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RESUMEN

En suelos volcdnicos andinos de Narifio (Andept y T,‘rﬂp&pt} se extrajo el P apro
vechable mediante las siguientes metodologias : Bray II, Olsen, Bray II modificado
(HC1 0, 05N y FNHy 0, 3N), Mehlich modificade ¢H;50, 0, 05N v HC1 0, 05N) y Ceni -
café (H>SO4 0,08N) La totalidad de las snlucmnes extractoras solubilizaron in -
tensamente los fosfatos de caleio no apatitico y en menar proporcidn los apatiticos,
pero extrajeron muy poco del fésforo ligado al hierro y al aluminio.

El P absorbido por la planta estuvo asociado con el P fdcilmente reemplazable
{R = 28%) v con los fosfatos de calcio no apatiticos (R 2 = 48%). En cambio, los
fosfatos de calcio apatiticos aportaron en una propeorcion muy baja a la nutricién
fosfatada de la planta {Rz 8%) v la contribucién de los fosfatos de hierro y alumi-
nio &l mismo proceso fue prdcticamente nula, La rnodificacién propuesta al méto-
do Bray II incrementd en un 25%, la eficiencia de extraccidn del P aprovechable,
en relacién al P absorbido por la planta, vy se constituyé en la metodologia mds re
comendable. Los niveles criticos de P aprovechable se establecieron en 30 ppm
para Bray IL y 20 ppm para Bray Il modificado.

ABSTRACT

Available P was extracted from andean volecanic soils from Narifio (Andept and
Tropept) by means of these methods : Bray II, Olsen, Modified Bray-II {(HCI1 0, D5N
and FNH, 0, 03N}, modified Mehlich (H550, 0, 05N and HCI 0, 05N)and Cenicafe
(H>S0, 0,08N). All extractive sulutmns solubilized lughl',r non apatitic calcium
phosphates and in a lower grade the apatitic ones although, phosphorus bonded to
iron and aluminurn extractions were low.

The P absorved by plant was associated with easely exchangeable P I[R2 = 28%)
as wellas with non apatitic-calcium phosphates (R* = 48%). In the other hand,
_apatitic calcium phosphates contributed with a very low proportion, to plant phos -
phates nutrition to the same process was practically none. The proposed change to
Bray Il method increased to a 25% the available P extraction efficiency, as related
with absorved P by plant wich resulted as the most recomendable methaod. The
critical available P levels were determined as 30 ppm for the Bray Il method and
28 ppm for the modified Bray 11,
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Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio, Fasto, Colombia
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Nariio, Facultad de Ciencias Agricolas, Direccidn actual del Ing, Goerrero :
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Agronomia, Bogota.
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INTRODUCCION

Una fertilizacidn eficiente supone el
conocirmiento previo de la fraccién apro
vechable de los diferentes nutrimentos
en el suelo, Asi mismo, el éxito de esta
prdctica depende en buena parte de la ma
yor o menor eficacia en la extraccidn de

esa fraccidén disponible a la planta y de la
exactitud con que se determinen loz nive -
les criticos.

y Para el caso del fédsforo; reconocido

- como el nutrimento limitante en suelos vol
c¢dnicos, la bisqueda racional de una me -
todologia adecuada para la extraccidn de
su fraccion disponible implica el conoci
miento bdsico de las interrelaciones . fus
fatos del suelo-absorcidn de P por la plan
ta-extraccidén de P por una solucidn dada.

En los suelos volcdnicos andinos de Na
rifio, los patrones de respuesta a la ferti
lizacidn fosfatada frecuentemente no coin
ciden con los niveles criticos desarrolla
dos en base al método Bray II que se vie -
ne utilizando (20). De allila importancia
del presente estudio,

REVISION DE LITERATURA

El flujo del fésforo desde la fase sdii-
da del suelo hacia la fase liquida {solucidn
del suelo) permite restituir el f6sforo ab
sorbido por la planta. En este caso la fa-
e gélida estd constituida por los fosfatas
minerales activos del suelo (fosfatos de a
luminie; hierro y calcin) v por el féstoro
orgdnico. La mayor o menor contribucidn
de las diferentes formas de fosfatos en el
proceso de restitucidn del fisforo depen -
de de factores miltiples inherentes prin
cipalmente a las condiciones del suelo vy
su manejo (13, 14, 15, 18, 19, 28, 31).

