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CONTENIDO DE FOSFORO ORGANICO Y MINERAL DE AL-
GUNOS SUELOS DEL VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA. ()

Por
LUIS CARLOS SANCHEZ T.
INTRODUCCION

En la materia organica del suelo se presentan distintos elementos
nutritivos necesar‘os para la planta. El fésforo es un elemento que se
presenta en notables porcentajes en la forma organica. Se comprende
pues, la importancia que en la nutricién de la planta puede tener esta
fraccién de fésforo, toda vez que ella constituye una fuente indirecta
de las formas fosféricas solubles.

La cantidad de fésforo organico presente en un suelo depende de
su contenido de materia organica Eid y otros autores (6), al hablar
del fésforo organico del suelo dicen: “A pesar de saberse que el fosforo
organico es cuantitativamente una fraccion importante de fésforo, poco
se ha investigado sobre su significado y posible contribucién en la
nutriciéon de la planta”.

En general, existe una notable deficiencia en el contenido de fos-
foro soluble en los suelos colombianos, lo cual puede ser causa del
bajo rendimiento ¥ de la reducida fertilidad de ellos. Asi lo anotan
Jenny y.otros (8),Willits y Posada (22).

El fésforo organico de los suelos proviene de los compuestos
fosforicos que poseen parte de los tejidos de las plantas. Esta forma
también incluye el fésforo inorganico que ha sido convertido a la
forma organica por los microorganismos del suelo.

La relativa inmovilizacion del foédforo inorganico y la minera-
lizacion de las formas orgénicas, sin duda, pueden ejercer una in-
fluencia considerable en la cantidad de fésforo asimilable para la
planta, en los varins ectados de descomposiciéon de la materia orga-
nica del suelo.

La fertilidad de un suelo esta asociada con su poder de fijacién
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del fosforo y est influida por varios factores como son: presencia de
hierro y aluminio solubles, pH demasiado alto o bajo, tipo de ar-
cilla presente, ete,

Se ha establecido, segiin Willits y Posada (22) y Ramirez (19,
que una gran mayoria de los suelos del Valle son muy bajos en
contenido de fésforo total v soluble. Pero un analisis de los tejidos
de las plantas que en estos suelos crecen demuestra aue ellos son
ricos en dicho elemento. Esto hace presumir que la planta ha debido
obtener fésforo distinto del inorganico asimilable, y que bien puede
ser el fosforo presente en la fraccion organica.

Figura 1.— Croqj.lis de la regién central del Valle, que muestra la loca-
lizacion aproximada de los suelos, material de la presente in-
vestigaciéon (Zona a rayas)).

El objeto principal de esta investigacién es determinar la po-
sible contribucion del fosforo organico en la nutricion de la planta.
Es posible que los resultados aqui obtenidos abran camino para
posteriores investigaciones que tiendan a determinar la forma o la
intensidad o proporcion en que el fosforo organico puede intervenir
en dicho proceso nutritivo.

Los suelos _usados en la presente investigacion, se encuentran
ubicados aproximadamente en una zona que se extiende desde la
ciudad de Cerrito hasta el Rio Fraile, al sur de Candelaria, tal como
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se muesira en la Figura 1. Segin la clasificacion fisiografica de los
suelos del Valle, esta zona queda comprendida, en la terraza inter-
media, (Willits y Posada, 22).

REVISION DE LITERATURA

El contenido fosforo en el suelo depende de varios factores de
los cuales los mas importantes son: tipo de material del cual el sue-
lo proviene, condiciones climaticas bajo las cuales se ha desarrolla-
do, grado de meteorizacion y contenido de materia organica. Existe
gran variabilidad en el contenido total en los suelos. Asi, por ejem-
plo, Marbut encontro que la cantidad de fésforo en el horizonte A,
en suelos franco-arenosos de origen podzoélico, varia de trazas a
0.28 por ciento, ¥ en franco-arcillosos de trazas a 0.14 por ciento.
Suelos de textura pesada contienen mas fosforo que los arenosos
desarrollados bajo las mismas condiciones climaticas. En el este de
los Estados Unidos, el promedio de fosforo en el horizonte A fué de
0.039 por ciento en quince suelos franco-arenosos; de 0.073 en cinco
franco-limosos y de 0.10 en ocho suelos franco-arcillosos. (Millar, 14).

