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JAIZ0 JAVISR GAVIARIA OCAfiA
HOMBRO HICARDO MORA MEBDINA

I. INTRODUCCION

21 desarrollo de la eioncia del suelo en Colom
¥a y o1 adelanto de 1a téonica agricols en ol Departa-
mento de Harifio ha Snerementade por parts de los agricul
tores, la demanda de los anflisis de suelos, 10 cual exi
& la bisqueda de métodos adecuados y precises para la
doterninaeién de los distintos nutrimentos aprovechables
presentes en log suelos,

Este hocho se torna ms urgente si nos referi-
me a) féeforo, olemento que se ha considerado como limi
tante en loo suelos, debido al alto porcentaje de transe

% Tesis de grado presentada como requisito parcial pa-
ra optar al t{tulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la
Precidencia de ‘m“-‘ Ganboa Je ITedep M lloe ¥ 1a
Copreajiencia de Riecardo Guerrero R Xshe, NS0




formacifn en compuesios insolubles (2, 8).

Varias investigaciones se@ han realisado acerca
de la aprovechabilidad del fésforo, encontrindose en ca-
da ung de ellas, mareadas diferencias, las cuzlea pueden
ser dobidas a 1a diversificacién de las metodologfas uti
lizmadas, 5 se tiene en cuenta la heterogeneidad de los
Suslos estudiados, ne es extrafio que unas den wejor ine
formacidn que otras, respecto al faforo aprovechable.

Con base en lo anterior, se planted el presen~
e trabajo con miras a engontrar la metodelogla adecuads,
para 1a determinacién del £§sforo aprovechable ea suelos
volednicos de 1a goma andina del Departamente de Narifio.



IlI. ASVISION D8 LI TERATURA

B1 £ésforo se cataloga como elemento do
biemente critieo, por presentar una dinSmiea complejs,
debifo a la carencia en formas disponidbles em gue se en
cuentra on los suslos y a los fenfmenos de fijacifn por
los sesquibzidos de hierro y aluminio, por el ecaleio o
por materiales de $ipo amorfo como la aléfana (3, 10).

‘ Con respecto al contenide de fésforo to-
a1, on la mayorfa de los suelos minerales varfa entre
0402 % y 0,05 %, Asiniemo, en regiones tropicales exis~
%o un promedio de 0.05 %, Su presencia se regula por di
vorsoa factores, tales como ¢l material parental, grade

umummmypmmsmm
p«mizﬁa.’ﬂ).

Masco (2) define la fijacidn como o1 pa~
80 o conversidn del fésforo soluble a formas inorginicas
ingolubles, bien por gue s¢ precipita en compusstos in-
Solubles o porgue es adsorbido fueriemente por el comply
Jo eolotdal, sienio esta fltima forma la verdadera fijs

eifn del f8afore, por no ser asegquidle a las plantas de
manera inmatiata.

Nuchos investigadores anotan que la fija-




cidn del fdaforo sme produce debido a las interacciones
del i8n fonfato eon otros componentes del suelo, 1o eual
4rae como comsecuencia su adsoreifn al compleje coloidal
¥ su precipitacidn en fosfatos menos solubles (2, 5, 10,
26).

De acuerdo a Hela (26), €1 fendmeno de Ii
Jacifn se debe a los sigulentes factores:

e A la adsoreidn del iln fosfato por el
eomplejo humo-areilloso.

‘be A 1a absoreién del fdsfore por 1os mi
croorganismos, por 10 cual no puede #0r utilisado diveg
tamente on la alimentacifn vegetal.

ce A formaciones de fosfatos insolubles
on los sueles alcalinos,

Hou y Jackson, Blasco y Dohérgues, cita=
dos por Cabrera y Burbano (4) afirman que las fraccio.
nes de f48aforo unidas al hierrs y al aluminio son garug
torfsticas de los cuslos altamen e meteorisades, tipie
con de las regiones tropicales. En cambdlo, 1oe fosfatos
efleicos son predominantes en suelos donie la moteorisg
oifn quinica es relativamente escasa, 00RO ocurre en
los suslos de la gona templada.




Pantoda (33), on un estudio de las dis¥lp
tas formas de f8sfore en suelos de clima medie en el I
partamento de Narifio, encontrd que los fesfates de hig=
rre y aluminio se ensoniraban en proporciones dobles &
1os fosfatos de calelo, Una relacifn mis alta o sea do
611 ful encontrads por Hastidas (1), en los suclos del
Valle de Sibundoy,

Segfin Bear, citado por HMasco (2), =@
orse que en los suglos Scidos, ¢l fdsfore se encusniva
associado con compusstos de hierro y aluminio y &n menor
grado con compuestos arcilloses., Bn estos suclos s prg
gentan coms fuentes principales de f£4sforo, la dufrenie
ta ‘PC?Q‘tr'{GH)s)Q vivianita (Fﬂ,(l’ﬂi)zn%o) y waveli
ta (ﬁﬁﬂis (PO4) ;058,003 tambidn son de importancia una
serie de dihidroxtedihidrdgenos fosfatados de hierre ¥y
aluminio gomo la estrengita (Pe(0H), H,P0,) ¥y varisoita
Amx (on),.H,00,) .

[Tesn y Coleman (24) encontraron que en sug
105 delfos que demostraban presencia de materiales amogp
fos como 1a alSfana, €1jaban mayores cantidades de f8o-
fore, que suelos con altas cantidades de goothits y heuy
tita, 100 wismo que suclos gue contenfan en su superficie
© on las capas 1@ sus arcillas cantidades de Sxidoshidra
tadios de hierre y aluminio. Afirman estos mismos auld=
o8 Ue para las condiciones d¢ los suelos de Colombia,




la fijacidn del fisforo puede depenier en gran parte de
1a presencia de caoliniia, vermioulita, clorita intoreg
tratificada y aléfana.

Do acuerdo a Dean citado por Cabrera (4),
1a cantidad de £8sforo f£ijade por la caolinita matural,
88 alta a pH menores de 4, disminuyendo esta cantidad
& medida gque ¢l pH tiende a la neutralidad.

Ba Narifio, segin Panteja (33), los suslos
de ¢lima medio presentan una generaliszaia deficiencia
de f8aforo aprovechable y una alta capacidad de fijacidn,
@obido a la presencia de Sxides de hierre y de materiae
les amorfos como la aldfana.

