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APENDICE 5.- VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA DEL AIRE Y DEL SUELO A 

DIFERENTES PRQFUNDIDADES A LAS 20 HORAS. CENICAFE, 1965 - 1969. 

Mes 

Aire 

5 cm 	Superf. 2 

Prof undidad 

5 	10 

suelo 

20 

(cm) 

25 Caseta 

Enero 19.4 18.8 21.8 23.5 25.1 25.3 25.1 20.1 
Febrero 20.0 19.4 21.9 24.0 25.8 26.1 25.8 20.5 
Marzo 19.9 19.4 22.0 23.6 25.4 25.7 25.5 20.6 
Abril 19.4 18.7 21.1 22.7 24.2 24.8 24.6 20.0 
Mayo 19.4 18.8 20.9 22.4 23.8 24.4 24.2 20.0 
Junio 19.2 18.7 21.2 22.7 24.2 24.5 24.3 19.8 
Julio 19.6 19.1 21.9 23.9 24.1 25.7 25.2 20.4 
Agosto 19.5 19.0 21.5 23.4 24.9 25.2 24.9 20.2 
Septiembre 19.0 18.5 21.3 23.0 24.4 24.8 24.5 19.7 
Octubre 18.4 17.9 20.6 22.0 23.3 23.9 23.8 19.0 
Noviembre 18.7 18.2 20.8 22.2 23.6 24.1 24.0 19.2 
Diciembre 19.1 18.6 21.5 23.5 24.5 24.7 24.6 19.7 

Promedio 19.3 18.8 21.4 23.0 24.4 24.9 24.7 19.9 

/L'CAPACIDAD DE FIJACION DE FOSFORO EN SEIS UNIDADES 
/ 	

DE SUELOS ANDOSOLICOS DE LA ZONA CAFETERA 
COLOMBIANA 

Par 	Eduardo Bravo G. * 
Alvaro Gómez A. ** 

INTRO DUCCION 

El fósforo es un elemento esencial para las plantas, por ser constituyente de compuestos 
orgânicos vitales coma ácidos nucléicos, fosfolIpidos, fosfatos de adnosina, fitina, entre 
otros. Debido a su papal predominante en el metabolismo, participa en todos los procesos 
importantes para Ia planta, como fotosmntesis, respiraciOn, crecimiento y otros. Coma las 
plantas se abastecen de fOsforo del suelo, es necesario para su desarrollo normal que este 
elemento se encuentre disponible en cantidades adecuadas. 

Sin embargo, Ia disponibilidad del fósforo se ye afectada, generalmente, por Ia escasa 
solubilidad de este elemento y por su fijaciOn o retenciOn en at suelo. 

En el fenOmeno de fijaciOn de fOsforo intervienen dos procesos: Ia adsorciOn fIsica y Ia 
precipitaciOn quImica. Hsu (8), señala que Ia fijación se debe principalmente a fenOmenos 
de naturaleza quimica (precipitaciOn). 

Igualmente, Fassbender (3) concluye, en su estudia sabre Ia fijaciOn del fósforo en suelos 
volcánicos de Ia America Central, que la precipitación de los fosfatos es más importante 
que su adsorción. El mismo autor encontrO que suelos andosOticos de Costa Rica fijaban 
un promedio de 86.4 o/o del fOsforQ agregado. 

El término "Andosoles", se refiere a un cierto grupo de suelos jOvenes provenientes de 
cenizas volcánicas, caracterizados por una predominancia de material amorfo en Ia frac-
ciOn arcilla, compuesto de silicatos de aluminia (alófana). Tienen caracterIsticas morfolO-
gicas y propiedades fisico-qulmicas especiales que se apartan de las de suelos originados 
de otros materiales parentales. 
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km de Armenia (Quindio); Unidad Malabar, en Ia finca ilamada Piñai Linares (Risaraida); 
Unidad Fondesa, en Ia finca Villa Rosa a 4,8 km de Ia poblaciOn de Argelia (Vaile del 
Cauca); Unidad Fresno, on la Hacienda Soacol a 2 km de Fresno (Tolima). 

En la tabla 1 se descniben las caracterIsticas importantes de estos suelos. 

En Colombia los suelos de origen volcánjco constituyen aproximaclarrente el 70 0/U de 
los suelos cafeteros (5). Están representados principalmente por las unidades Chinchiná 
y Malabar en los departamentos de Caldas y Risaralda; Fondesa en el Valle; Fresno en el 
Tolima y Quindlo, y Montenegro en el QuindIo, de las cuales solamente on las unidades 
Chinchiná y Montenegro se han hecho algunos erisayos de fijaciOn de fOsforo (6, 10, 11, 
12, 14). 

