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RESUMEN

En el esludio se utilizaron seis tratamientos: el testigo (TO), &in fuentes
fosfatadas (T1) y con adicicnes de 25 y 50 kg/ha de P como fosforita huila
T2y T3}y calfes (T4 y T5), Los cambios generados por la raiz se evaluaron
utilzando la solucion nutritiva de Marschner, Romheld v Ossenberg-
Neuhaus, acondicionada con agar

El porcentaje de materia seca parcial de Vicls saliva S8 (ncrementd
significativamente al aplicar 25 y 50 kg/ha de fdsforo como fosforita huils
(T2y T3) y calfos (TS y T6) en Ia localidad de Genay. El pH de la solucion
agarizada sufrid disminuciones significativas a través del tiempo
especialmente en los ratamientos T3 y T2

Palabras claves: pH rizosférico, Vicia sativa. fuentes fosfatadas,
solubilidad.
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ABSTRACT

In the study, slx treatments were used: the control {T0), without sources
phosphates (T1) with additions of 25 and 50 kg/ha of P like phosphate rock
(T2 and T3) and scorias Thomas (T4 and T5). The changes generaied by
the root wene evaluated using the nutriious solution of Marschner, Romheld
and Ossenberg-Neuhaus, conditioned with agar. The percentage of partial
dry matter of Vicla sativa increases significantly when 25 and 50 match kol
ha of P fike phosphate rock (T2 and T3) and scorias Thomas (T and T6)
were applied in the locality of Genoy. The pH of the agar solubon had
significant decreases especially through the lime, especiaily in the
treatments T3 and T2

Key words: Rhizosphera pH, Vicla saliva, phosphates sources, solubility.

INTRODUCCION

Aunque algunas leguminosas no tienen aitos requenmientos de fhsforg,
allas crecen en suelos bajos en fisforo disponible, Las evidencias sugieren
que la exudacitn radicular de agentes reductores, quelatanies y prolones
favorece el movimiento del fosforo hacia las raices (Sandzawka, 19809).
Vigna sinensis, Pueraria phaseoloides y Cajanus indicus movilizan fosforo
2 través de aminoacidos secrelados por micorizas o bacterias de la
rizosfera; Phaseolus spp aprovecha el fésforo ligado al Fe y al Al (Primavesi,
1682}, En suslos con limitaciones P disponible el lupino blanco y |a alfalfa
axudan citrato a través de lgs raices protecideas, acido organico que
tavorece la desorcion del fosfato retenido en las fracciones arcillosas
(Pefaioza, 1998; Ragholama, 1993).

En el departamento de Narifio (Colombia) en zonas localizacas gntre 2200
v 2900 msnm los agricultores conservan la leguminosa conocida
popularmente coma alverjilla por las propledades nuincionales y la
adaptacitn a condiciones peco favorables. El cclo de vida de vicia sativa
L dura en promedio 228 dias, germina a los 13 dias y entra la emergencia
v la floracian transcurren 81 dias; la altura de la planta oscila entre 0.50 -
1.50m, la ralz es axonomorfa, el tallo voluble, la infloracion simple con 6-7
fiores, el fruto de seis cm aloja 8-10 semillas {Castro y Salazar, 1998).
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Porlas condiciones antesiores el trabajo tuvo con primer objetivo determinar
I8 variscian de pH de la rizosfera de Vicia sativa en ausencia de fuentes
fosfatadas y al aplicar 25 y 50 kgfha de P conterido en dos fuentes
comerciales de lenla solubilidad del elemento, El segundo objetivo consisti
en determinar el porcentaje de materia seca parcial v el fésforo absorbido
segln el estado fenologico del ciclo de vida de la leguminosa.,

MATERIALES ¥ METODOS

El estudio se realizd en la Universidad de Narifio, ublcada al norests de la
cludad de San Juan de Pasto{01° 12 13" Iatitud norte y 77° 15 23 hongitud
oeste), 2540 msnm, 13 "C y una humedad relativa del 60% {Benavides y
Bravo, 1997). El experimento se efeciud en dos fases: La primera consistié
en la evaluacion de los exudados radicales y para ello se utilizé un disefio
completamente al azar con 6 tratamientos v 3 repeticiones.

