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CONTEJ.'liDO DE FOSFOHO ORGANICO Y MINERAL DE AL
GUNOS SUELOS DEL VALLE DEL CA U CA, COLOi\IBIA. <") 

Por 

LUIS CARLOS SANCHEZ T. 

INTRODUCCION 

En la materia orgánica del suelo se presentan distintos elementos 
nutritivos necesar:os para la planta. El lfósforo es un elemento que se 
presenta en notables porcentajes en la forma orgánica. Se comprende 
pues, la importancia que en la nutrición de la planta puede tener esta 
fracción de fósforo, toda vez que ella constituye una fuente indirecta 
de las formas fosfóricas solubles. 

L.a cantidad de fósforo orgánico presente en un suelo depende de 
su contenido de materia orgánica Eid y otros autores (6), al hablar 
del fósforo orgánico del suelo dicen: "A pesar de saberse que el fósforo 
orgánico es cuantitativamente una fracción importante de fós!foro, poco 
se ha investi~ado sobre su significado y posible c-ontribución en la 
nutrición de la planta". 

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

El fósforo orgánico de los suelos proviene de los compuestos 
fosfóricos que poseen parte de los tejidos de las plantas. Esta forma 
también incluye e l fósforo inorgánico que ha sido convertido a la 
forma orgánica por los microorganismos del suelo. 

La relativa inmovilización del fósfor-o inorgánico y la minera
lización de !as formas orgánicas. sin duda, pueden ejercP.r un.'\ in
fluenc;a considerable en la cantidad de fósforo asimilable para la 
planta, en l0s varins Mt.ldos de descomposición de la" materia orgá
nica del suelo. 

La fertilidad ele un suelo está asociada con su poder de fijación 

(") Tesis presentada para optar el título de Ingeniero Agrónomo bajo la pre
sidencia del Dr. Wenceslao Vargas O., a quien el autor expresa su gratitud. 
Recib ido para publicación en Diciembre 20/55. 
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d~l fósforo y está influida por varios factores como s01~: pr.esencia de 
hierro Y aluminio solubles pH demasiado alto o baJO, ttpo de ar-
cilla presente, etc. ' 

Se ha establecido, según Willits y Posada (22) y Ramíre~ (19), 
que una gran mayoría de los suelos del Valle son muy baJo~. e~ 
contenido de fósforo total y soluble. Pero un análisis de los tejtdos 
de las plantas que en estos suelos crecen demuestra (JUe ellos ~on 
ricos en dicho elemento. Esto h~ce presumir que la planta ~a deb1tlo 
obtener fósforo distinto del inor«ánico asimilable, y que bten puede 
ser el fósforo presente en la fr;cción Drgánica. 

1 

+· 

Figu:-a 1.- Croquis de la región cen\l:al del Valle, que muestt·a la loca
lización aproximada de los suelos, material de la presente in
vestigación (Zona a rayas)). 

El objeto principal de esta investigación es determinar la po
sible contribución del fósforo orgánico en la nutrición de la pLanta. 
Es po~i'ble .que l?s r~sultados aquí obtenidos abmn camino para 
posteriores mvcst1ga~~ones que tiendan a determinar la forma o la 
intensidad o proporcton en que el fósforo orgánico puede intervenir 
en dicho proceso nutritivo. 

Los .suelos ~sados en La presente investigación, se encuentran 
ubicados apro~tmadamente en una zona que se extiende desde la 
-ciudad de Ct:rnto hasta el Río Fraile, al sur de Candel·aria, tal como 
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se muestra en la Figura l. Según la clasificación fi siogrf¡fica de los 
suelos del Valle, esta ;.ona queda comprendida, en la terr . .1za inter
media, (\Villits y Posada, 22). 

REVISION Dl:: LITERATURA 

El contenido fósforo en el suelo depende de varios factores dt> 
los cuales los más importantes son: tipo de material del cual el sue
lo proviene, condiciones climáticas bajo las cu.3les se ha desarrolla
do, grado de meteorización y contenido de materia orgánica. Existe 
gran var::1bilidad en el contenido total en los suelos. Así, por ejem
plo, Marbut encontró que la cantidad de fósforo en el horizonte A, 
en suelos , franco-arenosos de origen podzólico, varía de trazas a 
0.28 por ciento, Y en \franco-arcillosos de trazas a 0.14 por ciento. 
Sue!os de textura pesada contienen más fósforo que los arenosos 
desarrolhdos bajo las mismas condiciones climáticas. En el este de 
los Estados Unidos, el promedio de fósforo en el horizonte A fué de 
0.039 por ciento en quince suelos franco-arenosos; de 0.073 e~ cinco 
franco- limosos y de O .1 O en ocho suelos franco-arcillosos. <Millar, 14). 