Para el caso de los suelos derivados de cenizas volcánicas, Ia ma!nitud  del fenOmeno de Ii-
jaciOn de fOsforo ha resultado significativaniente mayor que la presentada en otras clases 
de suelo. Esta ha llegado a ser hasta del 99 0/0 del fOsforo añadido, en suelos volcánicos 
de Nariño (7). En las unidades Chinchiná y Montenegro, empleando ci sistema radioquI-
mico de diluciOn isotOpica, se encontró una fijaciOn del 80 al 90 0/0 (6). 

Se ha encontrado, que bajo condiciones de acidez como on los suelos de cenizas volcáni-

cas, Ia retenciOn ocurre predominantemente como precipitaciOn hacia fosfatos de alumi-
nlo y hierro, representando entre 60 y 95 0/0 de la retención total, en tanto que Ia 
adsorciOn solo representa un escaso porcentaje de Ia misma (2, 4, 13, 14, 17, 19). 

En Ia misma forma, LOpez (12), en suelos de la Unidad Chinchiná, comprobO que los 
Oxidos libres de Fe y Al eran responsables de Ia retenciOn del 16sf oro en forma insoluble 
y observO que aplicaciones de 1.500 y 3.000 ppm de fOsforo eran retenidas por los 
sesquiOxidos libres del suelo en una proporciOn del 60 al 80 010  y solo entre el 5 y  el 
8 0/0 eran aparentemente retenidas por Ia fracciOn orgánica. 

Teniendo en cuenta que el fenOmerio de fijaciOn de P se acentta on los suelos derivados 
de cenizas volcánicas, y que Ia mayor(a de los suelos cafeteros colombianos tienen su on-
gen en estos mateniales, se realizO el presente trabajo con elfin de determinar Ia capacIdad 
de fijaciOn en seis unidades de suelos de Ia zona cafetera. Los resultados obtenidos, servi-
ran de base para la elaboraciOn de programas de fertilizaciOn on cada una de ellas. 

El estudio se realizO en el Labaratonio de Qui'mica de CENICAFE, en ci año de 1974. 

MATERIALES Y METODOS 

Para este ensayo se utilizaron suelos representativos de seis de las principales unidades de 
suelos de Ia zona cafetera, derivados de cenizas volcánicas. Las muestras se tomaron de la 
capa orgánica de cada uno de los sitios seleccionados asi: Unidad Chinchiná, en Ia Hacien-
da Naranjal (Caldas); Unidad Quind(o, en Ia Concentración La Belia a 4 km de Calarcá 
hacia Sevilla (Quind(o); Unidad Montenegro, en e! sitia denominado Alto del Ri'o a 3, 4 

La textura se determinO por ci método de Bouyoucos, empleando como dispersante 
pirofosfato de sodio (16); ci pH por ci mOtodo patenciométrica en agua relaciOn 1: 1, Ia 
matenia orgénica por el método descrito por Peech and Waikley y aplicando el factor de 
Nan Bemmelor; ci aluminio intercambiable por extracciOn con KC1 1 N y titulado con 
NaOH 0,05N; ci hierro se extrajo con EDTA y se determinO por absorciOn atOmica; el 
fOsforo soluble por ci método de Bray I; Ia presencia de alOfana por el método cualitativo 
del fluoruro de sodio a pH 9,4 y fenoftale(na al 1 o/o. 

En Ia tabla 1, aparecen ademés para las Unidades Chinchiná y Malabar las arcillas identifi-
cadas por MejIa (15) y las de Ia Unidad Fresno por Cortés (1). 

Las muestras de suelo obtenidas en ci campo se secanon al cue, se tamizaron utilizando un 
tamiz de 2 mm y se homogenizaron completamente. 

Para determinar Ia capacidad de fijaciOn de fOsforo se siguiO Ia técnica propuesta por 
Waugh y Fitts (18). Esta se desarroilO on el siguiente orden: 

1.- 	PREPARACION DE LAS SOLUCIONES DE P: 

Inicialmente se hicieron camprobaciones para observar Ia sohihiiidad on agua del 
compuesto de fOsforo que se utilizO en ci ensaya, obteniéndose una soluciOn con-
centrada de 5.000 ppm de P, al disolven 10,15 g de difosfato de calcia (Ca(H2PO4) 
2.H20) en 500 ml de agua destiiada: esta saluciOn concentrada se utilizó como 
saIuciOn patrOn (SoluciOn A). A partir de esta soluciOn se prepararon soluciones 
diluldas de P, tomando ci n(imera de ml necesanias de acuerdo con los tratamientos 
que se ilian a probar y se diluyeron en 25 ml con agua destiIada (Soluciones B). 
Cada nil de Ia soluciOn A, diiui'do on 25 ml, repnesentO una concentraciOn de 200 
ppm de P en Ia soluciOn B. Dc las soluciones B se tomaron 2,5 ml para agregan a las 
suelos de acuerdo con cada uno de los tratamientos que se probaron (0,500, 1 .000, 