En suelos dcides de la zona templada,
estudios de correlacién estadistica han de
mostrado que la contribucidn de las frac

¥

ciones minerales del fésforo a la nutri-
cidén fosfatada de la planta tiene la si
guiente secuencia de intensidad : P- Al
=P Fe<P-Ca (7, 32, 23, 37, 38), La
misma conclusién se ha derivado de es
tudios gue han utilizado la técnica de

la dilucidn isotdpica en combinacidn
con el fraccionamiento de fosfatos de
Chang v Jackson {6, 9, 11, 26, 39, 41).

Para suelos tropicales, la informa-
cién ez sumamente escasa., Sin embar-
go, en un latosol de Narifio (31) la apro-
vechabilidad de los fosfatos de aluminio
v hierro fue mayor que la de los fosfa -
tas de calcio no apatiticos y apatilicos,
For el contrario, en suelos volcdnicos
de América Central (15 28), el fésforo
facilmente reemplazable y los fosfatos
de caleio tuvieron una mayor participa-
cién en los procesos de nutricion fosfa
tada de la planta que los fosfatos de
hierro y aluminio.

Mo obstante, parece evidente gque
los modelos anteriores son afectados
sustancialmente en suelos que han reci
bido fertilizante fosfatado. Las rela -
ciones dependen entonces de la fuente
fosfatada utilizada, confoerme lo sugie
ren log resultados obtenidos por Orte-
ga v Guerrero (31),

Las diferentes =zoluciones extracto
ras de fosforo aprovechable solubilizan =
los distintos fosfatos del suele con un
grado de intensidad diferencial. Asf{,
de acuerdo a Lindsay y Moreno (23},
la solubilidad de los fosfatos cdlcicos
aumenta al disminuir el pH; por ello
las soluciones extractoras dcidas, co-
mo la utilizada por los métodos de
Bray II ¥ Mehlich, extraen mayores
cantidades de fésforo en los suelos en
que predominan esos fosfatos. En cam
bio, la solubilidad de los fosfatos de
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hierro y aluminio es mdxima a pH altos,
de donde resulta que las soluciones ex -
tractoras alcalinas. como la utilizada
por el método Saunder extraigan canti
dades considerables de f6sforo en sue
los con predominio de P Al y P-Fe

De lo anterior resulta claro gue la
escogencia de una solucién extractora a
decuada para el P disponible dependerd
de la relacidn fosfatos del suelo absor
cibén de P por la planta. 5ila nutricién
fosfatada de la planta depende principal
mente de log fosfatos de caleio, la solu-
ci16n extractora adecuada serd del tipo
dcido, Por el contrario, serd recomen
dable utilizar una solucién extractora al
calina cuando los fosfatos de aluminmio y
hierro sean los que tengan mayor parti
cipacidn en el suministro de P a la plan-
ta. Naturalmente gue pueden darse si
tuaciones intermedias,

l.a determinacién de fosforo aprove
chable por la planta en suelos de la Amé
rica Tropical ha sido objeto de varios es
tudios (3, 4, 10,16, 17, 24; 29, 30; 35).
Las metodologias empleadas buscan siem
pre obtener una accion extractora muy
semejante a la accidn extractora de la
planta; (27). Porlo apterior, la mayor
o menor eficiencia de una solucidn ex
tractora se cuantifica o describe rmedian
te la mayor o menor asociacién enire el
fésforo absorbido por la planta v el fée
foro extraido por la solueida (3, 13, 15

-17).

