
, 

EN SUELOS DE COLOMBIA .JI 
\' , 

LuCs Alfredo León S.' 2:1 

rolECClON HISTORICA SIl)IOPSIS 
I 

Los resultados de los análisis de fósforo reaUzados en el Laboratorio de Suelos 
i 
1, del lCA por el método de Bray II en un total de 54.745 muestras de suelos pro-
I 
II 'vlmientes de 10 regiones naturales de Colombia; separadas en cada reg¡6n por 

i 
:! 

1I 

! -

altitud sobre el nivel del mar, mostraron que se pueden distinguir áreas del 

pars con contenidos de fósforo muy bajos, bajos, medios y altos. Las regiones 

naturales de los Llanos Orientales, Costa Pacrfica y Selva Amazónica, apesar 

de que el número de muestras es muy reducido en comparación C011 su extensión, 

se pueden consider;¡:- ~omo muy bajos en fósforo «5 ppm. P). 

La región del Valle del Ba;u •• Iagdalenase encontró que tiene suelos bajos en fós-

2 Con suelos cuyo contenido medio en este elemento se distinguen las regiones de 

la Sabana de Bogotá, V",lLe del Alto Magdalena y Valle del Cauca. La Costa Atlán:-

l' ,~ica y el Desierto Guajiro se pueden considerar como regiones con suelos altos en 
! 

fósforo. Las cordilleras Andinas, por su diversidad de suelos y climas, fué nece-

y Contribución del Programa de Suelos del lCA y del Proyecto Fósforo ClAT-ICA. 
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sario separarlas por altitud. En las zonas bajas (0-600 m.s.n.m.), el fósforo 

es bajo, lo mismo que entre 1800 y '2400 m.s.n.m. El fósforo es muy bajo en-

tre 600 Y 1800 m'. s.n.m. y medio en suelos que se encuentran a más de 2400 

m.s.n. m. Los resultados señalan la importancia de este elemento para la mayo-

:ña de los suelos del país e indican la, necesidad de investigar a fondo :, forma 

más eficiente y económica de su utilización mediante el uso de fuente'. ':13 fósforo 

naturales o transformadq¡¡. 
J 

i: !i El aumento en los rendimientos de los cultivos es un reto para parses como Co-

lombia, cuya economía está ba~rinciPalmente en la agricultura. Muchos de 

sus suelos son muy ácidos y pobres en fósforo para q,:c se obtengan buenas pro-

ducciones y algunos son saltnos o alcalinos (7). 

i Las deficiencias de nutrimentos en los suelos colombianos están muy e:-..1endidas 

ii (7; 11), pero el potencial de la producción de cultivos puede ser alta si se usan 
" 
,1 

! 

las cantidades y los grados adecuados de enmiendas y fertilizantes. 

Las propiedades de los suelos son muy variables (10), Y se necesita información 

seria para poder realizar inversiones seguras en enmic(las y fertilizantes. 

It0s resultados de análisis de suelos y de ensayos de campo son una excelente 

fuente de Información sobre las condiciones de los nutrimentos en el suelo (2). , 

En muchos paises de latinoamórica los resultados de análisis de suelos se han re-

laclonado con los estados, los suelos o las reglones fisiográficas y con los c;;¡lti-

vos para los cuales se hizo el análisis (1, 2). Una primera aproximación d"" ;a.' 

evaluación de la fertilidad de los suelos en Colombia, fué realizada por Mar: c. 
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y León (10), utilizando resumenes de análisis de suelos. Esta incluía mapas de 

requerimientos de cal y fósforo divididos por áreas fisiográficas. 

El objetivo de este trabajo fué el de correlacionar el contenido de fósforo apro-

vechable de los suelos, analizado por el método de Bray Ir, con los resultados de 

ensayos de campo, para diferencias áreas muy bajas, bajas, medias y altas en 

I 
este elemento. 

MATERIALES Y METODOS 

Los resumenes de los análisis de suelos incluí"dos aquí se obtuvieron a partir de 
. 

resultados analL'ticos 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 analizadas en el Laboratorio de Suelos del lCA en Palmira 

y la determinación dE' ~r:sfor';) ~c hizo por el método de Bray n (9): solución ex-

tractora de HCl O .1!J: Y NH4 I" r. !J3N • Relación suelo solución de 1:7 y tiempo de 

agitación de 40 segundos. 

Los niveles críticos utilizados son unamodiflcación de los obtenidos por el Pro-

grama de Suelos del ICA ( 12). En este caso se consideró un suelo como muy bajo .. 

con menos de 5 ppm. de P, bajo entre 5 y , e ppm p. medio entre 15 y 30 ppm P 

y alto con más de 30,ppm. P. 