Hemmwal y Dalton, eitados por Ortega (31)
Opinan que del £ésfore aplicado como fertilizanie, solg
monte del 10 al 20 £ es wtilizado por los cultives y el
*o3to es tomado por los microorganismos, precipitade en
formas insolubles o adsorbide por el complejo coloidal.

in suelos neoutres ¢ con pH altos, princi-
palmente on regiones subhfmedas a subdridas, Hlases (2)
anota que el f8aforo se presenta en forma de apatita y
Sus compuestos, ¥l mismo autor afivma que la apatita es
confin en rocas metambrficas oristalinas, en ealisas, sig
nitas y nsises horbviénticos. Las principales formas on




en que se presenta son las siguientes: fluorapatita

{ (Ca,P) Cay (P0,)5), oloroapatita ( (Ca,C1) Cay (20,)5)
apatita earbvonatada { (00.,0&) Ca, (1’94)3). oxiapatita

( (Ca0) Ca, (20,)5), © hidroxiapatita ( (Ca) (0H), Ca,
(20,)5)e

8n suelos voleinicos de Costa Rica Fagse
bender (15) encontré que el porcentaje de areillas, car
bono total, hierro y aluminio extraibvles, son factores
que influyen significativamente en la rotencidén del £6g
foro. Ademis, la precipitacién de fosfatos de hierro y
aluminio on estos suelos es de mayor importancia que su
adsoreifn,.

No obstante, en suelos rojos de Narifie,

Ortega (31) encontrd que ol aluminio f£ija al fésforo ea
cantidades muy grandes, pero posteriorments ese fSsfors
asf inmodilisado, se solubilisa ficilmente y es suminig
trado a la planta; otro tanto oourre con la precipita-
eifn hacla los fosfatos 4o hierre ¥y caleio. Por tal mo-
tive, este autor gonsidera de dudosa importancia pricti
¢a 91 significade agrondmico de 1a fijacién por precipl
tacifn hacla los dferentes fosfatos del suelo.

La aliwentaciln fosfatada de las plantas



constituye un sistema complejo =i se tiene en cuenta los
diversos estados del £8sforo en los sueles, desde el 2ip
foro firmemente £ijado en la estructura reticular de los
minerales, hasta o1l fdsforo soluble y disponible para el
sistema radicular de la planta (32).

Erounde, citado por Cuellay y Henmao (6) a=
firma gque se pusdion astablecer dos fases bien definidas
en ol proceso de la alimentacidn foafatada de las plane
tast 1) Da difusidn de los iones fosfato a través de la
solueifn del suslo y 2) Su transporte en la planta hae
ola los sitios donie va a ser utilisado,

Igual opina Palma (32), al comsiderar el
sistoms sueloeplanta como un sistema continuo, ya que ol
erecimiento d0 las plantas necesita un paso continuo de
fones de la fase sflida, blen sea de las partfeulas erig
talisadas © a partir de 1os coloides, 10s cuales pasan
3 la solueidn del suelo donde se ponen en contacto con
la superficie radieular, son absorbidos y pesteriorments
transportados a los tejidos donde se los necesita.

Bl fdsforo es un componente esencial deloes
vegetales, 3¢ encuentra comdinado con otras sustaneias o
%on suergos simples formando fesfatos minerales, o, en
Ja mayorfa de los easos, oon sustancias mis complejas,
formanio comdinaciones orginicas, Se presenta en los ¢lg



roplastos integrando las lecitinas; es un constituyente
de los fcidos nucléicos, elemenios esenciales en la vie
da celular, Bntra también en muchas veacciones quimicas
¥ bvioguimicas, gue conciermen con el meiabolismo de los
carbohidratos, grasas y proteimas. Por ser constituyen-
te del citoplasma y nfcleo, el f£isforo se hace necesa-
rio para que se produsca la divisifn celular, 10 cual

redunis en el desarrollo y crecimisnto de las plantas
(2, 19, 36).

Abunda prineipalmente el f£8sforo en los
érganos jévenss de las plantas y =e almacena en las 850
millas on forma de sustancias de reserva, Las plantas 1o
absorben sobtre tode durante el perfodo de crecimiento ag
tivo y posteriormente al final de ia vegetaciln se obsexr
Va un traslade de fdsforo hacia 10s Srganos de reserva

%6 128 plantes, Sste fenbmeno es caracterfstico en 1a
maduraelifn (2, 19, 36). ONIVERSIBAD DE NS

WBLIOTECA ¥ DOCUMENS <+
“ P05 TECN

Bn la vegetacisn el f8sfore participa fnti
mamenie on la actividad funcionmal de 1a planta, como
vehfculo y como motor funiumental para la fotosintesis,
hacienio factible el transporte de los asificares para la
={ntesis de las protefnss y proporcionande la energfs ng
Somaria para que se efectie esate fonfmeno, Favorece ol
desarrelle yadicular sl comienzo de la vegetaciém; esun
factor de precocidad y ejerce el papel de regulador favg
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reciendo t0dos los procesos relacionadoa con la feoundy
eibn, fructificacidn, desarrollo y madures de los Srga-
nos vegetativos (19, 36).

asi como en el suelo, en la planta la de-
ficiencia do fésforo e¢s dobdlemsnte criiica, porque alee
mis de la influemcla directa que tiene sobre las plantas,
pusde hacer que estas no aprovechen los demis nuirimene
t0s. Afirman estos autores, gue ningin otro elements a
exzoopeifn del nitrfgeno, es tan decisive para las plane
tas como el féafore (5).

Las deficiencias do féaforo se manifiestan
en o1 follaje con una coloracién que varfa desde el ver
de oscure intense a rojo morade caracteristico, deo una
manors espoecial en las hojas bajeras de las plantasy las
hmmmmmmmuuy.m
Wna pignentaciln purpfires. Al no proliferar las rafees,
mpmmuummy 8u tamafio es inferior al Nor
mal con tendencia wl enanismo; se retarda la madures 48
1as cosechas; la produceidnm es baja por existir poca
floraeifn y 10s frutes que aleansan a madurar tienen muy
pocas semillas (2, 19, 31).

2.3 Dase del fendmeno de extraceifn de mutri-
mentos.

Los nétodos quinmicos empleados para la do-
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terninaeiln de los nutrimentos del auclo. se basan en
81 hescho de que al agitar un snglo con una deterninada
solneifn exiractora por m tiempo definido, se exiras
clerta cantidad de nmuirimentos en forma aniloga como 1o
harfan las rafces de 1a8 plantas. Das cantidades extral
das do cada elemento se denominan “cantidades aprovecha
bles de nutrimente® (5, 8).

204 Edagforo aprovechable.

De acuerdo a Gres (19), cuando seo habla de
féatoro asimilable hay que sobreentender que no 8¢ trata
del elemento £8oforo, sino del anhidride fosférice(? 05l
improplamente 1lumade Zcido fosfdrice y gue no contiene
uis que un 44 % de £daforo.