Millar (14) muestra los datos de la Estación Experimental de 
Iowa sobre el contenido de fósfor'), a unos 16.5 cms. (6 2/3 pulgadas) 
de profundidad, en once suelos fr.:mco-arenosos, en diecinueve fran
cos, en veinticuatro francolimosos y en diecinueve franco-arcillo-limo
~os. Los contenidos respectivos fueron, en kilos por Hectárea, 864, 
1.205, 1.288, 3.089. También cita a Toth y Bear quienes encontraron 
que el promedio de fósforo fué de O. 043 por ciento en el hor:wnte 
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 semiáridas S·')n gene
ralmente más ricos en fósforo que los suelos similares de regiones 
húmedas. • 

Parker (15) cita experimentos de las Estaciones Experimenta
les de Iowa y Nebraska. Al estudiarse veinte perfiles de suelos, eJ 
c.ontenido de fósforo orgánico fué mayor en la superficie y disminu
yó con la profundidad. La mínima concentración de fósforo soluble 
en ácido diluído y fósforo total se present.an a profundidades que 
oscilan entre 15.0 y 27.5 cms. (6 y. 13 pulgadas). El contenido 
de fósforo total en la superficie del suelo y del subsuelo es. el mis
mo; pero el contenido de fósforo so'luble en ácido diluído es m<'lyor 
en el horizon te e que en la superficie. 

El contenido de fósforo total en el suelo también deoende del 
tiempo de cultivo. P.arker (15) dice que el tiempo de cultivo redu
ce la cantidad de .fósforo en un diez oor ciento en áreas de J:·')Ca 
lluvia. Por otra parte, !.a cantidad de fós b r o asimilable se aum~nta 
por la descomp0sicíón de la materia orgánica. El contenido de fósforo 
total del suelo, expresado en términos de kilos por Hectárea <libra:; 
por acre) no presenta una gran dilferencia entre la cantid·lrl pre
sente en sue~os orgánicos y minerales (Millar, 14). 

Las pérdidas de fósforo por concepto de cosechas son más bieu 
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pequeñas cuando se mide en términos de fósforo total Las cosechas 
no solamente remueven el fósforo, sino que alteran la proporción de 
las varias formas de fosfatos inorgánicos y orgánicos que se en
cuentran en el suelo. (Pcevy, Smith y Brown, 16) . 

Kubota, Rhoades y Harris (10) han mostrado que con el uso 
continuo por treinta años se redujo el fósforo soluble en suelos 
Chestnut irrig.:ados. La variación dentro de los primeros 30 cms. 
(1 pié) de la superficie del suelo fué de 66 a 78 por ciento, la que 
dependió de la rotación de Los cultivtJs La pérdida aumentó con la 
mayor profundidad. 

Millar (14) dice que la cantidad de fósforo en la solución del 
suelo siempre es poca, pues dHerentes investigaciones indican que 
el contenido v.:aría alrededor de O .10 p. p. m., en tanto que suelos 
ácidos agotados contienen menos de 0.1 p. p . m. 

Pierre <17) anota que muchos suelos ricos en fósforo orgánico 
son deficientes en fósforo asimilable. Sin embavgo, experimentos 
con compuestos puros de fósforo han demostrado que la fitina y 
lecitina, compuestos orgánicos de fósforo presentes en el suelo, son 
diferentemente tomados. El fósforo · es, pues, utilizad<> por la planta 
en forma orgánica e inorgánica. 

Jenny y otros (8) en un estudio de ocho suelos situados en el 
V-alle del Cauca encontraron que el contenido de fósforo S')luble en 
agua varía desde una gran abundancia (suelo de Manuelit·l de 3.08 
p. p. m.) hasta casi insuficiente (suelo de Calima con trazas). El pro
medio de el fósforo total para los mismos suelos es de O. 19 por 
ciento. También .anotan una relación opuesta entre el poder de fi
jación del fósf.oro del suelo y la reacción de la planta a la aplicación 
de éste elemento. 

Ramírez (19) anota para suelos del Valle del Cauca un conte
nido de fósforo total entre O. 02 y O. 07 por ciento. Estudios de la 
misma índole llevó a cabo Bravo (5), quien, para tres suelos encon
tró un contenido de fósforo total entre 0.010 y 0.050 por ciento y 
de 11. 25 a 337. 50 kilos por Hectárea para el fósforo soluble en agua. 
Para estas determinaciones empleó el método biológico del Azo
tobacter. 