Con el fin de agrupar las muestras analizadas en una forma racIonal, se dividió, 

el pars en 10 regiones naturales, de acuerdo al criterio usado por Gu"rrero (4) 

y dentro de cada región por altitud, separando cada 600 metros.sobre el nivel 



· . 

l' i1 

ij 
:; 
11 
j 
I 

,1 

JI 

del mar hasta un grupo final que incluye aquellos suelos localizados a más de 

3000 metros de altura. Las cara~terrsticas generales de las reglones natura-

les se presentan en la Tabla 1. Guerrero (4) propuso esta división del pars ba-

sado en diferencias de condiciones fisiográficas, clima y vegetación. Esta di-

v Isión concuerda con lacUmática propuesta por Schultes (13). 

Con el fin de decidir. dentro de cada reglón, el estado del fósforo del suelo. se 

utili.z6 el siguiente criterio: muy bajo: más del 30% de las muestras analizadas 

tienen menos de 5 ppm. de p. o más del 50% tienen menos de 10 ppm de P; 

bajo: más del 50% de las muestras tienen menos de 15 ppm de P: medio: menos 

del 50% de las muestras tienen menos de 15 ppm de P S menos del 50% tienen 

más de 30 ppm de P; alto: más del 50% de las muestras tienen mas de 30 ppm 

de P. 

... ::SULTADOS y DISCUSION 

Las respuestas al fósforo en los suelos de Colombia están restringidas princi-

palmente a regiones cuya altltud es media ó alta. Esta afirmaoión no es verda-

dera en todos los casos, debido a que los suelos de los Llanos Orientales, que 

representan el 27% del área total del p~~s, se consideran como extremadamente 

deficientes en fósforo aprovechable (3, 7). 

En las regiones frras del para, el fósf. .. ,·o es considerado como el nutrimento 

más limitante. En la mayorCa de los casos, la producción de cereales y papa 

es extremadamente baja si el fósforo no se aplica en cantidades del orden de 100 

;--~-"'-y 350 kg P205!Ha, respeotiamente. 

.. 
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Se ha demostrado que el suministro de fósforo a cultivos de clima frlo Produce 

las respuestas más significativas a los fertilizantes en Colombia {7, ll}. Fac-

tores tales como el material parental {deposiciones de cenizas volcánicas en la 

mayorra de los casos}, la acidez del suelo, la naturaleza de los productos de 

la intemperizacióny la temperatura, posiblemente se encuentran reb"'nados 

con las deficiencias generales de fósforo observadas en los suelos de (c-,tas re-

giones. 

La Tabla 2 muestra el porcentaje de distribución de los suelos en 10 regiones 

naturales de acuerdo con los niveles crrticos para fósforo previamente estable-

cidos y la Figura 1 presenta al pars dividido en regio:.'. s con suelos cuyo conte-

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

Los suelos de la Costa Atlántica y del desierto Guaj iro se consideraron como al-

tos en fósforo puesto que más del 50% de las muestras analizadas tenran más de . 

30 ppm de P. Esta apreciación está de acuerdo con los resultados del lCA en en-

sayos de fertilización en el campo {7, 8, ll}, los cuales incluyeron algodón, 

arroz, marz,_ sorgo, leguminosas de grano y yuca, donde se obtuvieron óptimos 

rendimientos sin la adición de fósforo o con pequeñas cantidades que oscilaban 

entre 30 y 60 kg P205/Ha. 

Los suelos de la sabana de Bogotá, el Valle del Cauca y el Valle del Alto Magd~-

lena se consideraron como medios en fósforo. En el área de la Sabana de Bogotá 

los ensayos de campo han mostrado que las respuestas de las hortalizas, 
, 

mUlZ 

y la papa a la fertilización fosfórica no son tan altas como cuando estos fr, ,nos 

•. ~--~.!' 
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i¡::altivos crecen en algunas zonas de las cordilleras Andinas(Departamentos 

I¡de Antioquia y Nariño) (7). 
!' 

i: 

ti 

1 En el Valle del Cauca, el marz, el sorgo y la soya generalmente no han respon-

i dido a la fertilización con fósforo y las respuestas del algodón y la caña de azú-

} car a este nutrimento no son consistentes (11). 
11 
1, 

'1 

11 ~~i algodón, el arroz, el marz, etsorgo y la yuca responden a adiciones de 30 
;) 
" 

1/ a 80 kg P20S!Ha en algunos de los suelos del Valle del bajo Magdalena, donde 
1, 
I 
I1 estos fueron catalogados como bajos en dicho nutrimento (7). 
¡/ 
I 

