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SUMARIO 

Bajo condiciones de invernadero y utilizando sorgo (sorgum vulgaris) como plan
ta indicadora, se evaluó el efecto de la aplicación de roca fosfórica y superfosfato 
triple sobre las diferentes fracciones del fósforo en dos suelos ácidos colombianos, 
un oxisol y un andosol. 

Inmediatamente después de cada cosecha (tres en total), se determinó el fósforo 
total, el fósforo orgánico y las fracciones de fósforo inorgánico en el testigo y en el 
nivel 200 Kg. P205/Ha. 

Después de la tercera cosecha hut» un incremento en la fracción P-Fe para el 
oxisol V P-AI para el andosol. Este efecto fue más notorio cuando se aplicó super
fosfato triple. 

ABSTRACT 

The effect of phosphate rock and triple superphosphate addition on fosphorus 
fractions in two acidic colombian soils,classified as andosol and oxisol respectively, 
was studied using sorgo (sorgum vulgaris) as indicator plant. 

After each crop (a total of three), total-P, organic-P the inorganic-P fractions we
re determined in the untreated soil and in the soil treated with superphosphate and 
phosphate rock at 200 Kg. P205/Ha level. 

After the third crop there was an increase in the —PFe fraction for the oxisol 
and an increase in the P-AI fraction for the andosol. Tbis effect was more important 
when triple superphosphate was used as P-source. 
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INTRODUCCIÓN 

En la primera parte de esta investigación ( i ) , se presentó el efecto de las dos fuen
tes estudiadas sobre la disponibilidad y absorción del fósforo por la planta. En la 
segunda parte se ha considerado de especial interés evaluar las diferentes fracciones 
del fósforo, lo mismo que las múltiples transformaciones que sufre este elemento en 
el suelo después de varias cosechas. 

Bajo condiciones existentes en el suelo, los iones fosfato que se liberan por la di
solución de un fertil izante fosfatado no permanecen en su forma original, sino que 
son objeto de transformaciones casi siempre debidas a fenómenos de adsorción y 
precipitación. 

La distribución de ios fosfatos inorgánicos en el suelo depende del grado de 
meteorización y desarrollo de los suelos ^̂ ^ ^ '^ En suelos poco meteorizados (moli-
soles), predominan los fosfatos calcicos; en los medianamente desarrollados (alfisc
les), se presentan proporciones balanceadas de los diferentes fosfatos inorgánicos; 
y en los suelos maduros (oxisoles), predominan los fosfatos ocluidos en los hidróxi
dos de hierro, aluminio y manganeso. Los suelos aluviales contienen una alta pro
porción de fosfatos de calcio y en suelos derivados de cenizas volcánicas (andosoles), 
predominan las formas de fosfatos unidos al hierro y al aluminio. 

Investigaciones hechas por Manning ('O), mostraron que después de un t iempo, 
el tratamiento con superfosfato aumentó la fracción de fósforo unido al aluminio, 
luego el fósforo unido al hierro y en menor cantidad el fósforo unido al calcio. El 
fósforo orgánico y el fósforo ocluido no fueron mayormente afectados por diferen
tes niveles y fuentes de fósforo. 

En nuestro medio, son muy pocos los trabajos realizados con miras a determinar 
cuantitativamente las variaciones de las fracciones de fósforo al aplicarlo como 
ferti l izante y en particular como roca fosfórica nacional. Algunos investigadores 
(6) (8) (12) (L3)_ se han limitado a evaluar la respuesta obtenida en ensayos de campo 
por diversos cultivos, suelos, condiciones y formas de aplicación de diferentes fuen
tes fosfatadas. 

Dado que se recomienda utilizar roca fosfórica en estado natural, es necesario 
conocer algo más acerca de su comportamiento cuando se aplica al suelo. 

PARTE EXPERIMENTAL 

Se emplearon dos suelos colombianos: un oxisol procedente de ios Llanos Orien
tales (Granja "La Libertad-ICA") y un andosol de la Sabana de Bogotá (serie Ber
meo— procedente de la finca "E l Rosal". 

Fuentes de fósforo. Roca fosfórica del yacimiento "La Conejera", Pesca (Boyacá) 
con un contenido de 2 1 . 3 % de P7O5 total y 7"/o de P2O5 soluble en ácido cítr ico, 
y superfosfato triple comercial (40 /o de P2OS soluble en ácito cítr ico). 

Caracterización de los suelos. Las características químicas y la textura de los sue
los se determinaron según los métodos utilizados en el Laboratorio de suelos del 
ICA (Tibaitatá) C). 

Fósforo total. Se determinó según la técnica descrita por McQueaker dO por fu
sión de la muestra con una mezcla de carbonato de sodio y nitrato de sodio. 
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Fósforo orgánico. Se determinó por el método de ignición "Cenicafé" según 
López <•*). 

