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DEL FOSFOBO EN SUELOS DE COLOMBIA 1/

i ) C
,‘ Luis Alfredo Ledén 8. 2/

COLECCION  HISTORICA sxr,%mps;;s

Los resultados de Ios analisis da fﬁsfero realizados en el Laboratorio de Suelos
del ICA por el método de Bray II en un total de 54.745 muestras de suelos pr{a;-
venientes de 10 regio:;e;s naturales de Coic:;mbia; separadas en cada regifn por
altitud sobre el nivel del mar, mostraron que se pueden distinguir reas del

pals con contenidos de {0sforo muy bajos, bajos, medios y altos. Las regiones

naturales de los Llanos Orientales, Costa Pacifica y Selva Amazdnica, apesar

I W

de gue el nitmero de muestras es muy reducido en comparacibn con su extensidn,

se pueden considera~ 2omo muy bajos en fsforo (¢5 ppm. P).

La region del Valle del Baju olagdalena se encontrd que tiene suelos bajos en fos-

foro.

Con suelos cuyo contenido medio en este elemento se distinguen las regiones de
la Sabana de Bogotd, Vulle del Alto Magdalena y Valle del Cauca. La Costa Atlin-
-tica y el Desierto Guajiro se pueden considerar como regiones con suelos altos en

. ] fosforo. Las cordilleras Andinas, por su diversidad de suelos y climas, fué nece-
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sario separarlas por altitud. En las zonas bajas (0-600 m.s.n.m.), el fsforo

es bajo, lo mismo gue entre 1800 y 2400 m.s.n.m, El fésforo es muy bajo en~
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tre 600 y 1800 m.s.n.m. y medio en suelos que se encuentran a mis de 2400
g ' m.s.n.m. Los resultados seiialan la importancia de este elemento para la mayo-
rfa de los suelos del pafs e indican la necesidad de investigar a fonde = forma

3 mis eficiente y econdmica de su utilizacidn mediante el uso de fuent=: e fésforo

naturales o transformadqs.
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El aumento en los rendimientos de los cultivos es un rete para paises como Co-

. . A‘)’
lombia, cuya economia estd b%principalmenta en la agricultura. Muchos de

gus suelos son muy Acidos y pobres en fsforo para ¢uc se obtengan buenas pro- .

o~ ducciones y algunos son salinos o alcalinos (7).

t Las deficiencias de putrimentos en los suelos colombianos estn muy exterdidas
(7, i1}, pero el potencial de la produccidn de cultivos puede ser alia si se usan

[ .
'i ©las cantidades y los grados adecuados de enmiendas y fertilizantes,

Lag propiedades de los suelos son muy variables {10), ¥ se necesita informacién

seria para poder realizar inversiones seguras en enmicdas y fertilizantes.

Los resuliados de anilisis de suelos y de ensayaé de campo son una exceleante
. 1 fuente de infomacif‘in sobre las condiciones de los nutrimentos en el suelo {2).
| En muchos paises d; latinoamérica los resultados de anflisis de suelos se han re-~
i  lacionado con los estados, los suelos o las regiones fisiograficas y con los culti-
vos para los cuales se hizo el andlisis (1, 2). Una primera aproximacién de !2’

evaluacion de la fertilidad de los suelos en Colombia, fué realizada por Mar. .
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!y Lebn (10}, utilizando resumenes de andlisis de suelos. Esta inclufa mapas de

i requerimientos de cal y #bsforo divididos por 4reas fisiogrificas.

El objetivo de este trabajo fué el de correlacionar el contenido de fosforo apro-
i . vechable de los suclos, analizado por el método de Bray II, con los resultados de
ensayos de campo, para diferencias dreas muy bajas, bajas, medias y altas en

?
este eiemento.

MATERIALES Y METODOS

Los resumenes de los anilisis de suelos inclufdos aqu{ se obtuvieron a partir de

resultados analiilcos realizados en 54.745 muestras de suelos enviadas por agri-

c ultores e investigadores desde Marzo de 1965 hasta Junio de 1975,

Las muestras fueron aralizadas en el Laboratorio de Suelos dzl ICA en Palmira

y la determinacidén de T=foro s¢ hizo por el método de Bray I (9): solucién ex-
tractora de HCI 0.1Ny NHq T © 93N . Relacibn suelo solucion de 1:7 y tiempo de

agitacidn de 40 segundos.