1.500, 2.000, 2.500 ppm P/g de suclo). 
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En Colombia los suelos de origen volcnico constituyen aproximadamente ci 70 ala de 
los suelos cafeteros (5). Están representados principaimente por las unidades Chinchiná 
y Malabar en los departamentos de Caldas y Risaralda; Fondesa on ci Valle; Fresno en ci 
Tolima y Guindi'o, y Montenegro en ci Quindlo, de las cuales solamente en las unidades 
Chinchiná y Montenegro se han hecho algunos ensayos de fijaciOn de fOsforo (6, 10, 11, 
12, 14). 

Para ci caso de los suelos derivados de cenizas volcánicas, Ia manitud del fenOmeno de ii-
jación de fósforo ha resultado significativamente mayor que Ia presentada on otras ciases 
de suelo. Esta ha ilegado a ser hasta del 99 0/0 del fásforo añadido, en suelos volcánicos 
de Nariño (7). En las unidades Chinchiná y Montenegro, empleando ci sistema radioquI-
mico de diluciOn isotOpica, se encontrO una fijaciOn del 80 al 90 0/0 (6). 

Se ha encontrado, que bajo condiciones de acidez como on los suelos de cenizas volcáni-

cas, Ia retención ocurre predominantemente coma precipitaciOn hacia fosfatos do alumi-
nio y hierro, representando entre 60 y 95 olo do Ia retenciOn total, en tanto quo Ia 
adsorciOn solo representa un escaso porcentaje de Ia misma (2, 4, 13, 14, 17, 19). 

En Ia misma forma, LOpez (12), en suelos de Ia Unidad Chinchiná, comprabO que los 
Oxidos libres de Fe y Al eran responsables de Ia retenciOn del fOsforo en forma insoluble 
y observO que aplicacianes de 1.500 y 3.000 ppm de fósforo eran retenidas por los 
sesquiOxidos libres del suelo en una proporciOn del 60 al 80 o'o y solo entre ci 5 y ci 
8 0/0 eran aparentemente retenidas por Ia fracciOn orgAnica. 

Teniendo en cuenta que el fenOmeno de fijaciOn do P se acentia en los suelos derivados 
de cenizas volcánicas, y que Ia mayorIa do los suelos cafeteros colombianos tienen su on-
gen en estos mateniales, se realizO el presente trabajo con elfin de determinar Ia capacidad 
de fijaciOn en seis unidades de suelos de Ia zona cafetera. Los resultados obtenidos, servi-
ran de base para Ia elaboraciOn de programas de fertilizaciOn en cada una de elias. 

El estudio se realizO en ci Laboratorio de Qu(mica de CENICAFE, en ci aña de 1974. 

MATERIALES Y METODOS 

Para este ensayo se utilizaron suelos representativos de seis de las pnincipales unidades do 
suelos de Ia zona cafetera, derivados de cenizas volcánicas. Las muestras se tamaron de Ia 
capa orgãnica de cada uno de los sitios seleccionados as(: Unidad Chinchiná, en la Hacien-
da Naranjal (Caldas); Unidad Quind(o, en Ia ConcentraciOn La Bella a 4 km de Calarcá 
hacia Sevilia (Quind(o); Unidad Montenegro, en ol sitia denominado Alto del Rio a 3, 4 

km de Armenia (Quindlo); Unidad Malabar, on Ia finca ilamada Piñai Linares (Risaralda); 
Unidad Fondesa, en Ia finca Villa Rosa a 4,8 km de Ia poblaciOn do Argelia (Vaile del 
Cauca); Unidad Fresno, on Ia Hacienda Soacal a 2 km do Fresno (Tolima). 

En Ia tabia 1 so descniben las caracteristicas importantes do estas suelos. 

La toxtura se doterminO por ci método do Bouyaucos, empleanda coma dispersante 
pirofosfato do sodia (16); ci pH por ci mOtodo patenciamétrico en agua reIacOn 1: 1, Ia 
materia orgánica por ci métado descnito por Peech and Waikiey y apiicando ci factor do 
Nan Bemmoler; ci aiuminio intercambiable por extracciOn con KCI iN y titulado con 

NaOH 0,05N; ci hierro se extrajo con EDTA y se determinO por absorciOn atOmica; oi 
fOsforo soluble por ci método do Bray I; Ia presencia do alOfana por ci método cualitativo 
del fluoruro do sodio a pH 9,4 y fenoftaleina al 1 0/0. 

