fue 12 giguiente: Bray izt >

txay 1 > Olsem > Spuxway.

cufllar y Hense (8)y utilizendoc como eriterio el

valex “A™, Mmhnﬂmmdahonm
efupmamﬁmawﬁum-m

hie en suelos srroceros Je Colombis: Clsen > Trueg > eray

11 > dehiieh > Brey I.

48 Paxe sweles volsinicos de Nerifio, Gavirie y eold

borsdores (14) determineron Gue el método mis adecuads pavd

. iuthcfn-la-m&-
o). siguiende e orden descendente do eficiencies broy

g;‘:tz’ﬁii"h sahlieh (=~ 0,57}, Boay L (ﬂ,”} y m

: Los mismos sutoves sugleren, e rasbn de su
o iete de wejor eficienci 8.
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En 86 suvelos de ‘mérics Central, Balerdi y coleborade~
res (4) compararom 5 métodes de extraccidn de fésfovro apro-
vechzble y comcluyeron que el método mis adecuado para eva-
tusr ei fésforc asimilable en tales suelos es el de Egner-
Rebu (r=0,94¢¢), siguiendo en orden de aignificancia: Olsen
(2=0,87%%), Bray I (x=0,83¢%), Mehlich (x=0,844), Saunder
(x=0,34%*), En base a le smterier recomiendan utilizer los
nétodos de W;a&muu&ajnhmbn
dmnmam. -

Cebala y Sentans (5), al comparar la eficiencia de los
aétodos de Mehlich, Egner-Richs, Troog y Olsem, utilizende
1é planta de cacse COmO iudicadore, cbtuvieren la mayor co-
srelacién con el método de Truog, seguido del métede de Eg-



III. MAYSRIALES ¥ METODOS

3.1 Deseripeiin del ires estudiada
3.1.1 Altiplano de Pasto '

£l Altiplenc de Paste o Velle de itris, estd
situedo al pié del Volcin Galeras (4,200 mes.nem.), en el
Municipio de Paste, que se encuentra en la interseceidén
del parslelo de letitud merte 1° 13" 16" con el meridisnc.
de lengitud 77° 14' 03", occidente de treenwich, Tiene uma
superficie de 1.143 kmf. (3, 29).

Zh W-Mnhnqumujo

e materiales volcénicos cescajosos, cuyas rocss sruptivas
gon uns mezels de brechss, cantos de sndesita, bombas endg
mwumym

s{ticas, tobes de lapillis, .
andesfticos; sus suelos som de tipo A<C & A-(B)~C. (9, 23).

3,1.2 Zena ée Clima Medie

La ”ﬂhammﬂ tnelufda en &l presep
. _”“ﬂwakxmhhmm.
e ”t‘“”’ qw _ . o) ¥ ﬁlm Galevas w @1 cceidente.

cunvalaclés
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Zats zoms esté situadas al eccidente del Voledn
Calerss, « wna alturs gque oscils entre 1,000 y 2.000 m.sen,
R., con una tempersturs preaediz de 20°¢C (en general varis
entre 18 y 22°C). la precipitacién suual fluetGs entre 1.392,3
y 1.864,6 um./slio. Ecolbgicamente eata zomna esth situsde em

1a faje monteme bajo ¥ subtropical (32).

pebido & reciente @ intenso veleanisus, los sug

maum!mmmtmwncmjﬁuuymhm
to, noteriamente influfdos per el material parental, presen
riiles (B)«cm_mmlw

5.2 Localisacifn de les susles estuiiados '

| : reslizacién del presente estudioc se tomaron
‘ suestrse representativas de 20 sitios provenientes del Alti
pmdnmmyhlamhﬂm_mﬂoqumahl

| chn Galerss diseriminadas asis

Para 1s

Altiplsmo de Pasto
i. Anganoy

2., 4ixends

3, Botena

4, Catambuco

5. Cujacal

6, Cenoy
;. & 10 vie Chachagtf

g, La Estrells
g, La Laguns
10, (honco
11, Tenges
12, Toro Baje
13. Yacusngue¥



Toas de €lime Medio 3

14. Bembond
15, Comsscd
16. El Imgeaie
17, La Fleride

18, Nariile

19. Sandond
20, E1 Tsobe

3,3 Cerecteristicss de los sueles estudiedos

Algunass eevecteristices f{sico-guinicas de los suslos J
, . han side determinadas por Ot¥es investigadg
res (25, 32). &uiméelu-imumnlhnh