De otra parte;, la elecci6n del méto
do mds adecuado de extraccidn de fésfo
ro asimilable depende. en dltima instan-
cia. de la asociacidn o correlacion entre
ias cantidades de P extraidas vy la res
puesta a la fertilizacidn fosfatada e inver
nadero o en el campa. De esta rmmanera,
se pueden establecer niveles criticos a
escalas de apreciacién que permitan dar
recomendacionés acertadas sobre fert
lizacion fosfatada (20).

MATERIATES Y METODOS
Liocalizacidn del drea de estudio

El estudio se llevd a cabo en suelos
de dos regiones andinas de Narifio ¢ Alti-
planc de Pasto y Regidn de Clima Medio.
El Altiplano de Pasto estd situado al Sur-
oeste de Colombia, al pie del Voledn Ga-
leras, Es una depresion del Nudo de los
Pastos en la Cordillera Andina y fiene o
na altitud comprendida entre los 2.500 ¥
2.800 m, con una temperatura maxima
de 20C y minima de 6°C para un prome -
dio de 13 5°C. La precipitacién es de a-
proximadamente 700 mm/afto (8). Las
formaciones vegetales gue se encuentran
son el Bosque seco montane bajo y Bos -
gque hdmedo montano bajo (12).

La regién de Clima Medio incluida en
el estudio estd ubicada a lo largo de la
carretera de circunvalacién que rodea al
Volcdn Galeras a una altura entre 1, 000
v 2 000 msnm, con una termmperatura pro
media de 20°C vy una precipitacién prome
dia anual que oscila entre 1.300 y 1. 864
mm (8). Ecolégicamente esta zona estd
ubicada en la faja montano bajo y subtro-
pical {12).

Suelos

Los suelas son del tipo morfoldgice
A-Co A [B)C: se han desarrollddoda
cenizas volcdnicas o de una meszecla de és
tas con material coluvial del tipo andes¥-
tico Loz suelos desarrollados de ceni -
zas volcdnicas presentan las tipicas ca -
racteristicas de los Andosoles : alto con
tenido de materiales amorfos, alto con -
tenido de C-orgdnico alta C.1.C., baja
cantidad de arcilla, alta porosidad y den
sidad aparente menor de 0, 85 gjee, pu-
diendo clasificarios en el sistemna taxond
mico de suelos norteamericano dent ro
del orden Inceptisoles sub-orden Andept.
Los suelos desarroliados de materiales
complejos tienen bajo contenido de mate-
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riales amorfos, mayor contenido de ar -
cilla, densidad aparente cercana a la u

nidad, alta saturacidn de bases, menor

contenido de C-orgédnico v se clasifican

dentro del orden Inceptisol, sub-orden

Tropept (25)

Se tomaron muestras del primer ho -
rizonte en 20 suelos, algunas de cuyas
caracteristicas se presentan, en sus va-
lores promedios, mdximos ¥ minimos,
en el Cuadro I,

Procedimiento experimental

Los suelos provenientes de cada loca
lidad se repartieron en macetas pldsti -
cas de 750 g de capacidad. Cada suelo
se distribuyd en 4 macetas, a dos de las
cuales se les agregd 200 ppm de P,0g y
a todos se les aplicé 35 ppm de N (idrea
del 46% N) y 10 ppm de K50 (KC1 del 60%
K30). Como planta indicadora se utilizd
el sorgo (Sorghum vulgare), dejande um
planta por matera. A los 60 dias se co
sechd y en la parte aérea se determinéd
el P-absorbido por la planta mediante la
digestidn en mezcla ternaria nitrico-sul
firico-percldrica (10:1:4), segdn la técni
ca descrita por Jackson (21). En el ex -
tracto se determinéd P mediante la técni-
ca del azul cloromolibdico (21).