3n todo an{lisis de suslos lo que imteresa
onoeer @2 1a cantidad de féaforo ripidamente asimilable
POT las plantas; esta parte del fésfore total es la que
82 1lama féuforo aprovechable y se define como aquel gue
2¢ encuenira retenidio en la superficie de los coloides
del suelo y que pusde sy ficilments m-mmwm
plantas (25 19’#

2.5 GCaracterfsticas de las solusionss extraaio-
Tade

De acuerdo a Duchaufour (10), ls escogencia
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de una solucifn exiractora adecmada es tavea difieil por
los muchos factores relacionados con las reacciones del
¢lemento en ol susle ¥y por la variabilidad de las condi
clones on el campo gque controlan la absoreidn de dicho
nutrinento por las rafces de la planta.

8¢ han utiligado numerosas metodologias pa
*a la detorminacidn del contenido de fsforo aprovechae
P18 em las distintes regiones tales como, dcidos fuertes
¥ a8vi1sa y on diversas concentiracionas; soluciones de
Sales y bases; meluciones friss y calientes. Muchos de
9% métodon ya han cafde en desuso, debido a su falts

@2 exactitug, tificultades de su empleo, olevado costo u
" causas (2, 8, 29),

Ortaga ., (30) correlaciond cinco métodos
d'%zmqmmuummkaanv

Provechatle en suslos de U§jico, con los renlimientos rg
lativos de maf{z en ol campo. Con los datos obtenidos por
medio de los métodes de anflisis guimico para determinayr
el fésforo aprovechable de los suelos y los rendimientos
relatives de mafs en o) campo, 20 caleularon los coefi-
sientes de correlacifn. DJe los métodos estuldiades el gue
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prosent$ mayor correlaciSn fud el Bray I, siguidndole
en su orden Olsen, Pesch, Iray II y Truog respectivamey
2.

Robertson y Hutton, citados por Ofiore (29)
eompararon las metodologfas I y Il de iray con la de
Truog, correlacionindolos con el rendimiento de avena y
mafe on el invernadero. Batos autores sncontraren que 6l
nétode de Truog present el cosficienta de gorrelacifn
nis alte en suslos virgenes, poro en suelos gue coRide
nfan aproximadsmente 50 1bs/acre de fésforo residual, la
solucidn aévil de Bray, fu$ 1a mis altamente satisfactp
*ia3 wies evando ol £ésforo pesidusl era de 200 1bs/acre,

1a Solucidn concentrads de Zray, 416 108 mejores resulta
dose '

Daga y ¥iller (8) compararon 5 métodod qui
T100S para la determinacién del fsforo aprovechable o
suelos de Tegiones tropicales, lleganic a la conclusibn
% que 1o stempre existe ua acusrde com respecto a la
cantidad de psgore asimilable contenido en los susloes
eotuifades, al considerar los patrones sugeridos pars Ga
da método, Anctan también que debe regordarse que tales
patrones en vealidad fueron obtenidos por correlacibn

Palme (32) ovalud o1 uso de resinas de ia



torcandio en suelos ya estudiados de imérica Central en
su dindmica de fosfatos y compard los resul:ados con a=
quellos obtenites aon otras téenicas de anilisis reali-
zadas por Palerdd y Faoshender (12). Tas correlaciones
eorvespondientes entre los métodos de anilisis y el de
las vosinas, indiean que este los supera en la évaluae
eifn de f8sforo disponivle on los suslos. Bate auter en
eontrd similitud entre ol método de las resinas y el de
Sgnoredihem, afirmando gue sstoes dos mbiodos superan &
108 demis métodos quimicos de anflisis utiligados, tales
fono Yehlieh, Olsen, Sray I, Seunder modificado y los
Potenctales tufmicos,

Tas metodologfas de Bgner-iihem, Fray I,
Olsen, Mehiieh y Saunder, fueron comparados por Fassbou
der (a3, 14), on asuelos de AmSrica Ceatral, con la finae
14%ad 20 evalugr 15 capacidad de extracifn de fésforo a-
Smilatle, pars 10 cual estableeid interaceienss entre
* Sipacifag qo extraccién de las diferentes metodologias,
formas e fosfatos de los suelos y resuliades de un expa
Tinensy en inyermaderc empleando como planta indiocadoxa
°1 tomate (Iyeopersionm sseulentum Nill), teniento 6 plap
s por maceta, y con 2 tratamientoss eon ¥ sin adicibn

32 fortilizantes fosfatados. Les resultados obteni’os se
Correlacionaron con los distintos abtodos de extraccidn

?mmﬁu:&mwtntuunmmﬁn
dong gue ¢l whiedo “W,Mthmdlnm
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te correlacion$ con los resultados de invernadero; el mé
todo de Olsenm le sigwid y posteriormente en orden deseen
dente los métodos de Mehlich, Bray I y Sawnier, se pro-
sentd scote fltimo sin ninguna correlacidn.

Bn cuanto a las fracciones de fbuforo oz=
tralaas del suslo por los diferentes métodos y las for-
mas 3o fisforo existentss en ol suelo, la fraceibn soly

ble en NH,C1 correlagiond sobre todo con los métodos de

Bgner-iihem y Nehlich y los fosfatos de hierre y alumle
210 con o1 método de Saunder, Los mbtodes de extraceldn
doldas lehlich, EBray I y Sgner-iiihem, correglacionaron
ontre sf, 81 mSupae qe Saunier no presentd correlacifn
S1e1f102tiva con 105 denie nétodos. In palses centros-
Werioanos, Passveniey recomienda pars estullos posterig
8% 1a utilizacifn de los métodes d¢ Bgaer-iihen y Ol-
sen (14),

Pratt y Schoomaker ol $ades por Ofiore (29)
%mlu wnpnuummrw“”"
mawbumuwzun‘mﬂwnr
&’931, mm,@.awuumsnum
1880308 aumenta ol aumentar el pl, permanseienio eons=
tante 14 relacin ontre las cantidades extraiias. Tero

Womnmwmwnmnmuw
Mam»mnzém.mduammup&



En suelos de Santander y Tolima, Silva
(37) determind 1a capacidad de extraccibn de f6aforo a-
similable por medio de los métodos de Binghan, Olsen ¥
Truog, correlacionindolos con @l rendimiento do lechuga
romana en invernadero y encontré wns correlacifn altamen
to significative entre los métodos de Binghan y Olsens
en canbio al usar la metodologfa de Truog no obtuve nin-
guma, correlacidn.