Millar (14) muestra los datos de la Estacion Experimental de
Towa sobre el contenido de fosfors, a unos 16.5 ems. (6 2/3 pulgadas)
de profundidad, en once suelos franco-arenosos, en diecinueve fran-
cos, en veinticuatro francolimosos v en diecinueve franco-arcillo-limo-
sos. Los contenidos respectivos fueron, en kilos por Hectarea, 864,
1.205, 1.288, 3.089. También cita a Toth y Bear quienes encontraron
que el promedic de fosforo fué de 0.043 por ciento en el horizonte
A, 0.034 por ciento en el horizonte B, y 0.032 por ciento en el hori-
zonte C. Agrega que los suelos de las regiones semiaridas son gene-
ralmente mas ricos en foésforo que los suelos similares de regiones
himedas. 5

Parker (15) cita experimentos de las Estaciones Experimenta-
les de Iowa y Nebraska. Al estudiarse veinte perfiles de suelos, el
contenido de fosforo organico fué mayor en la superficie y disminu-
y6 con la profundidad. L.a minima concentracion de fosforo soluble
en acido diluido y fosforo total se presentan a profundidades que
oscilan entre 15.0 y 27.5 cms. (6 y- 13 pulgadas). El contenido
de fosforo total en la superficie del suelo y del subsuelo es el mis-
mo; pero el contenido de fosforo soluble en acido diluido es mayor
en el horizonte C que en la superficie.

El contenido de fosforo total en el suelo también devende del
tiempo de cultivo. Parker (15) dice que ¢l tiempo de cultivo redu-
ce la cantidad de fésforo en un diez por ciento en areas de poca
lluvia. Por otra parte, la cantidad de fosforo asimilable se anmenta
por la descomposicidn de la materia organica. El contenido de fésforo
total del suelo, expresado en términos de kilos por Hectarea (libras
por acre) no presenta una gran diferencia entre la cantidarl pre-
sente en suelos orgénicos y minerales (Millar, 14).

Las pérdidas de fésforo por concepto de cosechas son mas bien
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pequenas cuando se mide en términos de fosforo total Las cosechas
no solamente remueven el fésforo, sino que alteran la proporcion de
las varias formas de fosfatos inorganicos y organicos que se en-
cuentran en el suelo. (Peevy, Smith y Brown, 16).

Kubota, Rhoades y Harris (10) han mostrado que con el uso
continuo por treinta arfios se redujo el fosforo soluble en suelos
Chestnut irrigades. La variacién dentro de los primeros 30 cms.
(1 pié) de la superficie del suelo fué de 66 a 78 por ciento, la que
dependié de la rotacién de los cultivos La pérdida aumentd con la
mayor profundidad.

Millar (14) dice que la cantidad de foésforo en la solucion del
suelo siempre es poca, pues diferentes investigaciones indican que
el contenido varia alrededor de 0.10 p. p. m., en tanto que suelos
acidos agotados contienen menos de 0.1 p. p. m.

Pierre (17) anota que muchos suelos ricos en fésforo organico
son deficientes en fosforo asimilable. Sin embargo, experimentos
con compuestos puros de fésforo han demosirado que la fitina y
lecitina, compuestos organicos de fosforo presentes en el suelo, son
diferentemente tomados. El fésforo’ es, pues, utilizado por la planta
en forma organica e inorgénica.

Jenny y otros (8) en un estudio de ocho suelos situados en el
Valle del Cauca encontraron que el contenido de fosforo soluble en
agua varia desde una gran abundancia (suelo de Manuelita de 3.08
p. p. m.) hasta casi insuficiente (suelo de Calima con trazas). El pro-
medio de el fosforo total para los mismos suelos es de 0.19 por
ciento. También anotan una relaciéon opuesta entre el poder de fi-
jacion del fosforo del suelo y la reaccién de la planta a la aplicacién
de éste elemento. .

Ramirez (19) anota para suelos del Valle del Cauca un conte-
nido de fosforo total entre 0.02 y 0.07 por ciento. Estudios de la
misma indole llevé a cabo Bravo (5), quien, para tres suelos encon-
tré6 un contenido de fosforo total entre 0.010 y 0.050 por ciento y
de 11.25 a 337.50 kilos por Hectarea para el fésforo soluble en agua.
Para estas determinaciones empleo el método bioldgico del Azo-
tobacter.

Ramirez (20) encuentra distintas variaciones en el contenido de
fosforo total en suelos del Valle del Cauca. Ush tres tipos de' ex-
tractores: acidos acético, clorhidrico y una mezcla de clorhidrico y
fluoruro de amonio. Los promedios de nueve suelos fueron respec-
tivamente 0.001, 0.006 ¥ 0.002 por ciento, o sea 20.8, 114.02 y 42.6
kilos por Hectérea.