A muestras duplicadas de cada uno de

los suelos experimentales se les extrajo
el P-aprovechable mediante las siguien -
tes soluciones extractoras :

Bray I1: 2 g de suelo seco al aire se
agitaron durante | minuto
con 20 ml de una solucidn
0,1N HC1 + 0, 3N FNHy (3)

Olsen :5 g de suelo seco al aire se

agitaron durante 30 minutos
con 100 ml de una solucidn
0,5M NaHCGg (PH 8,5) -+ 1y

de C-activado (3)

3

Cenicafé : 2 g de suelo seco al ai—
re se agitaron durants
1l minuto con 20 ml de
una solucién 0, 08N

H,50, (24) f

Bray I : 2 g de suelo seco al ai-

modificade re se agitaron con 20
ml de una solucidn 0,08
HC1 + 0, 03N FNHy , d¢
rante 1| minuto

Mehlich : 2 g de suelo seco al ai =

modificado re se agitaron durante 1
minute con 20 ml de ana
solucidén 0, 05N HC1 =
0,5M H,504.

Las determinaciones de P en los ex
tractos se realizaron utilizando el mé -
todo del azul cloromolibdico (3). Las
modificaciones a Bray II y Mehlich son
propuestas por los autores,

En muestras provenientes de las ma
teras en donde se realizd el experiment
de invernadero, se determinaron las
fracciones minerales de fésforo, me -
diante la técnica de Chang y Jackson (&)
con las modificaciones de Ghani deseri
tas por Sen-Gupta v Cornfield (34).
lLias fracciones determinadas vy las so -
luciones extractoras utilizadas fueron &

P fdcilmente reemplazable
NH4C1 IN
P-Ca-no apatitico :
CH,COOH 0,5N
P-Al: NH4F 0,5N pH 7,0
P.Fe:; NaOH 0,1N
P-Ca-apatitico :
HZSO‘l 0,5N

Con el objeto de evaluar las relacio
nes entre las fracciones de P y la absor
cién de P por la planta se determinaron
los coeficientes de correlacidn lineal
entre estas variables. De la misma ma
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nera se estimd la relacidn entre frac
ciones de P y P-extraido por las dife -
rentes metodologias. La eiiciencia de
la metodologia de extraccidén de P apro
vechable se estimdé con base en los coge
ficientes de correlacidn y asociacidn
entre los respectivos valores de P apm
vechable v P-absorbido por las plantias.

El nivel critico de P se estimo a par
tir del rendimiento relativo, mediante
la técnica de Cate y Melson (5). El ren
dimiento relativo se calculé asi :

Fend. de mat, seca en

%ZP& - suelo no fertilizado conE qjp
Rend,., de mat seca en
suelo fertilizado con P

RESULTADCS Y DISCUSION

La adecuada interpretacidn de los
resultados obtenidos, exige tomar en
cuenta diferentes aspectos : la capaci
dad de extraccidn de las diferentes so
luciones. la relacién o asociacién entre
lag cantidades extraidas y la concentra
cién de los diferentes fosfatos del sue -
lo y las existentes entre estos y la ab -
sorcién de fésforo por la planta.

Lo anterior resulta razonable 81 to-
marmos en consideracidn el hecho de
gue dependiendo del tipo de suelo, las
- distintas formas de fosfatos aportan
con diferente grado de intensidad a la
_ nutricidn fosfatada de la planta (1, 2, 7,
15 18- 22 28, 31, 3d) v, por olra paz -
te las diferentes soluciones extracto
rag extraen el P-aprovechable desde
los diferentes fosfatos con mayer o me
nor intensidad dependiendo también de
las caracteristicas del suelo (2, 3, 7,
32 36)

Capacidad extractora de las solucio
nes utilizadas

En el Cuadro 2 se presentan los va
lores de extraccion de P obtenides con

LA PLANTA = 5

las diferentes metodologias de extrac -
cién y en el Cuadro 3 los resultados de
la comparacidn estadistica para prome
dios de extraccion