Sn los suelos del Valle del Cauca, OHoro
(29) 1legd a conclusiones concretas sobre algunos mbto-
dos utilizados en la determinacién de fésforo asimilable,
Gomparande loe progsdimientos de Bray I, Pray II, Olsen
¥ Spurway; concluyé gue 1z procisibn de los mStodos ome
Ploados present§ 1o siguiente secusncia: Bray II > Bray
I > 0lsemn > Spurway. Para los suslos del Valle 4@l Cauca,
este investigador recomienia la utilisaciln del mbtode
4@ Pray II, como ol mis apropiado para la determinaseifn
del fésforo asimilabdle,

Ponce (34) estudid la aptitud de diversos

2810208 quimicos para determinar el fésforo aprovechable
en 17 suslos de las sonas arroceras del pafs, para lo
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cual empled mbtodos de laboratorioc y m8todos de anilisis
ripido, la aptitud fud evaluada mediante ¢l coeficiente
de correlacidn obitenido entre las cantidades de fésforo
asimilable extrafde del suelc por cada uno de los mito-
dos y la capacidad para susinistrar fésforo, delermina-
do an ensayos de invernadere, con suelos inundados y sug
los =in inundar, Bn todos los mStodes encontrS coeficiep
%5 do correlacifn significativas, estanio sl orden de
ios wltodos de laboratorio para los susles imumdados de
acuerde a la secusncia: Olsen, Brueg, dray II, ¥ray Ip
Para 1os suslos sin inundar ss obtuwo la secuencia: Ol
0%y Bray II, Bray I y Zruog modificado. 51 oxden d9 pra
cis18n pars los métedos de ang1isis ripido en suelos 1o
iaundades fub o1 siguiente: Spurway activo, Morgan, Spur-
"3y feserva y HelligeBruog y pars los sueles inundados:
Horgan, “purvay active, Spurway 20s3erva ¥ Hellige=Iruog.

Tépez (25) determin ol fésfore asimila-
Y10 e suelgs trepicales de 1a sona eafetera de Colom=
bia, empleando 14 soluciones extractoras, con las cuales
oubris mwna amplis gama de condiciones, Como planta indli-
cadora utilisd o1 mais, la seleceibn de superioridad de
oada wio de los métodos se hizo con base en ol coaficiap
te de correlacifn entre el fésforc extrafie por cada wna
de las soluciones extractoras y el porcentaje de la cosg
ohs obtentda, La mis alts significacibn se consiguié ocon
o1 empleo de la solucidn 0.08N de H,504, signiéndole on
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importancia la s0lucifn de HOL 0,010 = FRH“ 0,034, 3n
suelos gue posesn las mismas condiciones, 8l autor reen
nienia 1z utilizaeifn de estas soluciones extractoras
para anflisis de £8sforo aprovechable.

Guellar y Henao (6) evaluaron los métodos
de Olsem, Truog, Hray I1I, Fray I y Mehlich, para deter-
winar el f8sfore aprovechable ea suslos arroceres de Co-
lombia, Utiligaron el isdtopo radiactivo Pe32 y €1 con=
eapto walor “A" o gésfore aprovechabtle del suslo. Corrg
lacionaron el waler “A" radioguimico con cada uno de 103
nétodon obteniendo 1a siguiente seeuencias Olsen, Iruog,
Reay I, Nehlich y Bray I, Por presentar ol mayor coefi-
¢ients de correlaciSn seleccionaron el primero como ol
B33 inticade para anflisis de f£ésforo asimilabdle en ésta
tlase de suslos,
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3.1.1 Altdplang de Pasto.

Bl Altiplano de Paste, por iener
inflnencis del volein Galeras, presenta un origen volel
nico, caracterisiniose por terrenos de suaves ondulacig
nes, hasta los términos de Huallipamba en los lindes en
donde @1 Rfo Pasto deja el walle para encajonarse enm un
rrofuanio cafidn (27).

D2 acuerdo a Bueno citado por Oxdg
fies (28), el Altiplano de Pasto esti formado geoldgica~
wente por material wolednico cascajosos las rocas erup=
tivas neovoloinicas estin constitufdas de brechas con
cantos de andesitas, bombas andeniticas, tobas de laple
113, coniszs en diverses grados de compactacifn y devry
ues andesiticos.

Topogrificaments el Altiplano de
Paste o Valle de Atris, o una depresisn en el Nulo do
los Pastos, deade el ousl se dividen los Andes em tros
cordilleoras (28).

Bxisten muy pocos datos climatold-
gicos disponivies, La altura de la sona oscila entre



2,500 ¥ 2.800 M.SeNaMe, cON una temperatura comprendida
entre los 10 y 16%¢. y una precipitacién pluvial prome-
dia que va desde los T00 a 784 mm. anuales (28).

Beoldgicamente la mayor parte del
[ \ .
drea se encuentra emmarcada en las fajas corresponiien-

tes al bosque seco Montano Bajo (bs=iB) (11).

3.1.2 Algiplano de Ipiales.

Geogrificamente el Altiplano de
Ipiales ooupa la parte meridional de la cuenca interan-
dina que configura e centro de la regidn; la parte sur
de la vertiente oriental, parte del Altiplano de Thoue=
Trés-ipiales y el sur-oeste de 1la vertiente occliental

d
@ la cordillera del mismo nombre (7).

Tos suelos son posiblemente andosg
1ea. car&cterigﬁcos de dreas volecinicas. ?rosentan PeL
tlles de1 tipo A«C, siendo €1 C ceniza volecdnica; se nQ
%2 wa serie ge 1istas negras y oscuras aonatim:[das de
materia org§nica. Son suelos en 10s que no ha infiluido
el olima como factor de formacién y de acuerdo a la ¢la
sificacién francesa podrfan entrar al grupo de suelos
caleimbrficos o inceptisoles con propledades de andepta
(3. 10).

Bn una extensién que abarea casi el
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20 % de 1a rogils, se encuentran las siguientes formacig
nes vegetales: Bosgus himedo Nontano (vhel) y bosque hile
medo Montans Baje (bheE) (1l).

Bnmnﬁaneluahmsla. 81 Ale
tiplano de Iplales presents una temperatura gue oseila
entre los 11 y los 16°C,, con una altitud de 2.830 a
34050 meSetialis ¥ UNA pﬂﬁpﬂ.m& que varfa de los 550

& 1,000 wm, anuales (17).
3.1.5 Zona de Clima H9dig.

1a smona de Clims ledio objeto dol

Sctllente y satl compreniida emnire 193 sitios demominae

4037 Lo Ploriga y Dombonas

pebido 21 reciente 9 iniensd volcg

Tental, dando en algunos Sasoes perfiles i~C,
ssntes 4iferenciados y donle la ¥oes 99 dura (28).

ma.mqmmutu-dnmm:mﬂv

M.ﬂmnumnumuﬁmwm
clones con mesclas de mterial de acarres, predominando
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o1 de origen voleinico, tobas antesiticas aglomerdticas
de eolor gris, sienio muy secundaria la partiocipaciln de
caseajos fluviales. Una de las regiones en donie 88 mand
fiosta mis acentuadamente la presencis de estas carvacie-
rfaticas es la parte sur de Sandoni (33).

La elimatologfa de estas roglones
Presena dates muy escasos; en términos genorales s t49
%9 como 1{mies climiticos una temperatura anual entre
l0s 18 y 24%, y un promedio de lluvias entre 1,000 y
1.500 mn, snusles. La altura varfa entre 1.400 y 1.848
TeSenen, (28),

o cteorls: n 8 8 .