En un estudio de los suelos de los Ingenios Manuelita (Valle) y
Pajonales (Tolima), Irusta y Molina (7) anotan bajo contenido de
fosforo soluble en agua, aunque suficiencia en fosforo total.
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Aristizabal (2) en un estudio de seis suelos de la Estacion Agri-
cola Experimental de Palmira encuentra bajo contenido de foésforo
soluble en agua, Lafaurie (11) también ha hallado la misma defi-
ciencia de fosforo soluble en agua en varios suelos del municipio
de Candelaria. El dato mas alto fué de 0.4 p. p. m. Corrobora sus
resultados con ensayos en invernadero.

De acuerdo con Black y Georing (4), Lockett y otros encontra-
ron que cuando la microflora del suelo descomponia dentro del
plazo maximo de un mes el material organico suministrado, la mi-
neralizacion del fosforo organico ocurria solo cuando dicho material
contenia de 0.15 a 0.78 por ciento de fosforo organico, y que la
inmovilizacion se producia cuando contenia de 0 a 0.21 por ciento.
Asumiendo que el contenido de carbono en el material organico sea
de 45 por ciento, los datos indican que la mineralizacién inicial ocu-
rre si la relacion carbono: fosforo organico es inferior a 200, y que
la inmovilizacion ocurre si la relaciéon es superior a 300.

La mineralizacién ocurre tan pronto como el fésforo organico
del material organico excede del 3 por ciento. También depende de
si el material es rico o né en lignina. Los materiales de alto conte-
nido en lignina tienen por valor en la mineralizacién. (Kaila,9).

Las nucleoproteinas son otras susttancias organicas que aportan
fosforo a los suelos; se encuentran en tejidos asi de las plantas’
como de los animales. Bowen en suelos de Iowa encontré que el
contenido de nucleoproteinas llegaba de un tercio a la mitad del
fosforo organico total. (Millar, 14).

El fosforo de los compuestos organicos existe en las células de
la materia viva, en plantas muertas, en animales microscopicos y en
gran cantidad de residuos de la descomposicién parcial de estos
mismos organismos. La fitina y sus derivados son los compuestos
organicos mas ampliamente distribuidos en las semillas. Alrededor
del 75 por ciento del fosforo de las semillas se halla en esta forma.
Bower encontré en suelos de Fayette, un porcentaje que llegé a un

.11.4. (Millar, 14).

Existe la creencia de que, durante el proceso de formacién del
suelo se transforma en fésforo inorgéinico de fosfatos de calcio y

. magnesio solubles a fosfatos de hierro y aluminio insolubles, y que
~. luego, por la accién de las plantas, se transforma en fosfatos orgéni-

cos. .Bajo condiciones de alta precipitacién y temperatura el fosforo
probablemente se volveria menos soluble. (Parker, 15).

El mismo autor hizo estudios similares en dos suelos Chestnut
y cinco Chernozem al sur de Nebraska. Tanto en los dos suelos
Shestnut como en los de los cinco Chernozem la maxima concentra-
cion de fosforo organico no se encontré en la superficie del perfil
sino ligeramente por debajo de ella. En todos los suelos, a excepcion
de los Chernozem més desarrollados, se encontraron grandes ecanti-
dades de fosforo organico (mas de 10 p. p. m.) a 45 cms. (13 pulga-
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das) de profundidad.

Eid ¥ sus colaboradores (6) comentan los trabajadores de S+
son, Pearson, Thompson y Black quienes, estudiando varios suelos
virgenes y cultivados, encontraron que el contenido de fdsforo
organico era mas bajo en los cullivados que en los virgenes. Tra-
bajando con suelos de las mismas condiciones, De Turk y Korobleva
llegaron al mismo resultado. Consideraron ellos la variacién como
efecto de la accion del tiempo sobre los compuestos organicos del
fosforo.

Black y Goring (4) dicen que el fésforo organico va de 2.6 a
75.0 por ciento del fosforo total del suelo. Millar (14) cita un estu-
dio de siete suelos de Iowa, hecho por Pearson y Simonson. quienes
muestran que la cantidad de fésforo organico a una profundidad
de 0 a 15 cms. (0 a 6 pulgadas) varia de 158 a 393 p. p. m. Por otra
parte, encontraron que la proporcion de fosforo organico oscila
entre 27 y 72 por ciento del fésforo total del suelo.