El método Bray II extrajo, en pro-
medio, cantidades significativamente
mayores (P<Z0,05) que los demds méto
dos En estas condiciones, la capaci -
dad de extraccidn de los diferentes mé -
todos arrojd la siguiente secuencia :

Bray II>>Olsen = Cenicafé = Bray
II modificado = Mehlich tmodificado

Este resultado es 16gico ya que el
método Bray Il tiende a extraer mds 63
foro en razdn de que uno de los compo -
nentes de su solucidon extractora es
NH4F que, de acuerdo a la técnica de
Chang y Jackson (6) extrae fésforo uni-
do al: aluminio, forma predominante en
log suelos estudiados (Cuadro 4). La
modificacién propuesta al método Bray
Il extrajo aproximadamente el 50% de
lo extraido por la metodologia original
(P <D, 05), en razdén de la menor concen
tracién de HCI en su solucidn extracto-
ra (0, 05N V. 0,1N}). Este resultado
tiene 1mplicaciones importantes que se
discuten mds adelante.

Exceplto Bray II, entre las demds
metodologias utilizadas no hubo diferen
cia significativa en cuanto & sus prome-
dios de extraccidn (Cuadre 3). Esto su-
pone una relativa homogeneidad en la
capacidad extractora de Bray II modifi-
cado, Cenicafé, Mehlich modificado, ¥
Olsen, lo enal se explica en razén de
que la naturaleza Zcida de las tres pri -
meras y ligeramente alcalina de la 4l -
tima no da base para conseguir una dife
rencia apreciable en las cantidades de
P solubilizadas desde las distintas for. -
mas de fosfatos,
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Fosfatos del suelo y su relacién
con las soluciones extractoras

Esta relacidn se evalud por medio
de los cneficie%tea de correlacién (r) v
asociacidn (R™) obtenidos entre las di-
ferentes formas de fésforo en el suelo y
las cantidades de P extraidas mediante

las soluciones extractoras utilizadas, cu
Yos resultados se presentan en el Cuadro

o

La secuencia de intensidad con que
las soluciones extrajeron fosforo desde
los diferentes fosfatos fue la siguiente :

P-fdcilmente reemplazable :

Cenicafé [r = 0, 875*)=Mehlich modi-

ficado (r = 0, 81%#[=0lszen (r = 0, TE%%*)

>Bray II (r = 0,57%%)=Bray II modifi.
cado (r = 0, 52%),

Fosfatos de calcio no apatiticos :

Cenicafé (r = 0, 97#%%)>Mehlich modi
ficado (r = 0, 94%%)=0Olsen {r =0, B8%F)
—Bray II (r = 0, 84%*)=Bray II modifica
do (r = 0, BD%*%),

Fosfatos de calcio apatiticos ;

Bray II {y = 0, T4%*)>>Cenicafé ( ¢ =
0, 72%%) =Mehlich modificado {r = 0, 718
=0lsen (r = 0, 69%*%)=>Bray II modifica.
do (r = 0, 69%%), :

Fosfatos de aluminio :

Olsen (r = 0, 26)=Cenicafé (r = 0,16)
~Mehlich modificado (r = 0,14)=>Bray
II {r = 0,12)>=Bray Il modificado (r =
0,003),

Fosfatos de hierro :

Bray Il (r = 0,28)>=Clsen {r = 0,27}
>Mehlich modificados {r = 0, 20)=Ceni
café (r = 0,19)=Bray Il modificado (r =
0, 18).