Ramírez (20) encuentra distintas variaciones en e! contenido de 
fósforo total en suelos del Valle del Cauca. Us6 tres tipos de· ex
tractores: ácidos acético, clorhídrico y una mezcla de clorhídrico y 
fluoruro de amonio. Los promedios de nueve suelos fueron re::.pcc
tivamente 0 .001, 0.006 Y 0.002 por ciento, o sea 20 .8, 114.02 y 42 .6 
kilos por Hectárea. 

En un estudio de los suelos de los Ingenios Manuelita (Vall(:) y 
Pajonales (Tolima), }rusta y MoJi na <7) anotan b~jo contenido de 
fósloro soluble en agua, aunque suficiencia en fósforo total. 
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Aristizábal (2) en un estudio de seis suelos de La Estación Agrí
cola Experimental de Palmira encuentra bajo contenido de fósforo 
soluble en agua. Lafaurie (11) tam'bién ha hallado la misma defi
ciencia de fósforo soluble en agua en varios suelos del municipio 
de Candelaria . El dato más alto fué de O. 4 p. p. m. Corrobora sus 
resultados con ensayos en invernadero. 

De acuerdo con Black y Goring (4), Lockett y otros encontra
ron que cuando la microflora del suelo descomponía dentro del 
plazo máximo de un mes el material orgánico suministrado, la mi
neralización del fósforo orgánico ocurría solo cuando dicho material 
contenkl de O .15 a O. 78 por ciento de fósforo orgánico, y que la 
inmovilización se producía cuando contenía de O a O. 21 por ciento. 
Asumiendo que el contenido de carbono en el material orgánico sea 
de 45 por ciento, los datos indican que la mineralización inicial ocu
rre si la relación carbono: fósforo orgánico es inferior a 200, y que 
la inmovilización ocurre si la relación es superior a 300. 

La mineralización ocurre tan pronto como el !fósforo .orgánico 
del material orgánico excede del 3 por ciento. También depende de 
si el material es rico o nó en lignina. Los materiales de alto conte
nido en lignina tienen por valor en la mineralización. (~ila,9>. 

Las nucleoproteínas son otras susttancias orgánicas que aportan 
fósforo a los suelos; se encuentran en tejidos así de las plantas· 
oomo de los animales. Bowen en suelos de lowa encontró que el 
contenido de nucleoproteinas llegaba de un tercio a la mitad del 
fósforo orgánico total. <Millar, 14). 

El fósforo de los compuestos orgánicos existe en las células de 
la materia viva, en plantas muertas, en ;animales microscópicos y en 
gran cantidad de residuos de la desc<J:nposición pardal de estos 
mismos organismos. La fitina y sus derivados s.on los compuestos 
orgánicos más ampliamente distribuídos en las semillas. Alrededor 
del 75 por ciento del fósforo de las semillas se halla en esta. forma. 
Bower encontró en suelos de Fayette, un porcentaje que llegó a un 

. 11.4 . (Millar, 14). 

Existe la creencia de que, durante el proceso de formación del 
suelo se transforma en fósforo inorgánico de fosfatos de calcio y 
magnesio solubles a !fosfatos de hierro y aluminio insolubles, y que 

·. luego, por la acción de las plantas, se transforma en fosfatos orRáni
cos . . Bajo condiciones de alta precipitación y temperatura el fósforo 
probablemente se volvería menos soluble. (Parker, 15) . 

El mismo aut.or hizo estudios similares en dos suelos Chestnat 
y cinco Chernozem al sur de Nebraska. Tanto en los dos suelos 
Shestnut como en los de los cinco Chernozem la máxima concentra
ción de fósf.oro orgánico no se encontró en la superficie del perfil 
sino ligeramente por debajo de ella. En todos los suelos, a excepción 
de los Chernozem más desarroll ados, se encontraron grandes canti
dades de fósforo orgánico (más de 10 p. p. m.) a 45 cms. ( 13 pulg~ 



104 AGTA AGRONOMICA [VOL. VI 

das) de profundidad. 

Eid Y sus colaboradores (6) comentan los trabajadores de s,· 
son, Pearson, Thompson y Black quienes, estudiando varios suelos 
vírgenes y cultivados, encontraron que el contenido de fósforo 
orgánico era más bajo en los cultivados que en los vírgenes. Tra
bajando con suelos de las mismas condiciones, De Turk y Korobleva 
llegaron al mismo resultado. Consideraron ellos la variación como 
efecto de loa acción del tiempo sobre los compuestos orgánicos del 
fós!oro. 