-‘bu garactoristicas ¢{sico=quinicas €orreg
Pondiontes o estos suslos han sido estuiiadas por otres
h‘“ﬁww (9, 17, 20, 27» 284 33 35). Bn las Tae
Has I, I¥ y 111 del Apéndice se pregentan promedios de
138 pongs estuiiadas.

3.3 Enssiras de suslg.

nprmnunamummmum
105 provenientes de los Altiplancs de Pasto, Ipiales y
Zona de Clima Nedio que rodea al volein Galeras por el
socldente, & rasén de 5 puestras por cada BORA, como 5@

d0talla a ocontinuacibns



Altiplano de Pasto : 1. arania
2o La Taguna
3. Dotana
4+ Obonnece
H¢ Yacuanguer

Zona 4@ Clims Wedio ¢ 6, Waride
7. La Florida

8. Sandiond
9, Consach
10, Hombona

Altiplano de Ipiales: 11, Yanald
12, Las Cruces

13, Fronters
1‘0‘ Xe 22 "& ?W‘s
15. Aldana

% 15 afas y 1uego se tamizayon & través de mallas
éoﬁem; 105 destinades a 2oTVIY de base al experimen
% ds invernmaders y & traviés de mallas de 10 micras aqug
MNWMMuumcmdetﬁg
fors asimiladle per los diferentes mitodos a evaluar,

La doterminseién de la gapacidad de los




- M -

suelos para suministrar fisforo, se realisd por medio de
un experimento en _oouﬂioﬁ.m de invernadero, con y s=in
adieifn de fdsforo, en macetas de polietileno de wa cuap
to de gaidn, las cuales fuevon pintadas, tiqueteadas y
provistas de su respectivo plato para mantener una ad@e
cuada humedad. Bn cada una de las macetas se depositaron
7% gr. de suelo de cada wna de las muestras, se organizy
Ton en bLlogues con tres replicaclones. 81 primer blogue
(Po), se dejé en su estado natural respscto al t4sforo;
o1 segundo, (P,), recivid waa aplicacibn do 400 Kg/fia.
%0 28sfore empleado como fuente Fosfato Acido do sotdo
4oL 46 %,

ge aplich ademis una fertilizacifn bisica
U8 const g, mwna.uatr&gmmmm&am
m“".mxym.ummummuxman%ﬁ.
m%ummummucwo,m.mﬁ.mw
"“'anmacugw,anzsi. 5 Kg/Ha. de
O0bcy gn orma de CaCl.2H 0 del 36 %y 5 Kg/Hae de Nolib

%000 oy gorma de NaM0.2H 0 el 40 %

1a8 4iferentes fuentes 50 aplicaron ea S0~
lugifn 15 afas antes 46 1a siembra, & excepcifn del Cay
Eg, mmamnmmpmﬁnhlinamﬂ““m
Primovas, para reducir la formacibn de precipitalos esps
clalmente con los fosfalose



Como planta indicadora 5@ utilisé o1 mais
(Zea mays, var. 554), mejorada por ol Instdituto Colombia
no igropecuario (ICA) ¥ aistrivuida por la Caja de Crédi
to Agrario.

se sembraron tres semillas po¥ macetay &
loa & afas se efeectud un raleo dejando 2 planias por pO-
to. Durante ol tiempo quS aurd ol experimento s@ aplicé
riegs en canti‘ades suficientes para pmantener nax adecng
%2 humedag on 1os suelos.

ae~ MNétolo do Bray ¥ Kurts { Bway 1)

S8 agitan 2 granos do sueld
wa solueién de HOL 0,025% ¥ PHH, 0,037 7
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se filtrs a travis de embulo y filtres lidbres de £dsforo
(33 cinta agul § whatman No. 40) y en el extracto se dee
torminag ol f6sfors por medio del asul clorvomel{biico uti
lizando mm espectrofotémetro Coleman (14).

be= Método de Bray y Kurts (Eray
II)e Gigue la miswa mavcha analftiea del Bray I, cambiap
o solaments la concentracin del HCL, gue en este easo
@3 de 0,1 N (30),

S~ Wétodo de Olsen, 4 cineo
mdmmﬁnnﬁdﬁua&unhmmmﬁ-“
i solucidn de 0.5 ¥ de xaauos (con o) pH ajustado a ma
Valor de 8.5) ¥y 1 gramo de carbdn activado 1ibre de f5o-
foro; 58 agita por 30 mimuios, 8@ Liltrs y en el oxirvao-
0 20 dotermina 61 f8sforo por el métedo del asul sulfoe
molfddien (14),

d.= Nétodo de Mehlich (Carolina
01 Norte), se agitan 5 grames de suelo secado al aire
e0n 20 ul. de una solucifn de HC1 0.05 N y H,90, 04025 ¥,
POF 5 minutos y se filtra., 51 fésforo se determina en
Alfonotas adecuadas por medic del asul sulfomolfddico
(14).

2.~ Nétodo do Saunier modifion
40, 90 aglia 1 gramo de suelo secade al aire 1ibre con
50 ml. de una solucién 1 ¥ de NaOH por 30 minuteos y lug
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go s8 centrifugs y decanta. Se determina el fésfore por
20iio del agul sulfomolfbdico en una alfcuota adecuada
del extracto despuls de haber precipitado la materia of
ginicas agreganio gotas de H,30, comcentrade (14).

JGebad

Ta determinacifn del fdsforo asimd
latle en las plantas se determind en los extractos del
material vegetal obtenide mediante digostidn con una meg
¢la binaria: N{trico-Perclérics en una proporeién de 231,

sogin el método do combusiién deserito por Lot citade
por Fonee (34).

Je6e3 Regulaeifn del pH en las alfcuotas.

| A cada una de las respectivas ali
cuotas, tanto del suelo como de la planta, 5@ agregaron
3 @otas del indicador 2-4 nitrofonol y luego se ajusts
ﬂwaS;hmqmummﬂmﬁﬁﬁ
raje do oolor amarillo a oristalino, usando NaOH 2%, &
H,%, 2%, de acuerdo al extrastante usado.

Jebsd Leoiurag.

rmmmmm do cads
mechamwumcmsummyu
cada une se tomaren 2 alfcuotas, la determinaciém del
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£8=foxe so efectud por colorimetrfa; ol color e midid
pesados 5 minutos del revelado de las alfouotas en un

eavoeirofotimetro Coleman a 660 milimieras, Bl resul®y
do dado por la eseala de densidad dptica ( $rami tancia)
a0 1levd a las goordenaias corresponiientes de la our-
va patrdn previamente calibradas utilizanie concentrae
clones guyo rango varid entre O ¥ 1 pepems

La humedad so determind por la diferencia

de pesos :
. 'mﬂ-malaﬂwnamf%ﬂmhﬂhg
ras (18),

se determiné

Bl poreentaje de rendiniento
"eliante 1a rejacténs

Cosecha sin fertilisseibn (o)
- - % 100 = Fu
Cosecha con !orw& (»3)

5.9 Anflisis estadistioco.

Pars 1a realizacifn del anf1isis estadfo-
tieo se tuvieron en cuen:a las siguientes variables ae
roapuestat

réoforo aprovechable extrafio del su9lo
por los diferentes métodos.
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Pésforo absorbide por las plantas, detev-
minade por medio de las téonicas descritas por Loit.