Del andlisis de los datos anteriores
resalta claro que la totalidad de las so-
luciones extractoeras solubilizan con B
yor intensidad los fosfatos de calcio no
apatiticos y apatiticos, lo mismo gque
el P fdcilmente reemplazable, entan -
to que extraen muy poco el fésforo liga
da al aluminio y hierro., Esto es exph
cable en razdn de la naturaleza dciga
o débilmente alcalina de las soluciones
extractoras y coincideé con los resulta-
dos obtenidos por diferentes investiga-
dores (3, 7, 32, 36

La modificacidn propuesta al méto-
do Bray II solubilizé con menos intensi’
dad el P unido al calcio apatitico que
el método original debido a la menor
concentracidn de HCl de su solucidn ex
tractora. Esta circunstancia sumada
a la mayor correlacién detectada entre
el método Bray Il y los fosfatos de hie
rro explica la mayor capacidad extrac
tora de esta metodologia. De otra par
te, el método Oleen tiende a extraer
mis intensamente los fosfatos de hierro
y aluminio en razén de la condicién li -
geramente alcalina de su solucidn ex -
tractora.

Fosfatos del suelo y su relacidén
con la absorcidn de {6sforo por la
planta

Al establecer la correlacién esta -
dfstica entre la absorcién de fésforo
.por la planta v los diferentes fosfatos
del sueld (Cuadro 5), se encontrd gue
estos aportaron a la nutricién fosfata -
da de la planta con la siguiente secuen
cia i

Fosfatos de calels no apatiticos
{Rz = 48% ) >P fdcilmente reemplaza -
ble (R® = 28%)>fosiatos de calcio apa-
t&ic%s (RS = 8% )>fosfatos de alurréinin

(R = Wp)>fosfatos de hierro(R™ =

0%).
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Eg evidente gue la planta se nutris
del fasforo facilmente reamplazable vy
del f6sforo solubilizado desde los foefa
tos de caleio no apatiticos los cuales
contribuyeron en un 48% a la nutricidn
fosfatada de la planta. En cambio. los
fosfatos de calcio apatiticos tan solo con
tribuyeron en un 8% al mismo proceso
en razén de su baja solubilidad, lo cual
coincide con los resultados obtenidos
por Ortega v Guerrero (31) en un latosd
de Narifio.

La contribucidén de los fosfatos de a_
luminio y hierro a la reposicién de P -
aprovechable fue prdacticamente nula.
Este resultado es contrario al obtenido
- por diferentes autores (1 7. 22, 31
32) en los dcidos del tipo latosdlico, en
los ciales esas formas de fosfato son
las mds relacionadas con la absorcidn
de fésforo por la planta.

La predeominancia de los fosfatos de
calcio en el proceso de suministro de
fésforo a la planta en los suelps estudia
dos coincide con el modelo encontrado
por Fassbender y colaboradores (15) en
suelos volednicos de Centroamérica e
implica que los métodos mds eficientes
para la extraccién de P-aprovechable
en log guelos andinos de WNarifio serdn
los que utilicen unpa solucidn extractora
leda (3, V.23, 32

Eficiencia de las metodologias de ex
traceidn

El criterio generalmente aceptado
para decidir sobre la eficiencia de ex -
traccidn de la forma aprovechable de m
nutrimento es’ el mayor o menor grado
de correlacidn o asociacidn entre el nu
trimento extraido por un métedo dado y
el extraido por la planta,

Sobre la base anterior (Cuadro 5),
12 eficiencia de lasmetodologias estudia
Zas tuvo la siguiente secuencia '

Bray II modificado (r = 0, 76%¥)=0lsen
(r =0 68%%)>Cenicafé (r = 0, 62%%) =
Mehlich modificade (r = 0, 57%%) =Bray
II (r = 0 57%%),

Resalta el hecho de que la modifica
cién propuesta al método Bray Il supera
a las demids metodologias, incluvendo
la Bray II original, la cual presentd la
menor eficiencia. El-incremento en
eficiencia conseguido con esta modifica
cién calculado en base a los porcenta -
jes de asgociacién (Cuadry 5), fue del
25%

La explicacién al incremento en efi-
ciencia conseguida mediante la modifica
cibn propuesta a Bray II reposa en los
resultados ya discutidos en los acdpites
anteriores.