Los susles provenientes de cada localidad, una
vez secos 2l sive y vemizados por wallas de 2 micras se ¥g
partievon en magetas plisticas de 750 grs. de cspacidad.
Cods uno de los 20 suelos 3¢ distribuyd en & macetas; asi
se tuvieren 80 mseetas, & 12 nitad de las cusles se les a=
grogh 200 ppa. de By, em fors C0 Malik0, . 2Hy0, 7 & £o60E
se les splicéd una fertilisscidn bisice consistents en 35
m“a,mmaw (46% de ¥) y 10 ppm. do &, en
RC1 (60% de Eg0). Fnm ests forma, los sueles que-

t con y sim adicidén de £6g

m m-,m.m» en dos blogues
fove, y PEYe cada suslo 8@ tuvieron 2 replicaciones.
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Come plemts indicadora se utiltzd el Serge (Sox
shum yulgaxe). Se sembraven 10 semillas por mecetsa y & los
1S dfas de 1la siesbra se efectud el realee dejendo uie sela.
plonte por macets. £l risge 5@ ofectud periddicmmente y en
esda cases se traté de Llever ek suelc hasts un nivel de by
sedad cexcave & L& gepecidad de empo. Le cosecha se llevé
s cibo u os 66 dlss despuds de ls siembrs. La parte adros
de cada plents s@ coloeé en uma bolss de polietilens, debidg

monte identificads, ¥y %@ 1levd 2 laberatorio.

rrespondientes a low » § fog
feceds se eutyajo unk muestyé peve los snilisis de laborate~

342 Determinreién del féstore sbsorbide por la plente

 1ae musstres del mmutﬁpm'bi'm; 1a
estufa & 80°C, durante 24 horas. Posteriormeate se deternind
“ y . : V " Sk, A . i . o . et v

clérico, B Pr¥ m o _
ngmeda de lo8 tejidos vepetsles deseri ac _
fésfore @ docermind utilizsodo le Mﬂ u azul ,w.::?
dieo deserits por Sackson (19)s y utilizendo W espectefot
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3.4.3 Extraceién del f8sfore aprovechable

5 suestras duplicsdas de cada umo de los suelos
experimentales originales y 8 aguellos provenientes de las
sagcetas qeé reeibieron fertilizacidén fosfatads se les extrag
jo el iosforo aprovechable utilizendo dos métodos ususles,

dos técnicas medificadas por los sutores y un& propueste
por Cenicefé: | ' ; o

a) Métodos ususles :

. Ry Bray y Kurts (Sxay 11): se egitaron 2 gramos
de suslo sece al sire con 20 ml, amntq&ha.l!m;
0,03 N FEH, durante un sinute, Se £1ltxd y en el extracto se
determiné el fésfore aprovechabla por al método dal azul clg
remolibdice (4). . | '

Glsen: @ 5 grs. de suelo secd al eive se les
agregaron 100 ml. de wms solucién 0,5 N NalCOy (con el pH
sjustado a un valer de $,5), y ua gremo de csrbén activado
iibre de fésforo, se agité durante 30 minutes, se £iitxd y
en ¢l sxtracto se detexmind el fésforo por el mitodo azul

clorvemolfbdice {a).
b) Métodos modificados: .

Sray II awdificade: se agiterom 2 grs. de
suslo seco al aive con 20 ml, de unk soluciém 0,05 8 W1 y
o,03 N FNig,» dursnte ue Ginuts, e :1§;16 y eu el extrseto
s¢ detersind el {ésfoxe apruvechable por el método del asul

cloronol{bdice.