Fraccionamiento del fósofro inorgánico. Se llevó a cabo util izando el método 
descrito por Chang y Jackson (4) y con las modificaciones indicadas por Paterson 
y Corey (•'»). 

Ensayo de invernadero. Se montó un experimento de diseño al azar con arreglo 
factorial y tres replicaciones. Se util izaron 1.400 c e . de suelo seco y tamizado por 
pote. A cada uno de los suelos se les aplicó en forma homogénea las dos fuentes 
fosfatadas en los siguinetes niveles: O, 100, 200, 300 y 400 Kg. P205/ha; se sembró 
como planta indicadora sorgo (sorgum vulgaris). 

Inmediatamente después de cada cosecha (tres en total) se tomó una muestra 
de suelo de cada pote para hacer las determinaciones de fósforo to ta l , fósforo inor
gánico y fraccionamiento del fósforo inorgánico en el tratamiento testigo y en el ni
vel de 200 Kg P20s/Ha. También se efectuaron las anteriores determinaciones en el 
suelo original. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La tabla 1 presenta los resultados de las características químicas y textura de los 
suelos estudiados y en las tablas 2, 3 y 4 se consignan los valores provenientes de los 
análisis de fósforo total , orgánico y diferentes fracciones del fósforo inorgánico. 
Además, la Fig. 1 resume en forma de histogramas, el efecto de las dos fuentes fos
fatadas sobre las fracciones de fósforo después de cada una de las tres cosechas. 

Los valores encontrados para el suelo original (Tabla 2) , muestran que la frac
ción de P-inorgánico predomina en ambos suelos (60.7°/o en el oxisol y 57.6°/o en 
el andosol). La proporción del P-Ca es muy baja (1.3°/o en el oxisol y 3 . 3 % en el 

' andosol), característica de suelos muy meteorizados. Por otra parte, se nota un pre
dominio del P-Fe en el oxisol y del P-Al en el andosol. Estos resultados concuerdan 
con los reportados por Benavides G de (2) (3). Después de la primera cosecha (Tabla 
2, Fig. 1), al comparar el testigo con el testigo con el suelo original, los porcentajes 
de las diferentes fracciones respecto al P-total, muestran una variación muy peque
ña. Por otra parte, en el oxisol hubo un incremento bastante apreciable en el P-Ca 
{^,3"lo a 9.2°/o) al aplicar roca fosfórica, y cuando se aplicó superfosfato, se dupli
có el P-Al (5.7°/o a 1 1 . 3 % ) . Para el andosol los incrementos enlas fracciones P-Ca 
y 'P-Al son poco notorias cuando se aplican las dos fuentes fosfatadas. 

Después de la segunda y tercera cosechas (Tablas 3 y 4, Fig. 1), los testigos mues
tran una disminución en la fracción P-Ca, lo cual hace suponer que la planta toma 
esta fracción en mayor cantidad. En el oxisol, la fracción P-Fe se incrementa, siendo 
más notorio cuando se aplica superfosfato tr iple. Esto indica que una de las causas 
de la fijación de fósforo en este suelo, al aplicar una fuente soluble, se debe a la for
mación de fosfatos de hierro. 

La fracción P-Al.también se incrementa, pero este efecto se hace más notorio en 
el andosol cuando se aplica superfosfato triple, mostrando que la fijación de fósforo 
en este suelo se debe en gran parte a la actividad del aluminio. 
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TABLA No. 1 

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS Y TEXTURAS DE LOS SUELOS 

pH 

% materia orgánica 
Fósforo (Bray II). (ppm P) 
Na -I- intercambiable meq/100 ml desuelo 
K -f " 

Ga + + " 
Mg-I- + " 

AI + -I- + 

Bases totales, (meq/100 ml suelo) 

o/o saturación de bases 
Conductividad eléctrica (mmhos/ml) 

Textura 

t t 

f t 

19 

i * 

Oxisol ^ 

4.9 
3.7 
7.7 
0.1 
0.1 
1.1 
0.2 
2.0 
1.5 

8.3 
0.3 

Limoso 

Andosol ^ 

5.6 
19.0 
10.3 

0.1 
0.5 
7.7 
1.0 

0.8 

9.3 

15.5 
0.5 

Franco-limoso 

3 Procedente de la granja "La Libertad", ICA, Llanos Orientales 

^ Procedente de la Sabana de Bogotá (serie Bermeo). 

REVISTA COLOMBIANA DE QUÍMICA - VOL 11 (1982) 



(n 
< Q 

< 
1-< u. 
V) 

o 
co 
UI 
3 
Q. 
C/) 
UI 

o 
w 
O 
O 

O < 
u. 
V) 
UI 
1-
Z 
UJ 
3 
u. 

V) 

^ 
UJ 

Q 

fe 
UJ 
V) 

S 
I I I 

co 
M 

Q O 
ce 
1-

< 0 . 
CVJ < 

o « 
z 5 
(0 m 

J3 O 
co «N 

1- í»-

a> 

^ 
O 
O 
CM 
UJ 
Q 

z 
o 
< 
O 
- 1 
o . 