Millar (14) cita a Fuller y McGeorge, quienes encontraron que
€l 31 por ciento del fésforo de diecinueve suelos se hallaba formando
compuestos organicos. El mismo autor cita a Greb quien analizando
veintitres suelos de Colorado, encontré un 23 por ciento del fésforo
total en forma organica. Black y Goring (4) anotan gue el contenido
de fosforo orgéanico en los suelos varia de 18 a 1.679 p. p. m

Al hablar del fésforo organico Lyon, Buckman y Brady (12)
dicen que el problema del fosforo en el suelo no se resuelve con
mantener un alto contenido de materia organica, pues se requiere
que ella sufra transformaciones y ulterior mineralizacion de la for-
ma organica del fosforo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron quince suelos del Departamento del Valle corres-
pondientes a las series siguientes: Balsora, Buchitolo, Cabafa, Can-
delaria, Rojo de Cantaclaro, Fraile, Gorgona, Hinojosa, Juanchito,
Manuelita, Nima, San Nicolds, La Paz Providencia y Yerbabuena.
Se consideraron los nombres de las series y denominaciones textu-
rales del reconocimiento efectuado por Irusta y Molina (7). No apa-
rece la descripcién completa de los suelos Rojo de Cantaclaro y
Yerbabuena por no haberse podido conseguir. (Véase Apéndice).

Los analisis se hicieran con suelos secos al aire y pasados por
un tamiz N¢ 60. Las determinaciones se efectuaron con un fotocolo-
rimetro, utilizando un filtro rojo N? 6 rango espectral 640 . 700 mm.

A) Determinacién del fésforo total— Se extrajo el fosforo total
mediante la fusion del suelo con carbonato de sodio segtin método
de Truog (21), seguido en Colombia por el Laboratorio Quimico
Nacional. Se hicieron tres determinaciones concordantes para cada
suelo. ; X
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B) Determinacién del fésforo organico.— EI método de extrac-
cion que se siguio en el Laboratorio para la medida del fésforo or-
ganico fué el de Truog (21) tratindose el suelo con peroxido de hi-
drégeno del 30 por ciento para destruir la materia organica y trans-
formar el fosforo organico en inorganico.

Se utilizo la misma cantidad de muestra que para el fosforo
total (0.5 gramos). Se efectuaron tres determinaciones y lecturas
concordantes para la evaluacion del fosforo. La diferencia de esas
lecturas con el fosfato soluble en agua, debe dar el fosfato liberado
por la materia organica.

C) Determinacién del fésforo inorganico soluble en agua.— Se
empleé el método de Bingham (3), para extraer el fosforo (fosfato)
con agua, La muestra tomada fué de 10 gramos y se hicieron tres
determinaciones de lecturas concordantes.

D) Fosforo inorganico insoluble en agua— El célculo de este
fosforo se efectuc por diferencia: El fésforo total menos el fésforo
inorganico soluble en agua y menos el fosforo organico dejara como
vesultado el fosforo inorganico insoluble en agua.

Con base en estos resultados se pueden conocer los siguientes
tipos de fosforo:

a) El fosforo inmediatamente disponible para la planta. Corres-
ponde al fésforo inorganico soluble en agua.

b) El fosforo no disponible inmediatamente para la planta por
hallarse en formas insolubles o por no haber ocurrido mine-
ralizaciéon de las formas orgénicas para que pueda ser toma-
do por la planta. Corresponde al fosfoxo organico e inorga-
nico insoluble.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se condensan los resultados de las determinaciones
efectuadas, en términos de porcentaje y kilos por hectarea para cada
suelo. El fosforo es expresado en tres formas: total, organico e inor-
ganico.

Para una mejor comprension, en la Tabla II se exvresan estos
-mismos resultados, en términos de porcentaje en base del contenido
de fosforo total de cada suelo.

En el Apéndice se presentan los datos sobre la textura de cada
suelo en particular, acompanadas de sus respectivas determinaciones
quimicas.