Aparentemente, el método Bray 11
solubiliza una mayor cantidad de féasfo -
ro, parte de la cual proviene de la frac-
cidn apatitica de los fosfatos de calcio,
los cuales contribuyen muy poco al sumi
nistro de fdsforo para la planta. Enla
modificacidn f&rnpuesta a Bray II se dis-
minuye la concentracidn de HCI lo cual
pe mite disminuir la extraccidn de P li-
gado a los fosfatos de calcio apatiticos
e incrementar por tanto, la eficiencia de
la metodologia.

Niveles criticos de fésforo aprove -
chable -

En las Figuras | y 2 se presentan
los resultados de la determinacion del
nivel critico de P aprovechable, median
te la técmca de Cate y Nelson (5], para
los métodos Bray Il y Bray II modifica -
do, respectivamente,

Para la metodologia Bray 1I original
el nivel critico fue de 35 ppm y para el
Bray 1l modificado fue de 22 ppm.
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I.o anterior explica el hecho fre -
cuente de encontrar una alta respuesta
a la-fertilizacién fosiatada en suelos
volednicos de Narifio cuyo nivel de P
aprovechable Bray II era de 30 ppm o
més, wcuando segin ICA (20) esa concen
tracién de P-aprovechable se califica
como alta.

CONCLUSIONES

1. La capacidad extractora de fés -
foro aprovechable fue relativamente ho-
mogénea en los métodos estudiados, pe
ro Bray II extrajo cantidades significa-
tivamente mayores que los demnds méto
dos

2. La totalidad de las soluciones
extractoras solubilizaron intensamente
los fosfatos de calcio no apatiticos y,en
menor grado, los apatiticos, en tanto
que extrajeron muy pwoco del P ligadoal
hierro y al aluminio

3. La planta se nutrié directamen-
te desde la fraccion de P-facilmente
reempiazable (R™ = 28%) y del fosioro
solubilizado desde los fosfatos de cal -
cio no apatiticos (R = 48%). Los fosi
tos de calcio apatiticos aportaron en u-
na proporcidn muy baja al suministro
de P a la planta (R = 8%) y la contribu
cién de los fosfatos de hierro y alumi -
nio fue nula (B° = 1%)

4, La modificacion propuesta a
Bray II se tradujo en un incremento del
259, en la eficiencia de extraccidn, con
respecto a la metodologia original y se
constituyd en la metodologia mis reco-
mendable :

5. Tentativamente, se aconseja u-
tilizas los siguientes niveles criticos
de P-aprovechable para la recomenda-
cidn de fertilizacidn fosfatada en sue -
los andinos de Narifio : r

P-aprovechable Nivel Probabilidad Requerimiento
Métodos ppm de respuesta de fertilizacidn
fosfatada
<. 30 Bajo Alta Alto
Bray 11 30-60 Medio Media Medio
>~ 60 Alto Baja Bajo
Bray 11 < 20 Bajo Alta Alto
madificado 20-40 Medio Media Medio
= 40 Alto Baja Bajo
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Cuadro 3. Valores de 't! y significacién estadistica para la compa-
racidn entre promedios de extraccién de P-aprovechable

Métodos Mehlich Cenicafé Bray II Olaen
modificade modificado
Bray II 2, 0o 1,99:% 2, 46% 2, 00
Olsen 0, 34NS o, ZINS 8, i T
Bray II 0,27 NS 0, 39 NS
modificado
NS

Cenicafé 0,10

sle

* « Sigunificativo con el 95% de probabilidades
NS : No significativo
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Flgura |I. Determinacidon del nivel critico de fosforo aprovechable para
els método Bray |I, mediante ta técnica de Cate v MNelson {5}
en suelos andrrms de Narifio-
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E igura 2. Determinacidn del nivel critico de fbsforo aprovechable
para el método Bray |l modificado, mediante la técnica
de Cate vy MNelson (5) en suelos andinos de MNarifio