En Ia tabla 1, aparecen adernás para las Unidades Chinchiná y Malabar las arcillas identifi-
cadas por MejIa (15) y las do Ia Unidad Fresno por Cortés (1). 

Las muostras do suelo obtonidas en ci campa se secanon al aine, se tamizaron utiiizando un 
tamiz do 2 mm y se hornogenizaran completamente. 

Para determinan Ia capacidad de fijaciOn do fOsforo se siguiO Ia tOcnica propuosta por 
Waugh y Fitts (18). Esta se dosarroiiO en ci siguiente ordon: 

1.- 	PREPARACION DE LAS SOLUCIONES DE P: 

inicialmente se hicioron comprobaciones para obsorvar Ia soliihilidad on agua del 
compuosto do fOsforo que se utilizO en ci onsayo, obtoniéndose una soluciOn con 
centrada do 5.000 ppm do P, aI disoiven 10,15 g de difosfato do caicio (Ca(H2PO4) 
2.H20) on 500 ml do agua destiiada: esta soluciOn concontrada se utilizO coma 
soluciOn patrOn (SoluciOn A). A partir do esta saluciOn se propararon soluciones 
diiu(das do P, tamando oI ntmera do ml necesanios do acuordo con los tratamientos 
que se iban a probar y se diluyeron en 25 ml con agua dostilada (Soluciones B). 
Cada nil do Ia soluciOn A, diiui'da en 25 ml, ropnosentO una concontraciOn do 200 
ppm do P en Ia soiuciOn B. Do las soiucionos B se tomaron 2,5 ml para agregar a los 
suelos do acuenda con cada una do los tratamiontas que se probaron 0,500, 1 .000, 

1.500, 2.000, 2.500 ppm P!9 do sucio). 
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INCUBACION DE LOS SUELOS: 

Se tomaron 5 gramos de suelo de cada una de las muestras recolectadas y se coloca-
ron en cajas de aluminio pequeñas. A estos suelos se adicionaron por medio de pipe-
tas, 2,5 ml de las soluciones B de cada uno de los tratamientos, humedeciéndolos 
uniformemente. Las cajas se taparon herméticamente para que permanecieran h(j-
medas durante todo el tiempo de Ia incubaciOn; ésta se hizo a la temperatura am-
biente del Iaboratorio. Oe cada tratamiento se hicieron tres repeticiones. 

ANALISIS DE FOSFORO: 

Transcurrido el tiempo de incubacián, se hizo el aná!isis de fOsforo P01 medio del 
método de Bray I. 

En un primer ensayo se probaron 2, 4, 6 y 8 dias como periodos de incubación, 
utilizando para ello el suelo de Ia Unidad Chinchiné, con elfin de seleccionar el 
tiempo más apropiado para Ia incubaciOn de los suelos escogidos para este trabajo. 
Posteriormente se realizO el ensayo con los suelos de las diferentes unidades para Ia 
determinación de Ia fijación de fOsforo en cada uno de ellos. 

FIJACION DE FOSFORO: 

Se hizo Ia relaciOn entre el P extraido y el P añadido con elfin de determinar el pri-
mer punto de inflexión (cambio de pendiente) que indica aproximadamente el 
punto donde ocurre Ia mayor fijaciôn (18). 

RESU LTADOS 

Los resultados, promedio de las tres repeticiones, obtenidos en el ensayo con suelo de Ia 
Unidad Chinchiné para comparar diferentes tiempos de incubaciôn (2. 4. 6 y 8 dIas) 
aparecen en Ia figura 1. 

De acuerdo con estos resultados se observa que Ia mayor extracciOn de fôsforo se obtuvo 
con el tiempo de incubaciOn de 2 dias, lo cual significa que durante este perlodo hubo 
menor fijaciOn. Durante los tiempos de 4 y 6 dias de incubación, Ia extracciOn de fOsforo 
fué menor que a los 2 y 8 dias y por consiguiente el fOsforo fijado fué mayor. 

Al relacionar los tiempos de incubaciOn con las diferentes dosis de P agregado, se encon- 
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I. trO Ia mayor inflexión para el periodo de incubación de 4 dias, entre las dosis de 1.500 y 
2.000 ppm. Esto indica que el tiempo de incubaciOn de 4 dIas tue el óptimo para obtener 
Ia mayor fijación. 

Una vez seleccionado el tiempo de incubaciOn, se determinO Ia capacidad de fijaciôn de 
fOsforo en los diferentes suelos. 