Black y Goring (4) dicen que el fósforo orgánico va de 2.6 a 
75.0 por ciento del fósforo 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 fósforo orgánico a una profundidad 
de O a 15 cms. (O a 6 pulgadas) varía de 158 a 393 p. p. m. Por otra 
parte, encontraron que la proporción de fósforo orgánico oscila 
entre 27 y 72 por ciento del fósforo total del suelo. 

Millar (H> cita a Fuller y McGeorge, quienes encontraron que 
el 31 por ciento del fósforo de diecinueve suelos se hallaba formando 
compuestos orgánicos. El mismo autor cita a Greb quien analizando 
veintitres suelos de Colorado, encontró un 23 por ciento del fósforo 
total en forma orgánica. Black y Goring (4) anotan que el contenido 
de fósforo orgánico en los suelos varía de 18 a 1.679 p. p. m 

Al hablar del fósforo orgánico Lyon, Buckman y Brady (12) 
dicen que el problema del fósforo en el suelo no se resuelve con 
mantener un alto contenido de materia orgánica, pues se requiere 
que el1a sufra transformaciones y ulterior mineralización de la for
ma orgánica del fósforo. . . 

MATERIALES Y METODOS 

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

Los análisis se hicieron con suelos secos al aire y pasados por 
un tamiz N<> 60. Las determinaciones se efectuaron con un fotocolo
rímetro, utilizando un filtro rojo N<> 6 rango espectral 640 - 700 mm. 

A) Deter.minadón del fósforo total.- Se extrajo el fósforo total 
mediante la fusión del suelo con carbonato de sodio según método 
de Truog <21), seguido en Colombia por el Laboratorio Químico 
Nacional. Se hicieron tres determinaciones concordantes para oada 
suelo. 
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B> Dctt'rminadó:t del fósforo org:ínico.- El método de extrac
ción que se siguió en el Laboratorio para la medida del fó<>foro or
gánico fué el de Truog (21) tratimclose el suelo con peróxido de hi
drógeno del 30 pur ciento para destrui r la materia or_1ánica y trolns
formar el fósforo orgánico en inorgán ico. 

Se utilizó la misma cantidad de muestra que. para el fósforo 
total (0 . 5 gramos). Se erfc::tuaron tres determinaciones y lecturas 
concordantes oar.1 la evaluación del fósforo. La diferencia de esas 
lecturas con e1 fosfat.o so!uble en agua, debe dar el fosfato liberado 
por la materia orgánica. 

C) Determinación del fósforo inorgánico soluble en agua.- Se 
empleó el método de Bingham (3), para extraer el fósforo (fosfato) 
con .agua. La muestra tomada fué de 10 gramos y se hicieron tres 
determinaciones de lecturas concordantes . 

D) lFósforo inorgánico insoluble en agua.- El cálculo de este 
fósforo se efectuó por diferencia: El fósforo total menos el fósforo 
inorgánico soluble en agua y menos el fósforo orgánico dejará como 
.a:esultado el fósforó inorgánico insoluble en agua. 

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

a) El fósforo inmediatamente disponible para la pkmta. Corres
ponde al fósforo inorgánico soluble. en agua. 

b) El fósforo no disponible inmediatamente para la planta por 
hallarse en formas insolubles o por no haber ocurrido mine
ralización de las ,formas orgánicas para que pueda ser toma
do por la planta. Corresponde al fósforo orgánico e inorgá-
nico insoluble. • 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Tabla I se condensan Jos resultados de las determinaciones 
efectuadas, en términos de porcentaje y kilos por hectáre-a para cada 
suelo. El fósforo es expresado en tres formas: total, orgánico e inor
gánico. 

Para una mejor comprensión, en la Tabla II se exoresan estos 
. mismos resultados, en términos de porcentaje en base del contenido 
de fósforo total de cada suelo. 

En el Apéndice se presentan los datos sobre 1l textura de cada 
suelo en particular, acompañadas de sus respectivas determinaciones 
químicas. 