Los seis tratamientos fueron: Testigo (TO), Vicia sin fuentes fosfatadas
(T1), Vicia con 25 kg/ha de P de fosforita (T2), Vicia con 50 kg de P /ha de
calfos (T3), Vicia con 50 kg/ha de P Fosforita (T4), vicia con 25 kg/hade P
calfos (T5).

La solucion nufritiva de Marschner, Romheld y Ossenberg-Neuhaus (19582)
5& atondiciont con agar para proveer un medio gelafinoso pero consistente
para el crecimiento de |a raiz. Transcurridos 13 y 40 dias después de Ia
siembra de Vicia se determing el valor de pH de la solucion agarizada
infiuida por las raices de la leguminosa. Los datos obtenidos se compararon
medianta pruebas de Duncan y se procesaron mediante andlisis de varianza
con un disefio completamente al azar.

En la segunda fase se evalud el porcentaje de maleria seca, para ello se
utilizey Un disefio completamente al azar can un srreglo factorisl (3) (2) (3)
(tres dosis, dos fuentes y tres localidades) con 18 tratamientas y 3
replicaciones

E! porcentaje d= materia seca parcial s& determind sobre muestras secas
en estufa & 65 C durante 48 horas; posteriomente se degaron equilibrar
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con la humedad del ambiente, luego se pesaron para secar durante unz
hora adicional hasta alcanzar el peso constante (Forero, 1994).

El porcentaje de materia seca parcial (MSP) se calculé con la siguients
férmula:

P MSP (g)

% MSP = X 100
PM (g)

Donde:

% MSP = Porcentaje de materia seca parcial
P MSP = Peso muestra seca parcial
PM = Peso muestra

Los suelos fueron obtenidos de los corregimientos de Genoy, Mapachico y
Daza clasificados como Typic Dystrandept y caracterizados por ser suelos
superficiales a modernamente profundos, con abundantes fragmentos
rocosos, bien drenados, de textura franco-gruesa o franco fina, presenta
reaccion ligeramente acida, son muy pobres en P, alta capacidad de
intercambio catidnico, baja saturacion de bases, altos contenidos de materia
organica y de fertilidad baja (IGAC, 2003).

Los tratamientos para el suelo proveniente de cada localidad fueron: sin
aplicacion de fuente fosfatada (T1 y T4), con aplicacién de 25 (T2) o 50
(T3) kg/ha de P (fosforita), con aplicaciéon de 25 (T5) o 50 (T6) kg/ha de P
(calfos).

Los datos se sometieron a analisis de varianza, pruebas de comparacién
de medias (Duncan), correlaciones y regresiones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cambios de pH inducidos por las raices. E| analisis de varianza mostré

diferencias altamente significativas entre tratamientos a los 13 y 40 dias
después de la siembra para valores de pH (Tabla 1).
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Tabla 1. Analisis de varianza para valores de pH de la solucion
agarizada influenciada por las raices del terclo superior, central
infarior del sistema radical de la Vicia sativa alos 13 y 40 dias
despuis de la siembra,

FV GL 13 DIAS A0 DIAS | 95% | 89%
Tratamientos 5 0186* | 03570889~ | 311|506
Error 12 0013333 | 0.0105556
Tatal 17

= Slgnificalivo al rivel dal 19,

Al realizar la prueba de comparacion de medias se registrd disminucian
en el pH de |a solucion agarizada a través del tiempo (Tabla 2) efecto que
se& debe a |5 presencia de raices; esta disminucion fue mas evidente en
los tratamientos donde se aplico fosforita, también se presentd una situacion
similar al aplicar calfas (T3), (T3 y T2).