Los niveles erfticos utilizados son una modificacidon de los obtenidos por el Pro~
- grama de Suelos del ICA (12). En este case se considerd un suelo como muy bajo .
. con mencs de 5 ppm. de P, bajo entre 5y "% ppm P, medio entre 15y 30 ppm P

y alto con mis de 30 ppm. P.

Con el fin de agrupar las muestras analizadas en una forma raclonal, se dividi.
el pals en 10 regiones naturales, de acuerdo al criterio usado por Guurrero (4)

y dentro de cada regidn por altitud, separando cada 600 metros.sobre el nivel
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del mar hasta un grupo final que incluye aquellos suelos localizados a mis de
3000 metros de altura, Las carai:tei‘fsti;:a_s generales de las regiones natura-
les se presentan -en la Tabla 1. Guerrerc {4) propusc esta divisidn del pafs ba-
sado en‘diferencias de condiciones fisiograficas, clima y vegetacidn, Esta di-

v isién conciierda con la climitica propuesta por Schultes (18).

Con el fin éa decidir, dentro de;s cada region, el estado del fésforo del suelo, se
utilizd el si;';uiente cz‘.iiierie: may bajo: mas del 30% de las muestras anzlizadas
tienen menos de 5 ppm. de P, o mas del 50% tienen menos de 1?3 ppm de P;
kajo: mis del 50%_ de las muestras tienen menos de 15 ppm de P; medio: menos
del 50% de las muestras tienen r{mnos de 15 ppm de P y menos del 50% tienen

més de 30 ppm de P; alto: mis del 50% de las muestras tienen mis de 30 ppm

de P,

- I.BULTADOS Y DISCUSION

Las respuestas al fésforo en los suelos de Colombia estan restringidas princi-
palmente a regiones cuya altitud es media § alta. Esta afirmacidn no es verda~
dera en todos los casos, debido a que los suelos de los Llanos Orientales, que

representan el 27% del area total del pris, se gousidé_:_ran como extremadamente

deficientes ¢u fésforo aprovechable (2, 7).

En las regiones frias del pais, el f0sf.7o es considerado como el nutrimento
mas limitante. En la mayorfa de los casos, 12 produccién de cereales y éapa

s extremadamente baja si el fosforo no se aplica en cantidades del orden de 100

“-y 350 kg P,05/Ha, respectiamente.




Se ha demostrado que el suministro de fosforo a cultivos de clima frio produce
las respuestas mas sig‘nificativas a l‘os fertilizantes en Colombia (7, 11). Fac-~
tores tales como él material parental (deposiciones de cenizas volcinicas en la
mayoria de los casos), la acidez del suelo, 1a naturaleza de los productos de

la intemperizacion y la temperatura, posiblemente se encuentran relz~ .nados

con las deficiencias generales de fosforo observadas en los suelos de ¢-tas re-

giones.

La Tabla 2 muestra el porcentaje de distribucién de los suelos en 10 regiones
naturales de acuerdo con los niveles criticos para fosforo previamente estable-
cidos y la Figura 1 presenta al pafls dividido en regic:.. s con suelos cuyo conte-

nido de fésforo es muy bajo, bajo, medio y alto.

Los suelos de la Costa Atlantica y del desierto Guajiro se consideraron como al-
tos en fosforo pl;Lesto que méas del 50% de las muestras analizadas tenfan mas de _
30 ppm de P, Esta aprecia;cién estd de acuerdo con los resultados del ICA en en-
sayos de fertilizacidén en el campo (7, 8, 11), los cuales incluyeron algoddn, |
arroz, maiz , Sorgo, leguminosas de grano y yuca, donde se obtuvieron optimos

rendimientos sin la adicion de f6sforo o con pequefias cantidades que oscilaban

e ntre 30 y 60 kg P205/Ha.

Los suelos de la sabana de Bogota, el Valle del Cauca y el Valle del Alto Magda-
lena se consideraron como medios en fosforo. En el area de la Sabana de Bogota
los ensayos de campo han mostrado que las respuestas de las hortalizas, maliz

y la papa a la fertilizacidn fosforica no son tan altas como cuando estos om  mos




fx-ul‘iivos crecen en algunas zonas de las cordilleras Andinas({Departamentos

gde Antiognia y Nariflo) (7).

g
. | En el Valle del Cauca, el mafz, el sorgo v la soya generalmente no han respon-
dido a la fertilizacidn con f6sforo y las respuestas del algodén y 1a cafia de azii-

¢ car a este nutrimento no son cousistentes (11j.

=i algodbn, el arroz, el malz, el sorgo y la yuca responden a adiciones de 30
a 80 kg Po0y/Ha en algunos de los suelos del Valle del bajo Magdalena, donde

estos fueron catalogados como bajos en dicho nutrimento (7).