Analizando las Tablas I y II, puede anotarse lo siguiente:

Los suelos Rojo de Cantaclaro, Gorgona, Manuelita, Nima, y La



—TABLA I —

CONTENIDO DE FOSFORO (PC4) TOTAL, ORGANICO F. INORGANICO, SOLUBLE E INSOLUBLE EN AGUA,

DE ALGUNOS SUELOS DEL VALLE

FOSFORO INORGANICO

SUELO Fosforo Total Fos foro Organico Soluble en agua Insoluble en agua
: % Kilos/Ha.(*) % Kilos/Ha. . % Kilos/Ka. %. .Kilos/Ha.
BALSOBRA .57, auen whiii A 0.09 1.820 0.02 460 0.03 520 0.04 840
LiaTeis Ry e S TN AT B T il 0.10 1.840 0.02 420 0.05 1,040 0.02 380
ST ol A O S 0.13 ' 2.920 0.02 440 0.03 640 0.03 1.640
CANDELARIA ciin baresnneds 0.24 4.820 0.01 280 0.10 1.800 0.14 2.840
ROJO CANTACLARO ..... .... 0.05 1.060 0.01 180 0.001 20 0.04 860
162 8 HR At S s T 0.13 2.740 0.02 480 0.06 1.160 0.06 1.100
GORGEONR . ..o bt e 0.05 1.000 0.02 400 0.01 220 0.02 380
HINOIOSA D i el 0.14 2.760 0.02 240 0.02 420 0.10 2.000
AN CH IO 0 vty 0.13 2.560 0.03 500 0.05 1.000 0.05 1.060
NERMUIRLITR © 0L ol e oy s 0.10 1.980 0.02 440 0.01 280 0.06 1.260
DLINE R e e e T 0.14 2.740 0.03 620 0.02 460 0.03 1.660
SAN NICOLAS .00 v dvmivids * 0.05 900 0.01 160 0.01 220 0.03 520
B S e e 0.04 760 0.01 220 0.01 160 0.02 380
PROVIDENCIA ...iii cuvve hine 0.09 1.720 0.02 440 0.05 1,040 0.01 240
YERBABUENA ....... cevess o 0.04 740 0.02 320 0.02 320 0.005 100

(*) Se consideré e] peso del espesor de la capa arable en dos millones de kllos,
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—TABLAII—
CONTENIDO DE FOSFORO ORGANICO E INORGANICO, SOLUBLE E

INSOLUBLE EN AGUA, EN TERMINOS DE PORCENTAIJE
DEL FOSFORO TOTAL

Fosforo inorganico

Fosforo or-
SUELO ganico Soluble en  Insoluble en
agua agudi

% del total % del total % del total

BALSORNA vy N, s e 25.3 28.5 46.2

BUCHITOLO . oo ool 22.8 56.5 20.7
CABANR. . 000 de L 16.2 23.5 60.3
CANDELARIA. .. ioiv vne vomns 5.8 37.3 56.9
ROJO DE CANTACLARO .... 16.9 1.8 81.3
RN e e NG S 17.5 42.3 40.2
GORGONA. ... 01 iwaviss sl 40.0 22.0 38.0
HINOJOSA ...... s, R 8.5 19.2 72.3
FUANCHITO .. ivx lvonnes it 19.6 39.0 41.4
MANUELITA ...... loeromes 22.3 11.1 63.6
15 T e o SIS e 22.8 16.7 $0.5
SAN WICOLAS . ...cob weiess 17.8 24 4 57.8
> g 6 S0 SN e 29.0 21.0 50.0
PROVIDENCIA .... .. Y 25.6 60.5 13.9
YERBABUENA .... ...... ... 43.2 43.2 13.6
é 32.0 45.4 ;

EROMBBIO C .o s are 22.

Paz, han dado un contenido de fésforo organico mas alto que el
inorganico sqluble en agua.

Los suelos Balsora, Buchitolo, Cabania, Candelaria, Fraile, Hino-
josa, Juanchito, San Nicolas, Providencia y Yerbabuena, han dado
un contenido bastante aceptable de fosforo orgéanico, pues presentan
un alto porcentaje, que en ocasiones alcanza mas de la mitad del
inorganico soluble en agua.

También es interesante anotar la baja proporcién de fosforo inor-
ganico soluble en agua en el suelo Rojo de Cantaclaro; contenido
explicable si se considera que por el pH y la presencia de oxidos
hidratados de hierro y aluminio en estos suelos rojos se han formado
fosfatos de hierro y aluminio insolubles.

Los suelos de Balsora, Cabana, Candelaria, Rojo de Cantaclaro,
Fraile, Hinojosa, Juanchito, Manuelita, Nima, San Nicolas, La Paz
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contienen un alto porcentaje de foésforo inorganico insoluble en agua.