Tabla 2. Comparacién de medias para pH de la solucion agarizada
a los 13 dias y 40 dias la de siembra.

mﬁ:‘gﬂg!"“ | TRATAMIENTO F“ﬂfﬁﬁ PH | rRATAMIENTO
5.56 2 0 6.56 & 0
533b 1 533b K
6833 b 4 6.00 ¢ 4
B.06C 2 i 580¢ 2
603 ¢ 3 I 5ED¢ 5
5,86 ¢ 5 ! 550 d 3

Los cambics en el pH Inducido por las raices estan relacionados con la
axcrecion de oidos organicos de bajo peso molecular y con la absorcian
diferencial de aniones y cationes, Ambos mecanismos estan asociados
“on farespuests @ ia deficiencia de fGsforo que conduce a diferentes rangos
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de tolerancia en diversas especies [Asancio y Lazo, 2001 ), Otro mecanismo
por medio del cua! las plantas extraen el fdsforo presente en &l suslo es a
través del didxido de carbono desprendide por las ralces, el cual al
regccionar con el agua forma &l acido carbdnico, siendo una fuente de
iones H*, que acldifican &l medio, este proceso favorece |a disolucin de
Ins fosfatas insolubles en el suslo (Bespaln, 1985), Por eso al exponer a
condiciones externas idénticas pueden comporlarse de manera diferents
evidenciando procesos localizados de alcalinizacion v acldificacian
(Hinsinger, 1998},

Los valores de pH de |a rzdstera difieren considerablemente enfre especies;
al respecto, en plantas de 10 a 15 dias de emergencia se apreciaron
variaciones del pH de la rizdsfera. En Lupinus angustifolius, Phaseolus
vidgans, Pisum sallvum, Trfolium repens, y Vicia sativa el pH de la rizdsfera
disminuyo moderadamente, en cambio Cicer arfetinum, Lens culinars, y
Arachis hypogaea, la disminucidn se valord como intensa,

La modificacion del pH se puede producir por liberacion de didxido da
carbono por respiracién radical y de los microorganismos de la rizdsfera,
ceslén activa de protones a la extension celular en la punta de la raiz,
cesion activa de protones unida a la entrada de elementos nutritivos o
diferente relacidn de cationes/aniones en la incorporacion de lones y cesidn
da acidos organicos (Rombeld, 1986 y Sandzawka, 1989,

Porcentaje de materia seca. El analisis de vananza detectd diferencias
estadisticas significalivas para los efecios simples, dosis, fuentes fosfatadas
¥ localidades a kos B0 dias (Tabla 3). La prueha de comparacion de medias
mosird significancia para maleris seca parcial cuando se adicionaron 50 kg
de P por hectarea (Tabia 4).

Este comportamiento se alribuye a caracleristicas del sistama radical, como
iongitud, densidad de pelos radicales y exudacion de Acidos organicos que
tiersen la habilidad para remover el fosforo adiclonado al suelo en diferentes
dosis (INPOFOS, 1994).

Fara las fuentes fosfatadas la materia seca parcial presentd mayor
promedio cuando se adiciono fesforita Huila (Tabla 5), efecto que se atribuye
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aque los ferfilizantes tienen grados de aprovechamienta diferentes da acido
fosfarico, en calfos de 14 - 18 % de P,0,, en fosforita Huila de 20.3 % de

P.O

a8

3.1% de P,O, soluble en citrato y un 37% de calcio total.

Guaerrero (1998), menciona que, la solubllidad y por tanto, la aprovechabilidad
del fosfora de los fertilizantes hidrosolubles es mayor que la comespondlents
3 ios citrosolubles. No obstante, bajo determinadas circunstancias, ios
citrosolubles resultan de igual o mayor eficacia agrondmica que los

hidrosolubles,

Tabla 3. Analisis de varianza para porcentaje de materia seca
parcial en plantas de Vicia safiva a los 80 dias después de Ia
slembra, teniendo en cuenta las fuentes fosfatadas, los niveles