Las regiones naturales de la selva amazdnica, 1aCosta Pacifica, los Llanos O-
rientales v las Cordilleras Apdinas(a ciertas alturas) presentan los mis altos

porcentajes de suelos wn peeo fosforo aprovechable. Los informes del Progra-

raa de Suelos del ICA 17, 11, indican que en regiones de las Cordilleras Andi-
nas tales como las pertenecientes a los departamentos de Narifio, Caldas, Antio-
quia y Boyacd, las necesidades de f6sforo son muy altas (100 a 600 kg P20g/Ha),

para cultives tales como trigo, cebada, hortalizas, maiz, papa y pastos. El

fosforo en los suelos de los Llanos Orientales es muy bajec v de acnerdo con ln-
vestigaciones realizadas por ¢l CIAT v el ICA, es casi imposible obtener culti-
vos tales como malz, sorgo y frijol sin 1z adicidn de fertilizantes fosfatados

{(150-200 kg P20; ‘Ha) (3, 7).

Capacidad de fijacion de fosforo,

La Investigacién y las experiencias con suelos colombianos han mostrado que

L
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" su quimica de los fosfatos es una de las propiedades de mayor sigoificacién

para su uso agricola {6, 7). Los e:empanentes de los suelos 4cidos colombianos
que se considex;an como reaciantes mas Importantes con los fosfatos son: el
aluminio intercambiable adsorbido en las arcillas (Llanos Orientales, Monta-
fias Andinas y Costa Pacffica), el gluminio o los OH-Al unidos = Iz 3 ..eria or-

ginica (Cordilleras Andinas}, los OH~Al y OH-Fe superficiales o inw “lamina~

res {Sabana de Bogotd y Llanos Orientales), la aldéfang,(Cordilleras Andinas y

Costa del Pacifico), y 1gs sesquidxidos libres tales como goetita y hematita

. {Cordilieras Andinas, Valle del Cauca, Costa Atldntica y Pacifica y los Llanos

Orientales) (6) .

Los resultados reportados por Ledn (5) en cuanto & . fijacidn de fHsforo por
suelos proceeientes de 5 de las regiones naturales en estudio con relacién a
cantidades crecientes de fésforo afadido las cuales se pueden ver en la Figura
2, presentan una buena correlacién co;q. las respuestas a la fertilizacién fosfata-
da de algunos cultivo; méstréldos anteriormente. E£ suelof proveniente de la re~
)gigﬁ‘;m}ina fij6 1a mayoria del f6sforo afiadido hasta 800 ppm de P, seguido por

3 :
el suelo de 1a Sabana de Bogoti. Las muestras de suelos del Valle del bajo Mag-

dalena y de la Costa Atlintica fijaron cantidades apreciables de f6sforo, pero el
extraido por la éaiucién utilizada, (HCL 0.05N + HoSO4 0.025N) fué relativamen-
te alto, El sueio proveniente del Valle del Alto Magdalena presentd la mis baja
capacidad de fijacidén. Este suelo fijd éolamente cerca del 80% del fosforo afiadi-
do y ciertamente, ios cultivos que crecen en los suelos de esta regidn . requie-

ven fosfore o responden a cantidades relativamente pequefias de este nu  mento(7).



RESUMEN Y CONCLUSIONES
Con el objeto de elaborar un mapsa sobre la distribucidn general de los suelos
de Colombia, de acuerdo con su contenido de fésforo aprovechable, extraido

por el método de Bray I, se utilizd la informacidn existenie sobre resultados

anal{ticos de 54.745 muestras de suelos obtenidos por el Laboratori. w.o anali-

sis de suelos para agricultores del ICA en Palmira. El pais se dividid en 10
regiones naturales separando zonag por altitud dentro de cada regidn, Utilizan-
do un criterio _pmest&biecido, se encontrd que los suelos de las Cordilleras An-
dinas (600 a 1800 m.s.,n.m.), la Costa Pacifica, los Llanos Orientales vy La
Selva Amazdunica presentan un contenido de f6sforo aprovechable muy bajo; los
suelos de las cordilleras Andinas {0 2 600 y 1800 2 7100 m,s.n.m.} ¥ los del‘
Valle del Bajo Magdalena son generalmente bajos en {osforo; aquellos de las
Cordilleras Andinas {mis de 2400 m.s.n.m.}, el Valle del Alto Magdalens, el