Analizando las Tablas 1 y II, puede anotarse lo siguiente: 

Los suelos Rojo de Cantaclaro, Gorgon.a, Manuelita, Nima, y La 



-TABLA I-

CONTENIDO DE FOSFORO <PC4) TOTAL, ORGANICO Y. INORGANICO, SOLUBLE E INSOLUBLE EN AGUA, 

DE ALGUNOS SUELOS DEL VALLE 

SUELO 

BALSORA ...... .. . . . 00 ••• .. . 
BU CHITO LO o ••••• .. . . . . . .... 
CABAÑA ••• o ••• .. . . . .. . .. .... 
CANDELARIA o o . o • • ... . .. . .. . . 
ROJO CANTACLARO ... .. .. .. 
FRAILE ...... . . . . .. . .. . . ... . . 
GORGONA ..... . . . . . . ... . . . . 
HINOJOSA • • • o •• . . . . . . • • • • o •• 

JUANCHITO ... ... . . . . . . . . .. . 
MANUELITA ...... • o o ••• . .. . . 
NI MA . . . . . . . . •••••• o • • •••• o •• 

SAN NICOLAS . . . . . •• •• •• o • ••• 

LA PAZ ........ • • • •• o •• . . . . . 
PROVIDENCIA ...... . . .. . • o. o 

YERBABUENA ... . . .. • o •••• .. 

. 

Fósforo Total 
% Kilos/Ha. (•) 

0 .09 1.820 
0 . 10 1.840 
0. 13 2 .720 
0.24 4 .820 
0 .05 1.060 
0.13 2.740 
0 .05 l. 000 . 
0 .14 2 .760 
0 .13 2.560 
0.10 1.980 
0 . 14 2.740 
0.05 900 
0.04 760 
0.09 l. 720 
0.04 740 

Frus foro Orránlco 
% Kilos/Ha .. 

0.02 460 
0.02 420 
0.02 440 
0.01 280 
0.01 180 
0.02 480 
0.02 400 
0.02 240 
0.03 500 
0.02 440 
0.03 620 
0.01 160 
0.01 220 
0.02 440 
0.02 320 

FOSFORO INORGANICO 
Soluble en agua 

% Kilos/ Ka. 

0.03 520 
0 .05 1.040 
0 .03 640 
0. 10 1.800 
0.001 20 
0.06 1.160 
0.01 220 
0 .02 420 
0.05 1.000 
0.01 280 
0 .02 460 
0 .01 220 
·o .o1 160 
0 .05 1.040 
0.02 320 

lnsolub.le en agu'l 
% . . Kllos/H:.l. 

0.04 840 
0.02 380 
o.os 1.6~0 

0.14 2.840 
0.04 860 
0.06 1.100 
0.02 381) 
0.10 2 .000 
0 .05 1.06:) 
0.06 1. 260 
0.03 1.660 
0.03 520 
0.02 380 
0.01 240 
0.005 100 

(•) Se c:On.tfderó el peto del espesor de la capa arable en doa m illones de kilos. 
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-TABLAII-

CONTENIDO DE FOSFORO ORGANICO 1~ INOitGANICO, SOLUBLE E 
INSOLUBLE EN AGUA, EN TEIU\IINOS DE PORCENTAJE 

DEL FOSFORO TOTAL 

Fósforo Inorgánico 
Fósforo or-

SUELO gánico Soluble en Insoluble en 
agua aguu 

%del total %del total %del total 

BALSORA .... 25 .3 28.5 46.2 

BUCHITOLO .............. . 22 .8 56 .5 20.7 
CABAN'A ................. . 16.2 23 .5 60 .3 
CANDELARIA . . . . . . . . . . ... . 5.8 37.3 56.9 
ROJO DE CANTACLARO ... . 16.9 1.8 81.3 
FRAILE ........... .. ..... . 17.5 42.3 40.2 
GORGONA .. ........... .. . 40.0 22 .0 38.0 
HINOJOSA .. ........... ... . 8.5 19.2 72.3 
JUANCHITO ... ....... .... . 19.6 31}.0 41.4 
MANUELITA .............. . 22.3 11 . 1 t)3. 6 
NIMA .......... ........ .. . 22.8 HU 110 .5 
SAN NICOLAS .. . .. .. . .... . 17.8 ·24 4 57.8 
LA PAZ .................. . 29.0 21.0 50 .0 
PROVIDENCIA ......... . 25.6 60.5 13.9 
YERBABUENA . . . . . . . . . . . .. 43.2 43 .2 13.6 

PROMEDIO .. .. ........... . 22.6 32.0 45.4 

Paz, han dado un contenido de fósforo orgánico más alto que el 
inorgánico soluble en agua. 