Poreentaje de rendimiento relative detore
minado mediante la f8rmula Po/Pz x 100.

Adenfs los econceptos de correlacibn y re-
grosibn,

J+10

Los miligramos de f£isforo absorbido po¥
pote se ealcoularon mediante la sigulente firmulal

¥ge P/pote = gr (materia seca) x concentracién de T enppm.
on la curva x 1,25

La clasificacién de los diferentss métodos
90 e5tind 4 partir de los coeficientes de correlacién y
@l porcentaje de asociaciln obtenidos entre @l f8uforo
apfovechatle oxtrafdc de los suelos por los diferentes
n8todos y o1 8sforo absorbido por las plantas indicadp
Tade



IV, RESULTADOS ¥ DISCUBION

4.1 Pdsforo determinado por 103 diferentss
pétodes.

Las cantidades de f8sfore asimiladle exiraf
428 por las diferentes soluciones extractoras correspone

dlentes 5 las metolologfas empleadas, s@ presenian on la
favla 11,

Los resuliados sefialan que el método de
Saunder modificade fud el que extraje la mixima eantidad
4@ fatoro aprovechable, oon un raugo do 79,28 a 159,51
B8+ 40 P/100 gramos ge suelo y un promedio de 126,36 ng
3 /300 granos de suele.

ha ®xtrastante, su concentracifn, el tipo de suelo ¥
SUS eomponentes. Al respecto cabe anotar que 58 trabajé
0N Busles derivados 4e cenisas volofnicas en donde abup
dan gompuestos complsjes como los hidrfxides 4o hiexro ¥
aluminio que, junto con otros compuestos amorfos comd la
s162ana reacsionan ficilmente con 61 fésforo provecands
wa reduceidn en su solubilidade

undmum«wmmua-
ﬂummumﬂmmuoum



TN rimam . o :
R T E._Rffll,;ml LoUE —' 31 s

BIBLIOTECY ¥ ¢ 'f. f,”
b BROCES: * .
de sodio 1-%, Bsta solucifn extractora, aunque con wis

concentracién menor (0,18) y un tiempo de agli acifn maw
yor, se utilisa para oxtrasr la fraceiln de £éaforo uni
46 21 hierro, por ol mtodo de Chang y Jackson (23) ¥,
por tanto, existe la posidilifad de gue en esta alia eag
tidad de £8sforo aprovechable esté presente clerta can=
$13a do fosgatos de hierro y on menor cantidad de fos-
fatos de aluminio, puss como 1o anota Uuerrero (20), en
95%05 suelos 1a participacifn de los fosfatos de hierro
(29,64 %) os mayor en comparacifn con la presentada por
105 fosfatos de ayuminio (8,24 %) © Sea que en es%03

m'lamadolhimooswwqmndudn
minio,

Gorrobora 1o anterior ol concepto de Du=
anfour (10) quien afirma que 108 resctivos alealinds,
R 85ty gasp o1 nidréxide de sodio, disuelven completa~
WORtR 155 £osgatos d6 hierro y de aluminio asinilables,
“mm@:m umosawwmmram‘mm
o5 hitnt eos gue contienen g8sforo. Teniendo en cuonta
9549 opdtorio, Chang y Jackson (23) proponen on 5w tde=
foa 1a extraceién de 108 fosfatos de hierre, después do
que los del aluminio han sidgy cpow el “Fluoruro

amonio 0,05 LIOTECA Y DOCUMENT:C.
L& s Bt&?QLL-E«JC_OS TEGNICS

[

aauhﬂi&sﬂaﬁtﬁmudﬁﬁrﬁ

(25), on o1 sentido de que 1as seluciones aloalisas abe
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sorben ma buena proporeidn de fésforo orginico, los ¥e-
sultados obtenidos por ol mbtodo de Saunder modificado,
pusden involueray las tres fracciones untes anotadas:
dos inorginicas y una orginica. Do ahi su mayor extrac-
cifn,

21 nétode de BPray iII, cuya solucibn extrag
tora es HOL 0,1 N FNH, 0.03 §, presentd uwa rango de 3.35
a 16,82 gon un promedio de 11.42 mg. de P/100 gramos de
susle, 81 presente método de acusrdo a Dushsufour (8) @5
ol nis recomeniads para suelos ricos en fosfates de cal~
‘_l.’ 98 Tealmente no son 103 predominantes on las 50NAS
o8 Sonle, como se aijo anteriorments, prodominan los hi-
iréxidos g hlerro y de aluminio (4).

91 go tienen on cuents los trabajos de ca-
Pacldad y formas de fijacién del p8sforo en suelos vOlod
et Narifio (20), se observa quo 1a retencidn hacla
108 208gutep 4o calcis mo spatftices y apatiticos ooupa
°1 sogante y tercer lugsr, respectivanente, Obvianents,
32 acuerqy 51 tipo de soluciln extractora, on este caso
doida, pude presentarse uni mayor concentracifn de f8s-
foro aprovechatle debldo al aporte de los fosfates mono
¥ dicfleicos gue fueron extraldos por 1a solucibn deida
(u0L y PNH,). A1 vespecto, en 1as modificaciones propuds
tas por Cornfie1d y Sen Gupts, & 1a téemics del frascio=
mionto del f8aforo de Chang y Jackson, 58 afiade la extrag
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eidn de los fosfatos mono y dielleicos (P no apatitico)
antes de los fosfatos de aluminio; on este caso, usando
cono extractante dcide aedtico 0.05 ¥ (4, 20).

Por otra parte, no so debe descariar el hg
oho de que ol i6n F” puede incidir en el rompimiento de
128 arcillas amorfas acomplejando el aluminio allf pre=
Sente (22).