Mehlieh modificado: & 2 grs. de suelo seco al
sire se sgregaron 10 ml. de una solueiénm 0,05 ¥ KC1 y 0,03
a,, se agitd por un minute, 56 giltré y en el extracto

¥ 8
3
ge determind el fdsfore eprovecheble utilizendo La téenics

dei azul clorvemolibdico.

" Conicaté: & 2 grs. de suelo g g
agregaren 20 wl. de mms sclucién 0,08 ¥ H50,, ge agith du-
ramte tm minuto, s filtré y en €l extracto se determind el

£8uforo aprovéchsble por o1 métode del azul cloremelibdice.
Esta técnica, propuesta por Lipes (23), e incluyd em el ea
tudio, en vaxbn de los puenos resultados obtenidos por ese
autor en suelos velcinicos cafeteros del Guindio.

3.4.4 Deceratnaeidn de los fosfatos del suele

La las muestras cbteaidss de las necetss que TR
sibferon fercilizaciin fostatada, se daterminaron lag free~
ciones ninsvales de fdsfove, siguiendo les tbenices de Chang
y Jacksom (6), com l&s modificaciones propuestas pov Sen-Cupta

y Cornfield (33). Las fvaccionss determinadas medionte esta
metodologla y las solucicnes extractoras utilizadas funvon:

a) Fésfore fheiLmente reesplewsbles
con &61 18

rosfatos de eceieio no apatfticos:
con CHg-COUR 0,3 ¥ > Bnganbil
¢} Fosfatos de sl uninio!

Fosfatos de hiorvos

con HaoH o,L W

b)

a)
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e} Fosiates de caicio apstiticesi

3.5 Anfizis estadistice

pare la adecusds imterpretaciés y evaluacidn de los of
todos, se calcularen matrices de correlacién, coeficlentes
ée ascelacidn y scuecicues de regresidn entre ¢

a) ¥ésiove absoxbido por le plauts y fosfatos de los
suelos qua reciblaxean fercilisscidn fosfatads.

b) FPéefore absorbido por is planta y Efsfore rprovechd
ble extraido por las diferentes metodologlas.

extraldo per las diferentes soluciones exX-

e) Fésforvo ‘
de lor svelos que recibisron fertilizg

tractoras y fonfetos
ciém fosfatada.

d) Ténfore sgrovechsbls extraldo per lus diferentes o,
todoleglas. : .

de corvelacién snire @ T
astrices coventes soluciones extracs

plamSa 7 21 €% -
toras, =€ astablecieren 5 grupos de suelos °
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¢) Sueles que no recibieron fertilizacién fosfatada
d) Susles del Altiplano de Paste (eon y sin adicidn
de féstore) Farrlss

e) Suelos de la regién de Clima Madio (com y sin adf

eidn de fdafore). i :
Adewdis se estebleeid c&npnuim m los Mu :

de 1a extreccién de fdsfore por los diferentes métodos, utl

iizendo la prueba tsmismn,do_,‘s&m:: g ol ; '
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IV, RESULTABGS Y BISCUSION

La adecuads interpretacién de los resultados ‘{aherentes
& la comparacién de métodos de extraccién del £defore sprove
chable del suslo, exige tomer én cuente diferentes aspestos:
1a cspacided de estraccidn do 138 diferentes soluciones, 1a
relacidn © asociacién entre las e_ml:im extrafdas v la cop
centracién de las diferestes formas de fosfatos del suele y
ias existentes entre éstas y 1a absorcidn de féaforo por la

planta.

cibn el becho dﬁqﬂ,dmﬂﬂm"al tipe de suslo, las dig
cintss formas do fosfates dporten con diferente gredo de im=

tensidad a2 12 nutricién fosfateds de la plants (X, 2, 7, 12,
20, 27, 31, 33) y, pox otré pavis, 1ss diferentes solucicones
extractoras de féafoxe sprovechable lo extysen, dependiendo
towblén de las cendicionas del suglo, desde Lée difereutes
formas de fésfero con meyer o memor grado de 1ncensided (4,