Los suelos Balsora, Buchitolo, Cabaña, Candelaria, Fraile, Hino
josa, Juanchito, San Nicolás, Pr.ovidencia y Yerba'buena, han dado 
un contenido bastante aceptable de fósforo -orgánico, pues presentan 
un alto porcentaje, que en ocasiones alcanza más de la mitad del 
inorgánico solub~e en agua. 

También es interesante anot.ar la baja proporción de fósforo inor
gánico soluble en agua en el suelo Rojo de Cantaclaro; contenido 
explicable si se considera que por el pH y la presencia de óxidos 
hidratados de hierro y aluminio en estos suelos rojos se han formado 
fosfa tos de hierro y aluminio insolubles. 

Los suelos de Balsora, Cabaña, .Candelaria, Rojo de Cantaclaro, 
Fraile, Hinojosa, Juanchito, Manuelita, Nima, San Nicolás, La Paz 
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contienen un alto porcentaje de fósforo inorgánico insoluble en :1gua. 

Sacando un promedio general para los distintos porcentajes ob
tenidos pma los suelos situados en la terraza intermedia dei. Valle, 
excluyendo el Rojo de Cantaclaro que se encuentra en las es~ribacio
nes de la Cordillera Central, se observa que el 22 . 6 por ciento del 
fósforo total se encuentra en la fracción orgánica. El 32. O por ciento 
del mismo fósforo se encuentra en forma de fósí·oro inorgánico solu
ble en agua. El fósforo inorgánico insoluble en agua se presenta en 
un 45 .4 por ciento, porcentaje bastante alto. 

Como el contenido de materia orgánica es bastante alto en la 
mayoría de los suelos del Valle (Willits y Posada, 22> y puesto que 
la reL;¡ción C:N es bastante estrecha (Ramírez, 19; Posada, 18) en 
los mismos suelos, 1-a mineralización del fósforo orgánico es poca y 
puede aún llegar a ser nula. Se sugiere, entonces, mantener una ma
teria orgánica activa por medio de buenas prácticas de manejo para 
que es~.l relación sea menos estrecha y se produzca la mineralización. 

CONCLUSIONES 

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

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

2). En la maYoría de los suelos estudiados se observó un alto por
centaje de fósforo insoluble. 

3). En los suelos Rojos de. C:mtaclaro, Gorgona, Manuelita, Níma y 
La Paz el fósforo ,orgánico fue mayor que el inorgánico soluble 
en agua. 

4). En los suelos de Yerbabuena, Balsora, Cabaña, Juanchito y San 
Nicolás el fósforo orgárúco si no es igual al inorgánico soluble 
en agua, sí representa más de ~a mitad de él. 

5) . En los suelos de Buchitolo, C:mdelaria, Fraile, Hinojosa y Pro
videncia, el fósforo orgárúco lfue ligeramente menor que el inor
gárúco soluble en agua. 

6) . Por cuanto el fósforo inorgánico insoluble no es disponible para 
la nutrición de la planta, y teniendo en cuenta que este fósforo 
ofrece porcetajes que están por encima del orgánico e inorgánico 
soluble en agua, se deduce que la forma orgánica del fósforo está 
contribuyendo en La ·nutrición de las plantas. 

7). En prome?io, el contenido de fósforo orgánico, inorgánico, 
soluble e msoluble 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 región central de la terraza 
intermedia comprendido entre la ciudad del Cerríto hasta el río 
Fraile, a l sur de Candelaria, tal como se muestra en la Figura l. Se 
determinó el contenido de fósforo total, orgánico e inorgánico, solu
ble e insoluble en agua empleando el método fotocolorimétrico. Los 
datos se expresan en términ::>s de porcentaje así como en kilos por 
Hectárea. Se presenta luego la discusión de los resultados. 

Se observó un contenido bajo de fósforo inorgánico soluble en 
agua y orgánico, de los suelos Rojo áe C:antaclaro y Candelari·l res
pectivamente. Se ·::>bservó además un alto porcentaje de fósforo inso
luble. El fósforo orgánico en la mayoría de los suelos, en compara
ción con el inorgánico soluble en agua, si no es mayor, sí representa 
un alto porcentaje de este. Un 22.6 por ciento del fósforo t<>tal está 
en forma inorgánica soluble en agua y un 45.4 por ciento está en 
forma insoluble. 