8n su orden de extraccién siguen 103 wétp

U by ¥Wehlioh, Olsen y Dray I, con promedios de féafo=-

:WMMO dos 2,26, 1,78 ¥ 0,87 mg de 2/100 granos
Suslo, respactivanente

Se observa gue el método de Bray I, que

fob o que presentd la menor sxtraceidn, iiens a su ves

12 nonop concentracifn., De acusrde a 10 anterior =20 pug
“memaumrMhMuhmmu
Mm de la solucifn extraciora ¥ @l fésfore a-
Provesharie extrafde, 1o cusl @8 18gico, ya que & mayor
©OR00ntrae16n hay tanbién posivilidad de extraer Gtrad
foruag ge fésfore, como las unidas sl BiEr¥O, aluminio,

®leio y afin formas orginicas.

pars deteota¥
lacifn existente entre 109 distintos
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a® plantsaron correlaciones, cuyos coeficienies se pro-
sentan en la Tubla III. Gn términos generales, no s¢ d9
tectd correlicifn significativa entre soluciones acidas;
solamente Bray I correlacion$ significativamente con

Bray II, i se tiene en cuenta que la difevencia estrie
ba solamente en 1a concentraciSn del Seido clorhidrico,
%9 pusie explicar ese 29,16 ¥ de asociaciln que presen~

Saron estas dos wariables.

Igualmente, 59 gneontyrd gue la metodologia

40 Olsen yeyaciond significstivanente, al nivel del 1 %
% 1a e ¥ehlich ¥y que las soluciones alealinas no oo=
*rlacionsyon entve sf; en cambio 1a metodologia de Saump
% 8§ presentd correlacifn significativa, sl nivel dol
3 %, con Hray II. 3stas 408 metodologfas fusron las que

anmzmopmwummh

absorbide versus fésforo

Tlables independientes: fosforo



- 35 =

sultado que o1 mStodo de Olsen ful el que mejor correla
ciond (r«0,662%") siguiendo en su ovden ol nétodo de
Pray IT (r=0,594%) y Menlich (2=0,579%)« 3sta secuencia
fu$ encontrada por Veloso (38) quien encontrd la siguien
% relacidn: Olsen Dray II Vehlich, en anioseles ¥
oxisoles,

Como se informd anteriormente, ol pétodo
fovo ‘02‘3’33@’ sin onbargd
ni con €l

de
Saunder fub el que mayor 88
m '

correlaciond, ni con el fisfore absorbido,

*endimients relative; esto vigorisd mis ol comgepto de@

Mhda de Olsen de ocavicier alealino, 44 base a que
:‘“‘*’ una relacifn que permita extraer fosfatos de
rro ¥ aluminio asimilables. Resuliados gimilares fug
TOR encongrades por Vel0s0 (38), Palma (32), stavs (37
¥ Tassventer (12).
4.4 Correlaciones entr®

del suele ¥ o1 ggrmh;-n e reniimiento.

planteadas, (Wb12 111)s
por consiguiont®
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significancia al nivel del S % los métodos de Eehlieh,
Olsen y Ivay II. Se observa que se present$ la misma en
rrelacin con €l fdsfore absorbide, resultade normal,
pussto que siendo ol fiaforo el elemento ori:ico, era
de seperar qus a mayor cantidad de absoreidn, la planta
presentara mayor vigor y suculencia y por onde materia
590
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TaBLs X

PROMBDIOS 08 PASO BN GRANOS SN LA MATARIA SECA
28 LOS TRATAMIBNTOU Py, P, Y BL PORCBNTAJE DS RSNDIEISRIO

MBS A 2 2 RBNDINIBNIO KALATIVO
HATERIA SBCA  MATSRIA S5CA Po _
o 3¢ 100 w B

PROMEDIO BN gy, PROMEDIO BN g 2

3 1,324 1,593 ‘ 83,1
: 0,795 04966 - 82,2
3 0,826 1,074 76,9
4 1,015 1,122 90,4
s 1,200 1,281 93,6
. 0,632 0,787 80,2
7 0,801 1,018 76,6
8 1,000 1,133 89,8
. 1,209 1,79 7043
» 0,882 1,022 86,2
2 0,964 1,099 87,6
1z 0,837 0,981 85¢3
13 0,704 0,790 89,0
14 0,857 1,22 07
15 1,000 1,128 i
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PADLA IT

D03 ARATITICOZ, ABSULIADOS DSL FOSFORO ABSOREIDO Y POICINTAIE
08 RBNDINIENTO 3N S SYPERIMANTO 05 INVERNADSGO

POSPORD APROVECHAMLE BXTRAIDO &L SUELO ap o AN DL
‘ 8% mg/100 gr. D3 SUSLO  ABSOREIDO MIBNIO
. TRAYI pauy II  OLISK ymmzon  sawepsa  E/FO% »
10,6679 1,859 2,8857 4,5187 120,6241 1,430 83,1
2 Ouloey 9,5740 0,868 11,2781 107, 7285 1,051 82,2
i :’m 10,4367 1,2673 1,4355 112,1450 1,888 76,9
_ *3613 16,8280 13,5878 2,390 160,6512 1,278 90,4
5 1,225 m,a7 3,5607 5,0868 133,2850 1,85¢ 93,6
§ 0,2286 3,3508 o0,6625 0,5004 79,2852 0,674 80,2
: 0a3460  4,4586 11,4347 0,7285 155,4687 0,793 76,6
3 08326 34,7051 11,9830 2,2530 159,5120 1,389 69,8
20937  g,6325 1,4583 1,508 96,9612 0,689 T3
* O’M 10,9530 1,5435 1,2344 109, 7720 1,261 86,2
M 0,7205 13018 1,709 3,578 129,00 1,201 6T
12 o,7379 11,9202 2,2199 1,9%05 151,8945 1,480 85,3
13 1675 12,5015 2,069 3,6833 151,697 1,3% 89,0
W 1,20m 06751 1,475 14175 103,5167 1,709 0,7
15 3,8883 14,7089 2,4302 2,1972 114,045 1,71 £8,6
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TAELA IV

BOUACTONES 18 ASGRBSION DSL POSPORO ABSOREIIO POR Li PLANTA

Y OTRAS VAKIAHLES BN 2370010

—t B3 4 ¢ 307 B O UAGION
Y X
::::“3' de rendimiento ~ Saunier ¥ = 0,015% + 6,377
Pﬁtom::::: rendimiento - Hray I Y= 0,329X +4 8,0612
Peotede o rendimiento -~ ¥ehlich ? = 0,J13X + 3.853:'
pamu:. " rendimiento - Oluen Y= 0,58X + $ 308
g 3 rendimiento - Pray I T = 0,100 ¢ 7,785
- Saunier Y= 0,00% + 21,8776
ey 11 - Bray I Y= 4,00% ¢ 7,2213
Bray 11 Luanieh F® 1,397 ¢ 8,081
oy iz ... Olsen Y= 2,219% + 6, TTT9
ey 1 - P Absorbido ¥ = 5,290X ¢ 4,077C
Oom L gaumiey Y= 0,00 ¢ 0,295
Olsen _jeniich T = 0,446X & 0,7967
Olsen - P Absorbdide ¥ = 1,171X # 0,3227
Bray 1 - Nohlich Y= 0,061 ¢+ 0,581
Bray 1 - Olaen = 0,381X + 0,1949
Bray 1 - P Absorbide ¥ = ©,423% + 0, 3431
Saunier - Mehlich Y= 7,644x + 309,343
Saun oy . e Bray X Y= 7,720% +319,6012
Sauniey - P Absorbdide ¥ = 2,152x + 98,4268

Meh1
oh _p Absorblde ¥ = 1,922% ¢ 042104
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V. CONCLUSIONZS Y ASCOMBNDACIONES

De acuerdo a los resultadeos obienidos en la prg
sente investigacibn se concluys gue:

1.~ Para suoles de los Altiplanos de Pasto,
Igiales y Zoma de Clima Nedio (Departsmento de Narifio),

ol métode mis adecusdo para estulios de féaforo aprove
chable, @5 o1 de Olsen (r = 0,662%%),

P I Lca&sme&mm_moln‘waonrawn
(r = 0,584"%), que por su sencilles puede ser utilizado
o0 anflisis ripicos.