4.1 UCspacid
gn 1a Tabla II s4 presentan los ”‘”:::" "‘”‘:‘“"'
o APTOVES otenides para 108 arentes Meto=
™~ fﬂf&‘ i veelblexron adicién de féafore, €07
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n_\uun;a evidente gue ia cepacidad extractora de las di-
fercates soluciones es muy homogémea. Lo saterior se demucs-
tra, estadisticamente en base a ios resultados sbtemidos en
la prusba de "t (Tablas IV y V), segim las cuales no hay
diferencis estadisticasmente detectable (F > 0,05) eantre los
diferentes promedios de extraccifu, ni en los suelos que e~
eibiercn fdsforo nl em los gue no lo reegibieron. o obstante,
¢l sfectuar la sisme prueds pars todos los suelos (Table III)

se encomtré gue el método Bray il extraje, en promedio, canti

dades significa

todos (Bray 11 uodificado,
#n estas condiciones, la capecidad de ex

excepcién de Olsen.
croceién de los diferentes métodos tiene la siguiente secuep

cia, pers todos los suelos @

civemente mayores (F < 0,05) que los demds af
Mehlich sodificado, Cenicald), a

son (6), m iésfore unide al aluminio,
te predominsnte ¢n les sucios estudisdos (Tabls IX). Le modi

£lercifn propuests pava bray 1I extrsjo sprosimsdsmente el
$0% de lo extyaide por ol métedo oviginel (7 < 0,03), en g
zén de le mener cuncencracidn de icide clextfcrico en l8 so-
lucién extroetors (0,05 1 vee 0pd Woe Este vesultade tiene
implicseionss importantes gue 88 diam més acelante.



uns ¢f{fsrencisl aprecizble su les ceutidades solubilizadas
desde las distiutas formss de fosfatos (4, 19, B2 )e, @

4,2 Formes de fosfatos y su intevaceidn con lag scluciones

extractorss

Lz eveluscién de esta intevascién se iml-,:' cebo paxa
. suelos fertilizedos con tésfero, em los cusles se deteR

1o
miné les formas de fosfatos. los regultados se presentan em

1a Tablis Vi,

tdad eon que les diferventes metodologlas de eg
traceién solubilizaron 168 Mstintas forans de fosfotos, fug
ven evalusdas medimte €l gnflisis de ecorvelacién, encontrig
cose 1as siguientes gecuenciasg 1

-La intens

vésfore Lécilmente reemplazshles .
Conteafé (r= 0,8744) > Mehlick sod. (xe 0,8149) > Oleen
(x= 0,78%%) > Bray II (= 0,57%¢) > Brdy i1 wod. (r= 0,52%)

“poafates de calele wo spAKEiesi. . . si palele spiEE
centcofé (x= 0,97¢+) > Mehlteh mod. (xe 0,94%3) > Olsem
(y= 0,88%%) > Pray II (e= 0,84*%) > DBray II wod. (r= 0,0800¢)

Posfotos da caleio apstiticoi - : | .“.
aray IL {x= 0,74%%) > Conicalé (r= 0,72%%) > Mehlich
(r‘)ﬁ.n‘“’) >’ olsen t’n g,"“) - hq 11 wod. {"' O.ﬁW)

aglaSe) > M(i-a.li'- .

(x= 0 ‘ |
f‘:::.u”"ﬁ:) > bpay 1 (xe 9,02F28) > 3
Q'W's'} | |
s e . (= G.R?'--h) > Mehlieh mod,

Bray 1I (v~ 0,208:8+) > olsen |
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(c= 0,207-5) > Centcafé (x= 0,19%-5) > ‘Bray Il mod. (x~
9.16“-50 ).

pel smélisis de los datos anteriores, resulta elare que
ia totalidad de las selucimmes extractorss solubilizen con
mayer intensided los fosfatos de caleio no spstiticon, apati-

mada @ le mayor ¢ o¥E leeidn W | -
y' -m'mtcm-ia_, hierro, explics sw

 espacided extrastors de fésfors ¥8

ctocutsds.

A pessr & 9% | por ot
fosfates de elusinie y hierzo no fueron sigaif




Sinph y Lencaster (38), ea suclos de Mississippi.