SUMMARY 

Fifteen soils belonging to distinct series oí the Departemem of 
the Cauca Valley were studied. They were situated in the central 
region of the intermediate terrace f·::>und between the city of Cerritc 
to the Fraile river and south to Candelaria, as shown in Figure l. 
The total phosphorous content was determined. The organic, inor
ganic, water soluble and non water soluble portions of th(! phospho
rous were determined bY the photocolorimetric method. The data 
were presented in terms of porcentage and also in kilo1rams 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 th:ü there was a high 
percentage of insoluble phosphorous present. The organic phospho
r<>us in the majority of soils in comparison with the inorganic water 
solubles phosphorus is either mor.e than htter or a high percentage 
of the water soluble phosphorous. 22.6 percEnt of the total phospho
rous was in t he organic fraction, 32. O percen t was in the inorganic 
water soluble form, and 45.4 percent was in the insoluble form. 
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Serie . ............... , 
Tipo : . .. .. , ...... ... : 
Prcíundidad . . . . . . ... : 

Balso~ 
Arcilloso liviano 
30 cms. 

"Color gris oliva claro, húmedo. De estructura fragmentaria y 
consistencia plástica cuando húmedo. Mala permeabilidad; pH 7 .5, 
ligeramente alcalino. Drenaje externo malo e interno regular. 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . .......... . 
Fósforo inorgánico soluble en agua ... . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

% 
0.09 
0.02 
0.03 
0.04 

Serie ................ : 
Tipo ................ : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Buchitolo 
Arcilloso liviano 
40 cms. 

Kilos/Ha. 
1.820 

460 
520 
840 

"~arrón negro cuand? húmedo y marrón grisáceo con pequeñas 
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manchas amarillo-rojizas, seco. Arcilloso liviano, de estructura frag
mentaría y consistencia dura cuando seco y plástica cuando húme
do. Mala permeabilidad, pH 6 . 4, vecino a la neutralidad. Drenaje 
interno malo, externo regular. 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . . . .......... . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . .......... . 
Fosforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

Serie ................ : Cabaña 

% 
0. 10 
0.02 
0.05 
0.02 

Kilos/Ha. 
1.840 

420 
1.040 

380 

Tipo . ...... ...... ... : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Franc,o anmoso cascajoso 
20 cms. 

"Franco arenoso con cascajo hasta 5. cms. (menos del 25íf. ) ; gris 
marrón claro, seco; gris marrón, húmedo; sin estructura; muy per
meable; no reacción con HCl''. 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . . .. . ...... . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . . ..... . · . .. . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

" % 
0.13 
0.02 
0.03 
0.08 

Serie .. ...... ..... ... : 
Tipo ................ : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Candelaria 
Franco arcilloso 
30 cms. 

Kilos/ Ha. 
2.720 

440 
640 

1.640 

"Marrón negro húmedo, gris marrón seco. De estructura gra
nular. Consistencia plástica cuando húmedo, duro seco. Buena per
meabilidad; pH 6. 7, vecino a la neutralidad. Drenaje externo bueno 
e interno regular". 

, 
1 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . .. ...... .. . 
Fósforo inorgánico solu'ble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua · · 

% 
0.24 
0.01 
0.10 
0. 14 

Kilos/Ha. 
4.820 

280 
1.800 
2.840 

Serie ... .......... ... : 
Tipo ......... .... ... . 

Rojo de Cantaclaro 
Arcilloso liviano 

Fósforo 
Fósforo 
Fósfor.o 
Fósforo 

total ........... . 
orgánico . . . . . . . . . . . . ... .... . 
inorgánico soluble en agua .. . 
inorgánico insoluble en agua .. 

Serio .... .... ....... . : Fraile 

% 
0.05 
0.01 
0 .001 
0.04 

Kilos/Ha. 
1.060 

180 
20 

860 

Tipo ..... ...... ..... : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Arcilloso livi-ano 
40 cms. 
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"Color marrón negro, húmedo; marrón amarillento claro, seco. 
De estructura fragmentaria, consistcncio. plástica cuando húmedo, 
moderad<!, seco, rC'gular pcrmc<lbilídacl; pH 6. 2, ligeramente ácido. 
Drenajes interno y externo buenos". 

Fósforo totll ........... . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . . ........ . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

% 
0.13 

.0.02 
0.06 
0.06 

Serie ................ : Gorgona 

Kilos/Ha. 
2.740 

480 
1.160 
1.100 

Tipo .... ...... ...... : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Franco areilloso 
40 cms. 

"Franco arcilloso; gris marrón claro en seco; gris marrón oscuro 
en húmedo; estructura de fragmentos; regular permeabilidad, no 
ralcción con HCl". 