Sacando un promedio general para los distintos porcentajes ob-
tenidos para los suelos situados en la terraza intermedia de: Valle,
excluyendo el Rojo de Cantaclaro que se encuentra en las estribacio-
nes de la Cordillera Central, se observa que el 22.6 por ciento del
fosforo total se encuentra en la fraccion organica. El 32.0 por ciento
del mismo fésforo se encuentra en forma de fésforo inorganico solu-
ble en agua. El fésforo inorgéanico insoluble en agua se presenta en
un 45.4 por ciento, porcentaje bastante alto.

Como el contenido de materia organica es bastante alto en la
mayoria de los suelos del Valle (Willits y Posada, 22) y puesto que
la relacion C:N es bastante estrecha (Ramirez, 19; Posada, 18) en
los mismos suelos, la mineralizacion del fosforo organico es poca y
puede aun llegar a ser nula. Se sugiere, entonces, mantener una ma-
teria organica activa por medio de buenas practicas de manejo para
que es'a relacion sea menos estrecha y se produzca la mineralizacién.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en la presente investiga-
cién, se concluye lo siguiente:

1). En el suelo Rojo de Cantaclaro solamente un 1.8 por ciento del.
fosforo total es asequible para las plantas.

2). En la mavoria de los suelos estudiados se observo un alto por-
centaje de fosforo insoluble.

3). En los suelos Rojos de Cantaclaro, Gorgona, Manuelita, Nima y
La Paz el fosforo organico fue mayor que el inorganico soluble
en agua,

4). En los suelos de Yerbabuena, Balsora, Cabana, Juanchito y San
Nicolas el fésforo organico si no es igual al inorganico soluble
en agua, si representa mas de la mitad de él.

5). En los suelos de Buchitolo, Candelaria, Fraile, Hinojosa y Pro-
videncia, el fésforo organico fue ligeramente menor que el inor-
ganico soluble en agua.

6). Por cuanto el fésforo inorganico insoluble no es disponible para
la nutricion dt_z la planta, y teniendo en cuenta que este fosforo
ofrece porcetajes que estan por encima del organico e inorganico
soluble en agua, se deduce que la forma organica del fésforo esta
contribuyendo en la -nutricién de las plantas.

7). En promedio, el contenido de fésforo organico, inorgénico,
soluble e insoluble en agua en los quince suelos en estudio fue
respectivamente 22.6, 32.0 y 45.4 por ciento.
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RESUMEN

Se estudiaron quince suelos pertenecientes a distintas series del
Departamento del Valle, situados en la region central de la terraza
intermedia comprendido entre la ciudad del Cerrito hasta el rio
Fraile, al sur de Candelaria, tal como se muestira en la Figura 1. Se
determind el contenido de fosforo total, organico e inorganico, solu-
ble e insoluble en agua empleando el método fotocolorimeétrico. Los
datos se expresan en términos de porcentaje asi como en kilos por
Hectarea. Se presenta luego la discusiéon de los resultados.

Se observo un contenido bajo de fosforo inorganico soluble en
agua y organico, de los suelos Rojo de Cantaclaro y Candelaria res-
pectivamente. Se observo ademas un aito porcentaje de fésforo inso-
luble. El fésforo organico en la mayoria de los suelos, en compara-
cion con el inorganico soluble en agua, si no es mayor, si representa
un alto porcentaje de este. Un 22.6 por ciento del fosforo total esta
en forma inorganica soluble en agua y un 45.4 por ciento esta en
forma insoluble,

SUMMARY

Fifteen soils belonging to distinct series of the Departement of
the Cauca Valley were studied. They were situated in the central
region of the intermediate terrace found between the city of Cerrite
to the Fraile river and south to Candelaria, as shown in Figure 1.
The total phosphorous content was determined. The organic, inor-
ganic, water soluble and non water soluble portions of the phospho-
rous were determined by the photocolorimetric method. The data
were presented in terms of porcentage and also in kilograms per
hectare. The discussion of the results was then presented.

It was observed that the red soils of Cantaclaro were deficient
in organic phosphorous. It was also observed that there was a high
percentage of insoluble phosphorous present. The organic phospho-
rous in the majority of soils in comparison with the inorganic water
solubles phosphorus is either more than latter or a high percentage
of the water soluble phosphorous. 22.6 percent of the total phospho-
rous was in the organic fraction, 32.0 percent was in the inorganic
water soluble form, and 45.4 percent was in the insoluble form.
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APEMDICE
ST e R TS & Balsora
T O e e A Arcilloso liviano
Prcfundidad ..... .... : 30 cems.