< 
< - 1 
UJ 

- 1 

z 
UI 

< 
I o ü 

5 

í2 
1^ 
_ i 
UJ 

a 
UJ 
7 
O 

u 
u 
< u. 
u. 
C/) 

< 
- 1 
> 
_ l 

< \-o 
1-

O 
ce 

Q O 

O 

u. 
w o 

UI 
co 
o o 
< 
rr 
I I I 
S 

ce D. 

< ,. 1 

U. UJ 

^ UJ 
ce 
m 
O 
co 

i 
o. 

0 
u 
c 

? 
a. 

1 
= 

a. 

< 
a. 

• 
a. 

a. 

1 
a. 

1 
a 

E 
a 
a 

E 

%. 

CL 

E 

%. 

E 
a 
a 

a. 

E 

1-

E 

O 
_i 

5 

r-' iri irj d d n ÍN co 

t p ÍN p- r-. (O íO r^ t n 
CJ) »- co ^ ' ^ d in iri 
C M C N C N ' < t M - O r ^ 0 5 

O l O I ^ O . * - - l í ) C N 
i : i o 6 > - ^ d c N í j o c j i c n 
c o c o c o c o ^ c o c o c o 

( p (0 co en i n cp n en 

í » "-^ p^ í n r~" d t ' co 

. - . - • - > - i n i n i n i n 

t p r~ ID CN co U5 o CN 
o ó <Á t ¿ i r i U5 i r i i r i 
CM CN ^ >-

' - ' j - c x j í N c n i D ^ T t 
ío' CN 3 •r^ M-' íD i n l í j 
c o o o o D c o r . * r ^ p . . r ^ 

r-; ^r co co CN P.- í n i n 
l í i i n T-' i n i n r~' p.-' i r i 

. - CM CN CN CN 

. - ^ i f l O í o o c o r r o o 
co r-' ÍX3 c<i u i i r i í » d 

e o í o ^ ^ o o í x i x i n 
íri tn d íD n ' ^ ' CÑ >-' 
C N C N C O f v l . - . - ^ T -

C N C D ' í t o O í O i n i p 
9 (D d « ' ^ ' IÍ5 co" P-̂  
( 5 < - c o . - i n t o o o c o 

c o e o i ^ c N c o r ^ í o ^ 
^ " . - ' ^ " i r i co co CÑ i r i 

CN rvi cp 00 en t p ^ . ^ 
i r i i r i p.̂  a i t o co co ^ ' 

co Tf TT ro r^ 

o q q q q q q o 
ó ó o ó ó <¿ á ó 
o o o o o o o o 

í » p~ r - p- CN r o q 00 
co ( » CÑ CN d CÑ 00 t-" 
o t n c o c o - - t n c N i n 
T T C o ^ ^ ^ r c o < í ^ 

•D 

1 S §,K S S §,1- . 
- • .? S uJ u- E .? K u.' " -
co t - «3 . • as ^ o j . • 

- l O i - t o c c M O t - t o t r : 

o 
"O 

a 
£ 
o 

REVISTA COLOMBIANA DE QUÍMICA-VOL 11 (1982) 



co 

_2 
.Q 
ca 

UJ 
Q 
íO 
UI 

co D 
< o-
Q co 

<s 
< (/} 

"-2 
co Q p < 

D 
I-
co 

u.g 
COuj 

Q w 
UJ (A 
Q o 
a - ' 
í 2 < 

rf O " 

<S2o 
ÍD 2 " 

inuí O 
O Q z 

CN ^ 

Q. CO 3 
. . UJ CD 
° > Z UJ 

S ü -• 
I" 5 
'-' u. 
^ w O < 
o -> 

2>-. 
< 
o < *--•o 

UI ce 
OO 

U. UI 
UJUJ 

ce 
co 
O 
co 

i 
•T 
a . 

o 
u 
c 

9 
o . 

o 

:s 

? 
0 . 

< 

CL 

0 . 

S o 
H 
O. 

1 -

o . 

# 

E a 
Q. 

o . 

1 

(7 
a . 

1 
a 

E 
a 
a 

Q. 

1 
a 

OL 

E 
a. 
a . 

CL 

E 
a 
a . 

o 
- 1 
UJ 

3 
CA 

00 i p tD i p 0 ro 
ÍN ro P-' ' f t ¿ ó 

0 00 CN i p ^ en 
^ ' Tí cÑ .- ' i f ) i r i 
- - . - t o to co • * 

p- q q «í 00 q 
W t n t o ' - otj <í 
íO ÍN ÍN ^ co ^ 

^ OJ co q t£) CN 
i r i ro' ro" r t r-' i r i 
co ÍN T- tí) w 1^ 
^ . - . - ¡f> i l í \i> 

co • - t n •» 00 . -
ó ó ó t n t o ^r 
CN ÍN ĈJ 
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