Fósforo total . . . . . . . . . .............. . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . . . ........ . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

% 
0.05 
0.02 
0.01 
0.02 

Serie ................ : 
Tipo ....... ......... : 
Profundidad . . . . . . ; : . : 

Hinojosa 
Franco arenoso 
15 cms. 

Kilos/Ha. 
1.000 

400 
220 
380 

"Franco ·arenoso con cascajo aislado de medio centímetro; gris 
marrón claro, seco; gris marrón, húmedo; ~n estructura; no reac
ción con .HCl" . 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . ......... .. . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . .......... . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

% 
0.13 
0.02 
0.02 
0.10 

Serie ................ : 
Tipo ....... ......... : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Juanchito 
Arcilloso liviano 
20 cms. 

Kilos/Ha. 
2.760 

240 
420 

2.000 

"Color marrón moderado cuando húmedo, y marrón amarillen
to oscuro, seco. Arcilloso liviano; de estructura granular o fragmen
taria. Consistencia moderada y plástica cuando húmedo. Regular 
permeabilidad; pH 6.4, ligeramente ácido. Drenaje interno y e':<ter
no malos". 

. 
Fósforo total ........ . 

% 
0.13 

Kilos/Ha . 
2.560 
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Fósforo orgánico . . . . . . .. . . . .......... . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

0 .03 
0.05 
0.05 

Serie ... ..... : . ..... · ! 

Tipo .... . . .... ...... : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Manuelita 
Franco arenoso 
50 cms. 

[VOL. VI 

500 
1.000 
1 .060 

"En la serie predomina el tipo franc-:>-arcilloso, pero hay veces 
en que el primer horizonte es franco arenoso o franco de arena mu.\ 
fina (franco arenoso de Manuelita)". 

Fósfor.o total . . . . . . . . . . . . . .......... . 
Fósforo orgánic.o . . . . . . . . . . . ......... . 
Fósf~ro inorgánico soluble en agua .. 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

Serie .... ....... ... .. : Nima 

% 
0 .10 
0 .02 
0.01 
0.06 

Tipo ........... ...... : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Franco arenoso 
_40 cms. 

Kilos/Ha. 
1.980 

440 
280 

1.260 

"Franco arenoso; gris marrón claro con manchas de herrumbre 
Drenaje reguLar a nulo". 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . . .. ........ . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . . . ....... . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

% 
0.14 
0.03 
0.02 
0. 08 

Serie ...... ... . ...... : 
Tipo ................ : 

San Nicolás 
Arcilloso 

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

Kilos/Ha. 
2.740 

620 
460 

1 .660 

"En el arcilloso de San Nicolás el primer horizonte tiene un con
tenido de 30 a 50% de arcillas". 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . . . .......... . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . . . ....... . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua . . 

Serie .. ...... ...... . . : La Paz 

% 
0.05 
0.01 
0 .01 
0.03 

Kilos/Ha. 
900 
160 
220 
520 

Tipo ................ : 
Profundidad : . . . . . ... : 

Arcilloso pesado 
35 cms. 

"~cilloso. (más de 257o de arcillas); gris marrón oscuro el) se
co; grts marron negro en húmedo· fraamentos de 3 a 5 eros dUros 
en seco Y plásticos en húmedo; Í>oco o permeable; no reacciÓn con 
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HCl". 

Fósforo total .... ·.. . . . . . . ............ . 
Fósforo orgánico . . . . . . . ............. . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

% 
0.04 
0.01 
0.01 
0.02 

% 

· Serie ................ : 
Tipo .... : ........... : 
Profundidad . . . . . . ... : 

Providencia 
Arcilloso pesado 
40 cms. 

Kilos/Ha. 
760 
220 
160 
380 

Kilos/Ha. 

115 

' "Arcilloso (más de 50% de arcillas); gris marrón oscuro en seco; 
gris marrón en húmedo; fragmentos de 2 a 3 centímetros, duros en 
seco y plásticos en húmedo; poco permeables; no reacción con HCl''. 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . . . ..... . ... . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . . . . . . .... . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

% 
0.10 
0.02 
0.05 
0.01 

Serie ................ : 
Tipo .............. . . : 

Yerbabuena 
Arcilloso pesado 

Fósforo total . . . . . . . . . . . . ............ . 
Fósforo orgánico . . . . . . . . . . . . . . ..... . . 
Fósforo inorgánico soluble en agua .. . 
Fósforo inorgánico insoluble en agua .. 

% 
0.04 
0.02 
0.02 
0.005 

Kilos/Ha. 
1.720 

440 
1.040 

240 

Kilos/Ha. 
740 
320 
320 
100 