“Color gris oliva claro, himedo. De estructura fragmentaria y
consistencia plastica cuando hiimedo. Mala permeabilidad; pH 7.5,
ligeramente alcalino. Drenaje externo malo e interno regular.

%% Kilos/Ha.

BosToroitotal ...l e s aea e 0.09 1.820
Fosforo organico ......... v.cveueeivrann 0.02 460
Fosforo inorganico soluble en agua.... 0.03 520
Fésforo inorganico insoluble en agua.. 0.04 840
A
DO | .l i st . Buchitolo
TR o oo s, e e Arcilloso liviano
Profundidad ..... ....: 40 cms.

“Marrén negro cuando hiimedo y marrén grisiceo con pequefias
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manchas amarillo-rojizas, seco. Arcilloso liviano, de estructura frag-
mentaria y consistencia dura cuando seco y plastica cuando hime-
do. Mala permeabilidad, pH 6.4, vecino a la neutralidad. Drenaje

interno malo, externo regular.
% Kilos/Ha,

ORI Pt atAIE i v oo S 0.10 1.840
EORIOTO OYEADICO .+ 1 ovevinr: snovnnnsines 0.02 420
Fosforo inorganico soluble en agua ... 0.05 1.040
Fosforo inorganico insoluble en agua.. 0.02 380
DERERT. L S -3 " Cabana

T e I, - Franco arenoso cascajoso
Profundldad ......... 3 20 cms.

“Franco arenoso con cascajo hasta 5 cms. (menos del 25%); gris
marrén claro, seco; gris marron, humedo; sin estructura; muy per-
meable; no reaccion con HC1”,

% Kilos/Ha.

sttty i S S (i ey 4 (SRS 0.13 2.720
Fosforo orgamco ................ snee 002 440
Fosforo morgamco soluble en agua v e D03 640
Fosforo inorganico insoluble en agua .. 0.08 1.640
L e e 1 Candelaria
RO st e aeen it Franco arcilloso
Profundidad ..... .... : 30 cms.

“Marron negro hiimedo, gris marron seco. De estructura gra-
pular. Consistencia plastica cuando humedo, duro seco. Buena per-
meabilidad; pH 6.7, vecino a la neutralidad. Drenaje externo bueno
e interno regular”,

i % Kilos/Ha.
Fosforostotal oo aana g 0.24 4.820

FOSIOL0 OFZANICO ovvoeuss -tvracananas 0.01 280
Fésforo inorgénico soluble en agua P o1 0230 1.800
Fésforo inorganico insoluble en agua .. 0.14 2.840
¢
e .. Ll i -8 Rojo de Cantaclaro
454 R o & Arcilloso liviano
% Kilos/Ha.
N S e e SR S e S G 0.05 1.060
Fésforo organico ........... e 0001 180
Fésforo inorgéanico soluble en agua .- 0.001 20
Fosforo inorganico insoluble en agua.. 0.04 860
Lo R R R .+ Fraile
Tipo ...... .... ......: Arcilloso liviano
Profundidad ..... ....: 40 cms.
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“Color marron negro, himedo; marrén amarillento claro, seco.
De estructura fragmentaria, consistencia plastica cuando hiumedo,
moderada, seco, regular permeabilidad; pH 6.2, ligeramente acido.
Drenajes interno y externo buenos”.

%  Kilos/Ha.

Fosforo total .......... S e e e UL 2,740
Fosforo organicol oo iivh cinn e -0.02 480
Fosforo inorgéanico soluble en agua ... 0.06 1.160
Fosforo inorganico insoluble en agua .. 0.06 1.100
i A T R N e .2 . Gorgona
4 T R P i Franco arcilioso
Profundidad ..... ....: 40 cms.

“Franco arcilloso; gris marrén claro en seco; gris marrén oscuro
en humedo; estructura de fragmentos; regular permeabilidad, no
reacciéon con HC1”,

% Kilos/Ha.
LA Dand e 1) R, e s 0.05 1.000
Fosloro organico: .- i i, whaeiias =) 02 400
Fosforo inorganico soluble en agua ... 0.01 220
Fosforo inorganico insoluble en agua .. 0.02 380
ISEELR bt gy, el A = Hinojosa
Tipo ..... L e e - Franco arenoso
Profundidad ..... ....: 15 cms.

“Franco arenoso con cascajo aislado de medio centimetro; gris
marron claro, seco; gris marron, himedo; sin estructura; no reac-
¢ién con HC1”.