Las regiones naturales de la selva amazónica, lnCosta Pac(fica, los Llanos 0-

rientales y las Cordllleras Andinas(a ciertas alturas) presentan los más altos 

porcentajes de suelos mn poco fósforo apL·ovechable. Los informes del Progra-

ma de Suelos del IeA í7. 11), indican que en regiones de las Cordilleras Andi-

nas tales como las pertenecif'~tes a los departamentos de Nariño. Caldas, Antio-

quia y Boyacá, las necesidades de fósforo son muy altas (100 a 600 kg P20s/HÍt), 

para cultivos tales como trigo, cebada, hortalizas, marz, papa y pastos. El 

fósforo en los suelos de los Llanos Orientales es muy baje y de acuerdo con in-

vestigaclones realizadas por el CIAT y el lCA, es casi Imposible obtener culti-

vos tales como marz, sorgo y frÍjol sin la adicióri de fertilizantes fosfatados 

(150-200 kg P20~ íHa) (3, 7). 

Capacidad de fijaCión de fósforo. 

La In'(estigación y las experiencias con suelos colombianos han mostrado que 
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su química de los fosfatos es una de las propiedades de mayor significación 

para su uso agrícola (6, 7). Los componentes de los suelos ácidos colombianos 

que se consideran como reactantes más Importantes con los fosfatos son: el 

aluminio intercambiable adsorbldo en las arcillas (Llanos Orientales, Monta-

ñas Andinas y Costa Pac(f¡ca), el aluminio o los OH-Al unidos a lt! :, .ccria or-

gánica (Cordilleras Andinas), los OH-Al y OH-Fe superficiales o 1m, :larnlna-

ros (Sabana de Bogotá y Llanos Orientales). la alófanq,(Cordilleras Andinas y 

Costa del Pacífico}, y las sesquióx idos libres tales como goetita y hematita 

(Cordilleras Andinas, Valle del Cauca, Costa Atlántica y Pacífica y los Llanos, 

Orientales)(G) • 

Los resultados reportados por León (5) en cuanto [l ,," fijación de fósforo por 

suelos procedentes de' 5 de las regiones naturales en estudio con relación a 

cantidades crecientes de fósforo añadido las cuales se pueden ver en la Figura 

2, presentan una buena correlación con las respuestas a la fertilización fosfata-

da de algunos cultivos m:ostrados anteriormente. Et suelol proveniente de la re

gi6n';'ndina fijó la mayoría del fósforo añadido hasta 800 ppm de p. seguido por 
~. -

el suelo de la Sabana de Bogotá. Las muestras de suelos del Valle del bajo Mag-

dalena y de la Costa Atlántica fijaron cantidades apreciables de fósforo, pero el 

extraído por la solución utilizada, (HCi O.05N + H2S04 0.025~') fué r~lativamen

te alto. El suelo proveniente del Vane del Alto Magdalena presentó la más baja 

capacidad de fijación. Este suelo fijó solamente cerca del 60% del fósforo añadi-

do y ciertamente, los cultivos que crecen en los suelos de esta región. ::cquie-

ren fósforo o responden a cantidades relativamente pequeñas de este m: ",ento(7). 

.' 
lo 



8 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Con el objeto de elaborar un mapa sobre la distribución general de los suelos 

de Colombia, de acuerdo con su contenido de fósforo aprovechable, extraC'do 

por el método de Bray II, se utilizó la información existente sobre resultados 

" 
I 

analrticos de 54.745 muestras de suelos obtenidos por el Laboratorlc ~<(! análi-

i 
sis de suelos para agricultores delICA en Palmira. El país se dividió en 10 

regiones naturales separando zonas por altitud dentro de cada región. l!~ilizan-

do un criterio preestablecido, se encontró que los suelos de las Cordilleras An-

dinaa (600 a 1900 m.s.n.m.), la Costa Pacaica, los Llanos Orientales y La 

Selva Amazóniea presentan un contenido de fósforo aprovechable muy bajo; los 

suelos de las cordilleras Andinas (O a 600 y 1800 R ?,OO m.s.n.m.) y los del 

Valle del Bajo Magdalena son generalmente bajos en fósforo; aquellos de las 

Cordilleras Andinas (más de 2400 m. s. n.m.). el Valle del Alto Magdalena, el 

Valle del Cauea y la Sabana de Bogotá se pueden catalogar como medios y los de 

la Costa Atlántica y el Desierto Guajiro son en su gran mayoría altos en este ele-

mento. 

Los resultados de investigaciones reaUzadq¡¡ en el campo por el Programa de 

Suelos del ICA y por el CfAT (En Carimagüa), confirman generalmente las apre-

claciones sobre el estado del fósforo del suelo y las posibles respuestas de los 

cultivos obtenidos mediante información suministrada por los análisis de suelos. 