Valle del Cauea y 12 Sabana de Bogotf se pueden eatalogar como medios y los de

1a Costa Atlintica y el Desierto Guajiro son en su gran mayoria altos en este ele~

mento.

e

Los resultados de investigaciones realizadqgs en el campo por el Programa de
Suelos del ICA y por el CIAT (En Carimagiia), confirman generalmente las apre-
ciaciones sobre el estado del f6sforo del suelo y las posibles respuestas de los

cultivos obtenidos mediante informacidn suministrada por los anilisis de suelos,

i.as respuestas al fésforo en Colombiz han sido detectadas esvecialmenic . re-

giones altas o intermedias, Esto no se puede generalizar puesto que los T iinos
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Orientales representan un irea extremadamente extensa en la cual la mayorfa |

’ de sus suelos son muy deficientes en fosforo.

En las regiones mis frias del pafs el fésforo es el elemento mis claramente

limitante y los suelos de estas regiones presentan una alta capacidad de fijacién

de fosfatos.
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' TABLA 1, ’ ‘Ct;;acterfstlcas generales de las regiones naturales de Colombia
E
Precipitacion anual Temperaturas Altitud Aroa
No. Regiones Nafurales | mm, . oC. . m.s.n.m, total
, Minima Méxima Mfaima MAximz Minima Méxima %
01 *" Cordilleras Andinas 500 3.000 0 24 500  5.700  25.0
02 Sabana de Bogotd 850 1,050 12 15 2,500 2,750 0.1
0 Valle del Alto Magdalena 800 | 1.400 | 27 30 300 - 90 2.0
04 Valle del Cauca 800 1,100 24 26 - 900 1.500 0.3
05 Cozta Pacifica " 4.000 10.000 27 - 30 0 200 6.0
06 Costa Atlintlca 700 1.200 27 29 0 500 ,2.6
o7 Valle tlel Bajo Magdaiena 1.200 3.000 27 30 0 900 4.0
08 Desierto Guajiro 200 300 28 32 0 1060 1.0
09 Lianos Orientales 3.000 4,000 26 30 200 500 27.0
10 . Selva Amazdnica . 3,000 5,000 26 29 " 100 500 32,0

Tomado de Guerrero, R, (4).
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T Teglones naturales de Colombla de

;;-_,;:.&Bmlax.ﬁm_wm" atzibuntén s \

acuerdo con su contenido en fosforo aprovechable.

No.  Regidn Natural o ’ Porcentaje de las muestras de suclo estudiadas  Nimero
. ppm de P { Bray I} de

2.5 5-10 10-15 15~30 30 muestras

1 Cordilleras Andinas :
18.8

0 = "600 msnm. 28,2 10.3 19,1 24.2 4,201

600~ 1200 M 33.3 . 17.6 9.3 © 17,9 20.0 4,865
1200-1800 T 42,6 20,9 8.3 15.5 12.7 7.710
1800-2400 ¢ 29.0 19.3 il.1 20.6 18,9 3.517
2400-3000 ¢ 14.1 16.5 i2.3 23.6 33.6 . 3.542
3000 " 13.8 17.7 14.7 27.5 26,4 469

2 Sabana de Bogoti(2400 a 3000 msnm.) * 6.7 12,1 10,90 24.4 46.8 3,047
3 Valle del Alto Magdalena(0-600 msnm)* 13.0 11.5 8.5 18,1 48.0 3.453
4 Valle del Cauca(606-1200 msnm)* 15,0 11.4 10.8 25.0 37.8 12,728
5 Costa Pacifica (0~600 msnm)* 38,7 17.4 9.9 21,6 12.4 1.485
4] Costa Atlintica(0-600 msnm)* 7.6 7.3 5.8 13.1 66,3 4.726
7  Valle del Bajo Magdalena(0~600 msnm)* 26.5 19,7 10,7 18,4 24.8 2,317
8 Desierto Guajlro(0~600 msnm)¥ 6.3 6,3 6,3 25.1 56.3 18
8 Llanos Orientales(0-600 msnm)* 3.5 19.4 9.5 17.8 18,8 2,328
10 Selva Amazdnica({0-600 msnm)* 45,3 24,3 3.8 12.6 11.0 341

*Alt{tud a la cual se encuentran el mids alto porcentaje de las muestras estudiadas .
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rggg,’i, | Dhstribucibn general de los suelos en 10 regiones naturales de Colombia, de
i acuerdo con el contenido de fésforo aprovechable, extraldo por el método
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Extrafdo con HCl 0.05§ y H,S0, 0.025 N
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