. Yo Kilos/Ha.
POMovootal (ons . i iic viv o v naads s 0.13 2.760
HOSEOTO OXPABICO % Vioj o v v vuins s aiais 0.02 240
Fésforo inorganico soluble en agua ... 0.02 420
Fésforo inorganico insoluble en agua .. 0.10 2.000

T TSRO S 5 Juanchito
Tipo ..... s : Arcilloso liviano

Profundidad ..... ....: 20 cms.

“Color marrén moderado cuando humedo, y marrén amarillen-
to oscuro, seco. Arcilloso liviano; de estructura granular o fragmen-
taria. Consistencia moderada y plastica cuando humedo. Regular
permeabilidad; pH 6.4, ligeramente acido. Drenaje interno v exter-
no malos”.

. %  Kilos/Ha.
Bostaes total ~ 0., V0 D R 0.13 2.560
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Fosforo organico ....... B0 Dl e 0.03 500
Fésforo inorganico soluble en agua ... 0.05 1,000

Fésforo inorganico insoluble en agua .. 0.05 1.060
e e sl 2 Manuelita
Tipo ..... UL T : Franco arenoso
Prefundidad ..... .... i 50 cms.

“En la serie predomina el tipo franco-arcilloso, pero hay veces
en que el primer horizonte es franco arenoso o franco de arena mujy

fina (franco arenoso de Manuelita)”.
f % Kilos/Ha.

Rastore tolal. . maavs il oo i 0.10 1.980
Fosforo organico ........ e T R 0.02 440
Fésforo inorgdnico soluble en agua .. 0.01 280
Fésforo inorganico insoluble en agua .. 0.06 1.260
ot ) SR o s " Nima
RO ot oo s S Franco arenoso

Prefundidad ..... ....: 40 cms.

“Franco arenoso; gris marron claro con manchas de herrumbre
Drenaje regular a nulo”.

% Kilos/Ha.

L o T (U O oty ST L 0.14 2.740
Foésforo organico ....... s A 0.03 620
Fosforo inorganico soluble en agua ... 0.02 460
Fosforo inorganico insoluble en agua .. 0.08 1.660

L et S i . San Nicolas

Tipo ...... o T, A Arcilloso

Profundidad ..... ....: 50 cms, .

. “En el arcilloso de San Nicolas el primer horizonte tiene un con-
tenido de 30 a 50% de arcillas”.

% Kilos/Ha.
e St S S e ¢ 0.05 900
POSIONO " OPEARICH. © .. -2uccni wauiss i 0.01 160
Fosforo inorganico soluble en agua ... 0.01 220
Fésforo inorgénico insoluble en agua .. 0.03 520
Sa_:rie ............... . La Paz
Tipo ...... ... ... ...: Arcilloso pesado
Profundidad *. . k6 | : 35 cms.

“Arcilloso (mis de 25% de arcillas); gris marrén oscuro en se-
co; EriS mMarron negro en hamedo; fragmentos de 3 a 5 c¢ms., duros
en seco y plasticos en himedo; poco permeable; no reacciéon con
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HC1”.
% Kilos/Ha.
Fosforo total ... .. ol L AR G 0.04 760
ROSTOro OPZANICO: .« oo dxanaosleissinias » 0.01 220
Fosforo inorganico soluble en agua .. 0.01 160
Fésforo inorganico insoluble en agua .. 0.02 380
% Kilos/Ha.
T T s e A - Providencia
T e e R Arcilloso pesado
Profundidad ..... ....: 40 cms.

“Arcilloso (mas de 50% de arcillas); gris marron oscuro en seco;
gris marron en humedo; fragmentos de 2 a 3 centimetros, duros en
seco y plasticos en himedo; poco permeables; no reaccion con HC1”.

% Kilos/Ha.

Fastoro total o & 00 s iean e 0.10 1.720
Eosforaforpanico sy a b e b 0.02 440
Fosforo inorgénico soluble en agua .. 0.05 1.040
Fosforo inorganico insoluble en agua .. 0.01 240

L et s .t Yerbabuena

TR T, v L :  Arcilloso pesado

% Kilos/Ha.

Fosloso total ot /00 L0 At 0.04 740
EoSTOLDIQEEANIICD. «sordp s et sy c¥hag 0.02 320
Fésforo inorganico soluble en agua... 0,02 320
Fésforo inorganico insoluble en agua .. 0.005 100