4.3 Posfates del suele y su relecién

con 1a m‘ujb iy
ggsforo por is planta . AR .

contrd que éstos apertaren 3 12 nutricién fosfatada de la plsn
ts con la siguiemte secuencis de intensidad (Iabla V1) (Figuras
calcie no spatitice. (v 0,69°4) > Eheforo

16 & 20): Fosfates de
s (x= 0,53%) > fosfatos de calelo apati-



Oi’.

ta, como sl ccurre en el easo de los’ suelos dcidos de tipe
istosSlice, en donde esas formas som lss que wis correlacig
pen con la abscreidn de féslfore por 1s planta (1, 7, 20, 31,

33). Este es umn resultado iégice, por cuanto los sueles es-

cudisdos, @ pesar de temer miveles gelativemente sltos de §

sas frscciones, las ecuales predominen sobre los fosfatos de
ecaleio (Tsble IX), presenten wme reaccién spenas ligeramente
Seida (pHl 5.7) que wo perwite uma solubilizacién spreciable

del tbsfero wnide £l siuuinio y 8l hierro.

| # Mﬂw 11_'ﬂ_'¢r£¢ & wma ai’.tﬂdk dcmajcu, en
ol sentido de gue el fésfore splicade como fertilizonte on
1os suelos estudisdos, €8 £5 jodo en wns slts proporeién por
ol hisrre y el cluminis segin lo han demvetrado lass investy
gaciones de cuerrero (15), Cuerrero y eolaboradores (16), ¥
sl no haber pesibilidades de veposieidn desde estas fraceip
nee hacis 12 solucién del suele, ese £1 jocidn seria posibig
no ccurve en el

sente irzeversible. B
- cididamente feidos. Efectivamente, Ortegs

y Cueyvere (31) han demostrado ¢
ctén del £sforo aplicsble & im latosol =8
€atos de blerro y aluminic, sstes formss 1o iiberan pirs ser
sprovechsdo i1s planta. Amlmulusmulh-
gedo Shelten y Coleman (36), quienes demostravon qu

to residual de 1a aplicacidn de :ﬁm./uufm.ma
csté rolecionada conm la fijeeidn hiels los fosfatos de Biervo

y asluminio.



Narifio, serfsn los gue utilicen una solucidn extvactors fecida
(4, 19, 22, 28). ' STALL

4.4 Eficiencia de las setedologims

21 exiterio aceptado universalmemte pare deeldir sobre
1s eficiencia de determinseidn de las formas aprovechables
de wn autriseanlo vegetsl en el suelo, som ios coaficientes
de corrvelacién y ascciseiém. Ghvismente, entre Msysr. ses ia
correlscién o asceiscidn entre el fésfore extvafdo por el
eftode y el Lbsfore sbsorbide por la plants, mayor sevie ls
preeiside y eficioncia del métedo. . . o i L1 g &

s-hn 1a base entexior ia eficiencia de Inﬁmu
tudiades tuveo la siguiente secuveneia, pera les diferentss gru
pos de susles (Tsbla WEL)e owa R

Suslos fertilizados con fhsfore (piguras 1 & 5)% . :
Coiasis (e 0,674%) > Bray Kk mods (x= 05634405 MORHEL -
wod. (r= 0,61%%) > m,(:-ln.n“ |

‘ o wnnn S IOM

Suslos mo festilssados con Eoafore
Bray II med. (x= 0,76**) > aie (e GHT) - Cemttes
(o= 0,629 fau:}i?‘m i, (r 0;579%) 7 Broy 11 (x= 0,57°)

) > Bxey 3L (w=0,52%).