Las respuestas al fósforo en Colombia han sido detectadas especialmenH "'. re-

giones altas o Intermedias. Esto no se puede generalizar puesto que los !',::¡nos 

- ',t')f 
"", ' :; . ,'. '-~ 
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Orientales representan un área extremadamente extensa en la cual la mayoría , 

de sus suelos son muy deficientes en fósforo. 

En las regiones más frías del para el fósforo es el elemento más claramente 

limitante y los suelos de estas regiones presentan una alta capaCidad de fijación 

de fosfatos. 
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TABLA 1. qU'acl:er(stlcas generales de las reglones naturales de Colombia 

", t 

Preclpitación anual Temperaturas Altitud Area 
No. Reglones NaturaleiS mm. oC. m.s.n. m. total 

M(nlma Máxima Mentma Máxima Mínirna Máxima % 

01 Cord!11eras Andinas 500 3.000 O 24 500 5.700 25.0 

02 Sabana de Bogotá 850 1.050 12 15 2.500 2.750 0.1 

03 Valle del Alto Magdalornl 800 1.400 27 30 300 900 2.0 

04 Valle del Cauca 800 1.100 24 26 900 1.500 0.3 

05 Costa Pacífica 4.000 10.000 27 ' 30 O 200 6.0 

06 Costa Atlántlca 700 1.200 27 29 O 500 ,2.6 ' 

07 Valle tle~ Bajo Magdalena lh200 3.000 27 30 O 900 4.0 

08 Desierto Guajiro 200 300 28 32 O 100 1.0 

09 Llanos Orientales 3.000 4.000 26 30 200 500 27.0 

10 Selva A maz6nica 3.000 5.000 26 29 100 500 32.0 

'l' omado de Guerrero, :a. (4). 



1__ ,~ 
flLdribuc¡iía pueellllmd:l!e1e'!11!icieroiS supeff!btií1eillm~lO reglones naturrues de ColombLa de 
acuerdo con su contenido en fósforo aprovechable. 

No. Reglón Natural 

1 Cordilleras Andinas 
O -·"600 msnm. 
600- 1200 n 

1200-1800 lt 

1800-2400 " 
2400-3000 !f 

>3000 rt 

2 Sabana de Bogotá(2400 a 3000 manm.) * 
3 Valle del Alto Magdalena(0-600 msnm)* 
4 Valle del Cauca(600-1200 msnm)* 
5 Costa PacÍfica (0-600 msnm)* 
6 Costa Atlántica(0-600 msnm)* 
7 Valle del Bajo Magdalena(0-600 msnm)'" 
8 Desierto Guajlro(0-600 msnm)* 
9 Llanos Orientales(0-600 msnm}* 
10 selva Amazónlca(O-600 msnm)'" 

Porcentaje de las muestras do suelo estudIadas 
ppm de P ( Bray II) 

« 5 5-10 10-15 15-30;>30 

28.2 18.3 10.3 19.1 24.2 
35.3 ~ 17.6 9.3 17.9 20 .O~ 
42.6 20.9 8.3 15.5 12.7 
29.0 19.3 11.1 20.6 19.9 
14.1 16.5 12.3 23.6 33.6 . 
13.6 17.7 14.7 27.5 26.4 
6.7 12.1 10.0 24.4 46.9 

13.0 11.5 8.5 19.1 48.0 
15.0 11.4 10.8 25.0 37.8 
38.7 17.4 9.9 21.6 12.4 
7.6 7.3 5.8 13.1 66.3 

26.5 19.7 10.7 18.4 24.8 
6.3 6.3 6.3 25.1 56.3 

~ ! , :; 19.4 9.5 17.8 18.8 
'4;";, J 24.3 3.8 12.6 11.0 

"'Altitud a la cual se encuentran el más alto porcentaje de las muestras estudiadas. . . 

Número 
de 

muestras 

4.201 
4.865 
7.710 
3.517 
3.542 

469 
3.047 
3.453 

12.726 
1.485 
4.726 
2.317 

18 
2.328 

341 
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Dtstribuci6n general de los suelos en 10 regiones naturales de Colombia, de 
a.cuerd:> con el contenido de f6sforo aprovechable, extraído por el método 

Bray 11 

EST ADC DEL P DEL SUELO 

Muy bajo O 
SaJo -Medto llllIIllll 
Muy baJo, bajo y medioro 

Alto ~ 

C./;' .... -:; ~ras Andinas 
h'\"';) p: 600- 1800 m 

EaJ~; - 600 y 1800 - 2400 
Meo:::.. mayor de 2 .. 400 :"t~ 

2 SabiÓ1 de Bogotá 
3 Valle :' el Alto Magdalena , 
4 Vall e L el Cavea 
5 Ccs,a¡Pacfflca , 
6 c:-: ;.:..aiAUántlca 
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Fig. 2 Fijación-de P en-suelos provenientes de 5 
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