J4~ Bz necesario efectuar este tipe de investi

gaciones en grupos de suelos de Narifio, difereates de los
utilizados eon este estuiio, para un conocimiento nis oop
pleto de sste aspecto.

4.~ BSg recomnienia estudlar modi ficaciones al
nétodo Iray II, en cuanto a concentraciones y tiempo de

agitacifn.



VI AS3UNEN

Bn 15 suslos woleinicos, provenieates de loa
Altiplanos de Pasto, Ipiales y Zona do Clima Medio, se
determind el :ﬁstom aprovechable por medio de los méig
des de Aray I, Bray 1I, ¥ehlich, Olsen y Saunier modify

oado,.

Ton resultades se correlacionuron eatve si, ep
eontriniose que de los m’todos de exiraceiln $cida, wai
camente Deay I correlaciond con Bray II (r = 0,5437).
Sin embargo, Olcen que emplea COmO Oxtractor uaa Solu-
eidn 2lealina, correlaciond en forma altamente signifie
tativa eon Mehlich (r = 0,841%") y significativamente
% Bray 1 (¢ = 0,561%), métodos quo emplean solucionds
401328 eomy oxtraetantes. 51 mbtode alcalino de Sawnier
modificads, correlaciond signifieativamente con &l nio
a0 Sctae ae Bray II (r = 0,500%).

1.a absorcién de fésfore, determinada mediante
1a8 t8cnicas de TLott, en las planias indicadoras de mais
sin fertilisseibn fosfatada del experimento de invernae-
ders, correlaciond, en forms altamente significativa con
ol método de Olsen (r = 0,662*") y en forms significaty
va con 108 métolos de Hray II (r = 0,5947) y Mehlich
(r = 0,579%).

81 poreentaje de rendimiento relative /[ (Po/?2)
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(100)7correlaciond significativamente con los aiguientes
ndtodos: Mehlich {(r = 0,5%4%), Olsen (r = 0,586%) y mray
11 (r = 0,552%),

Por presentar el coeficiente de correlacin mis
2180 (r = 0,662*") y o1 mayor poresntaje de asociacifa
{r = 43,05 %), con la absoreidn de fdusforve, el mitedo de
Olsen se sslecciond como o1 mis indicado para posteriores
trabajos de calibrado de f£ésforo aprovechable en suslos
wolelnicoas de 1a Zonma Andina del Departamente de Narifio.
32 su orden le siguieron los métodos de fray II (r =0,
594%), (2 = 35,34 %) y Hehlich (r = 0,579%),(x%=33,35%).

gSe recomienta efectuar e@ste tipo de investiga-
olones en grupos de suelos de Narifio, diferentes 2 108

1112090 en eote eatuiio.



STRARY

ia 15 of the volcanic soils wich belong to the
high plateaus of Pasto, Iplales, and a Zone of Hedium
Climate, the a.vai:l.am.q phosphorus was determined by the
methods of Bray II, Fray I, Olsem, Mehlich and Saunder

modified,

The results correlated between each other, dig
corering from the aecid extraction methods, that only
Bray I correlated with Bray II (r = 0,543"). However,
Olsen who uses an alkaline solution, correlated in a very
high significant way with Nehlich (r = o,801%") and sig-
Meleant with Bray I (r = 0,561%), methods which use acdd
S0lutiens as extractors, The alkaline mothod of Jauniey
Rodified gorrelated in & significant way with the acid
nethod op Bray I1 (r = 0,500‘)-1

The absorption of phosphorus, determineted 1y
the teach nique of lott, in the plants of corn without
phosphated fertilisation from the hotehouse experiment,
eorrelated in o very high significant way with the method
of Olsen (r = 0,662%") and in o significant way with the
2etheis of Bray II (¢ = 0,5947) and Nehiieh (¢ = 0,579%).

The profit relative percentaje L (2e/22) (x00) ./
corvelated in a sigaificant way with the following methost
&%) and Bray II

¥ehiich (r = 0,5937), Olsem (r = 0,58



(r - 09 552*)5

Begaunse of the present of the highest coeficient
of corrslation (r = 0,662%%) and the greatest assocla~
tion percentaje (»° = 43,85 %) with the absortion of
phosphorus, the Olsen method was selected as the most
indicated for later works of ganged available phospho-
rus in the voleanic soils af Andinan Zome of the DJepare

tament of Narifio.

In its order came mummmm-o:m
II (r = 9359‘*), (,2 = $5,34%) and tiohldich (r = Qth

(1.2 - 3’:3”)-

fmmmmdﬁrmgam.;
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TABLA 1

CAZACTERI STIOAS GIWSRALSS DA 108 SUALOS BN L4 R3GION
DBL. ALTITLANO 08 Pas?0 (+)

8 u B L 0 8 U B 8 U B L O

CARAC BWRISTICAS
. yizimo Promedio Ninimo  Niximo TFromedio ¥{nimo
" 6,00 5,74 5,50 6,30 5,00 5,50
Arenas 44,60 36,80 32,20 61,10 35,16 25,50
“a0g % W, 36,7 20,30 51,00 34,50 25,60
:"mw % 55,60 26,40 11, 3780 30,25 T
: :’ﬁum % 6,30 3,06 1,73 3,13 2,16 1,22
a0, mee./100 43,40 29,13 21,40 5230 29,40 17,30
% oamb, pam,  2.486,00 1.286,00 311,00 20107,00 1.428,30 13,00
¥ canp, 504,00 248,40 98,00 401,00 266,80 84,00
:am DePame 86,00 42,60 32,00 95,00 64,20 386,00
Camb, p.o n gsp,00 511,00 103,00 565,00 28080 80,00




TAELA I

(TSTICA3 GENBRALSS D8 LS SUSLOS SN LA ARGION
nE GTINA BEDIO (+)

CALAC TS

s u 8 1. O g y 388 UBLO

Sadacmars mmoas s —
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