las localidades y sus interacciones,

FV GL| SC CM  |Fvalue| ProF

Modeio 19 |1803.54104 | 843068068 | 244" | 0.0113
Repeticior 2 |43.3953815| 216976907 | 0.62ns | 0.5398
Nivelss 2 |488892315 | 244 446157 | 707 | ov027
Fuonles 1 IEE.E'EEEJET 20.9168167 | 0.75ns | 0.3926
Localidades 2 |833.418726 | 416.709283 | 12.06* | 0.0001
Niveles X Fuenles 2 |48.3266778 | 241633389 | 0.7ns | 0.504
Niveles X Localidares 4 |128.838563 | 322001407 | 0.930s | 0.4571
Fuentes X Localidades 2 |2.04324444 (1.02162222 | 0.03ns | 0.8709
e Eree R 4 |32.7113111 |B.17782778 | 0.24ns | 0.8157
Error 34 | 117513175 | 34 5626086 -
Total 53 | 2778 67279

" Bmgriticativo &l nivet u-el 1%
* Bignificativn-al 5%
ns - Mo significateed
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Tabla 4. Prueba de comparacidon de medias para porcentaje de
materia seca parclal a los 13, 40 y 80 dias de slembra, teniendo en
cuenta las dosis.

DOSIS/DIAS 13 40 80
S0kg P 1921a 2001 e 21.13a
25 kg P 15.45 b 15.64 & 17366
T 10.95 b 1170c | 1273¢

Tabla 5. Prueba de comparacién de medias para porcentaje de
materia seca parcial en plantas de Vicia sativa a los 13, 40 y B0
dias de siembra, tenlendo en cuenta las fuentes fosfatadas,

FUENTES! Dias 13 40 80
Fosforita 17.38 a 1782a 217338
Callos 1353b 14.00 b 1630

Fara las Iocalidades la prueba de comparacin de medias mostr significancia
=n matena seca parcial cuando las plantas de Vicia sativa se sembraron en el
susio proveniente de |a localidad de Genoy (Tabla 6 y figura 1), comportamienio
que se relsciona con los bajos conlenidos de carbono y aluminio org&nico
cuUyos valores comesponden a 5,13% y 1.1 cmol (+Wkg, respectivaments, a
diferencia de fos datos encontrados en la vereda Daza donde la presencia de
2luminio y carbono fueron altos (2.20 cmaol (+Wkg v 16.73%).
Tabla 6. Prueba de comparacién de medias para porcentaje de
materia seca parcial en plantas de Vicia sativa a los 13, 40 y 8D
dias de slembra, teniendo en cuenta las localidades,

LOCALIDAD/DIAS 13 40 80
Genoy 19.80 3 20T 8 2208 8
Mapachico 1446 b 15128 16.16 b
Daza 11.90 b 12086 | 138sb
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Figura 1. Comportamiento de la materia seca parcial de la
Vicfa sativa a 80 dias de evaluacion en tres localidades.

% mep

= Tl
o -:.L".r'l-'_', ) i Z ez :‘.-:!"n:'r'ﬁf':":”:;:.—:n..'ﬂd.._-' =
T T2 T3 T4 TS TE
Tratamisntos

Al respecto Wada (1980) v Sollins (1991) citados por Espinosa (1958)
mencionan gue, la fraccion humus en Andisoles forma facilmente
compiejos con metales como el aluminio. Los grupos hidroxilo combinados
con el Al acomplejado entran en reacciones de intercambio de ligandos
con HPO,? y H,PO_, filando fuertemente el fosforo aplicado, traduciéndose
en una disminucian en &l porcentaje de maleria seca parcial

CONCLUSIONES

El pH de la solucion agarzada sufrid disminuciones significalivas a lraveés
del liempo especialmente en los tralamientos donde se aplicd 50 y 25
kilogramos de P como fosforita huila sequido de los tratamientos en donde
sa empled 50 y 23 kilogramos de calfos.

El porcentaje de materia seca de Vieia sativa se Incrementd
significativamente a los 13, 40 y 80 dias de siembra al aplicar las fuentes
fosfatadas a los suelos de la localidad de Genoy,
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