2 '

: canticaté 0,68%¢) > Mablich
o 0, 69%*) > o )";‘" 5 (t- ",’I"’:.‘ ;
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(= 0,518+5¢) > sray Ii'med. (r=0,41%5+) > Olsmn (x o
0,31H:503, it i oo ge e G ” A
Yodos los suvlos (Figuras 10 @ 15):

Bray II mod. (== 0,68%%) > Mehlich mod. (v= 6,65%%) > Ce-
nicaté (z= 0,69%7) > Olsen (k= 0,57%%) > Bréy 1T (x= 0,57%%).

iizados, i
en los sueles Mnumjw. i

u.mauuhamunwm

: mpm-

clins frio, somo los
FastOs d i o ,
nocho de que, segim les
A 1o aatesiors e agregs ol :
g _olsen. (x= 0,66%)
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al plentesrse la modificacién a Bray Il se invierten los pa-
peies y ests metodologia supera empliamente la de Clsen, al-
csnzindose ssf umo de los ebjetives de la presente luvestigs

cibun.

La explicscién al incresento em eficiencls conseguida

sedisnte le modificaciém propuesta 2 Bray 1I es neeesarie
buseszia en los resultedos ya ¢iscutidos en los capitulos

anteriores.
Por ums perte, los £maawtwmﬁuu >
cutricifn fosfstade de ls plag

son les gue mis spertan & is
ts en los sueles estudiados (Tabls VI). M-m’m. el

Giray I originsl) & 0,05 B (”‘7 A% o en menos Orég
tracetén do les fosfates S0 SHICC W.gmaah abtentds

‘ tidades de 3C | o
| - is setodologie Bray 11 med {£icado que @
zﬂm“wwf"‘“ ‘- (prowedic 28 ppm.) ’“:.:1 l:. ﬂ: slenpos,
palad 1e extraccién planta.
i ﬂl«imdu con g g
:::o’::wa s la oone jusidn de que 18 matodologia Bray 1ls
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que viene siende utilizads en los suelos sndinos de Barifip,
no esté funcionande adecusdamente, m m Lu ltvch;
erfticos sugeridos per sl ICA (18), em base de eaa metedolg,

gla. '

La modificscidn propuesta sl método de Mehlich eigulé
en eficiencia a la modificscién propusta a la de Bray I,
codos 10s suelos y los susles ferttlizados,
pere ‘su eficiencta disminuyé notoriamente al comsiderar los
svelos mo fertilizados (Tabla VII). Ademés, fus la Gnfcs mg
todologfa gque fumciond con eficiencia estadisticaments sig-
nificstiva (r= 0,76%) en los suelos de clims medio. Esto
probeblemente esté asoeiado con la mency concentyscién de
fosfatos de calcie B apatitico en gstos suelos (Tabla IX),
1o cusl significé que las metodologlas que més correlacio-

neron con esa fraceldn (Cenicafé: z= 0,97%4) ¥ Nehlich mo-
side lss wis eficientes en ese

1ficado: = 0,94%%) heyan
grupo de sueles. Sin embargo, a este respecte hay que tener
en cuents que en este caso 8¢ consideraren tan solo 7 sua~
los, 1o cusl le vesta significade & 108 vesultados obtenidos

pera epa regidn.
compor tamiento del wétodo MQ,
probablemente ge debe a la =g
fosfatos de celeio, cuye &~
1 planta perece aumentarse

por Gltime, el mejox
£é em los suelos fertilizados,
yor correlscién de dste con los
porte & ls mutricidn fosfatada de :
cummdo se sdictona fésfore al suels (4, 31). Con respecte &
este método, hey guc temer em cuents Jue, adends, su compor®
camiento sigulé em eficiencia a Bray 11 modifieade, al consi
derar todos los sualos. i - i3

Le discusi(n enterier, al plantesy una bajas ‘“-. .,
del mitodo BTy 11 pers los suelos volcinicos de Narifio, -
pons e} dessyrolb ¢ inwestigaciones tendientes & 1a calibrd
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todos con respuestas de diferentes cultives
en el campo. “sta cslibracién debe inclufr bésicsmente la mg
dificseidn propussta & Bray Il y @ sehlich, vy el métedo Cenl
café propuesto por iépez (23) paxa sueles volefnicos.

¢ién de nueves md

En la Tabls VIIX #e presentan les resultades de la in=
teraceién entve métodos de extracciin. Como exa de esperar,

en rezém de las carscteristicas de las solucicnes ut{lizadas,
en todes leos casos 8¢ presentaron correl aciones altemente sig

nifiestivas.
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