En Ia tabla 2 se presentan los resultados de fósforo extrado, calculado mediante análisis 
de suelos, para cada una de las Unidades estudiadas. Estos valores se relacionaron con las 
diferentes carftidades de fósforo agregado at suelo para cada uno de los tratamientos,y en 
las curvas resultantes, las cuales se presentan en Ia figura 2, se calculO el primer punto de 
inflexiOn para las unidades estudiadas. Estos puntos corresponden a Ia capacidad de fij-
dOn de fOsforo de cada suelo. 

El orden do fijaciOn de fOsforo, de mayor a menor tue el siguiente: Unidad Fresno, 1.900 
ppm; Unidad Chinchiná, 1.800 ppm; Unidad Montenegro, 1.300 ppm; Unidad Fondesa, 
1.200 ppm; Unidad GuindIo, 1.100 ppm; Unidad Malabar, 600 ppm. 

TABLA 2.- FOSFORO EXTRAIDO EN SEIS UNIDADES DE SUELOS ANDOSOLICOS DE LA 
ZONA CAFETERA COLOMBIANA. 

P Extra(do (ppm) 

FOsforo 
agregado 
al suelo Chinchiná Guindi'o Montenegro 	Malabar Fondesa Fresno 

(ppm) 

U 0 0 0 	0 0 

500 32 102 69 	122 64 26 

1000 60 199 142 	252 150 66 

1500 116 339 226 	356 237 115 

2000 208 436 303 	485 310 168 

2500 288 566 382 	589 370 217 

DISCUSI ON 

Los resultados de este trabajo muestran que existe, en general, una alta capacidad de 
fijaciOn de fOsforo en las unidades de suelos andosOlicos de Ia zona cafetera colombiana. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Gonzalez (6), LOpez (12) y MejIa (14) 
on suelos de cenizas volcánicas, en donde se encontrO una fijaciOn hasta del 90 olo del 
fOsforo agregado. 

Esta fijaciOn se ha atribuido a los fenOmenos do adsorciOn y predipitaciOn (3,8) predomi-
nando Ia precipitaciOn hacia fosfatos de alurniriio y de hierro (2, 4, 12, 13, 17, 19). 

La fijaciOn del fOstoro se acentOa por Ia presencia de alOfana (3, 4, 13, 15), las condicio-
nes de acidez del suelo (2, 4, 14, 17, 19), el cantenido de Al intercambiable y el conte-
nido de Fe (2,4,7, 12, 13). 

En esto trabajo se corroborO Ia rolaciOn oxistente entre el contonido de Al intercambiablo 
y Ia fijaciOn de fOsforo, para las Unidados Fresno, ChinchinO y Montenegro, con 0,860 - 
0,330 y 0,250 me/lOU g de suelo de Al intorcambiable (tabla 1) respectivamente, las 
cuales fijaron, en su orden, 1.900 - 1.800 y 1.300 ppm del fOsforo agregado. 

En Ia misma forma se presentó para estas unidades, una rolaciOn directa entre la presencia 
de alOfana (tabla 1) y Ia capacidad de fijaciOn de fOsforo. 

En las otras tres unidades estudiadas, Fondesa, Quind(o y Malabar, los cuntenidos de Al 
son muy bajos y similares entre si (tabla 1), y corrospon don a las menores fijaciones de P 
encontradas. Sin embargo, la cantidad de P fijado, se considera alta. 

Lo anterior podr(a explicarso, en el caso de Ia Unidad Fondesa, por el alto contenido de 
hierro (291 ppm), to cual pudo influIr en Ia formaciOn de fosfatos insolubles de Fe. 

En la Unidad QuindIo, el factor quo más inf!uyO en Ia fijaciOn del P fue, seguramente, Ia 
presencia abundanto de alOfana, detectada en Ia prueba cualitativa. 

Finalmonte, on Ia Unidad Malabar, es posiblo quo Ia fijaciOn haya ocurrido por el alto 
contenido de hierro (194 ppm). Además aunquo en Ia prueba cualitativa no se detectO Ia 
presencia de alOfana. en Ia identificación de arcillas hecha por MejIa (14), se encontrO en 
poca cantidad. Esto pudo iriflu(r tamblén en Ia fijaciOn de P en Ia Unidad Malabar. 
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IN 
trO Ia mayor inflexión para el perlodo de incubación de 4 dIas, entre las dosis de 1.500 y 
2.000 ppm. Esto indica que el tiempo de incubación de 4 dIas tue el Optimo para obtener 
Ia mayor fijaciOn. 

Una vez seleccionado el tiempo de incubaciOn, se determinO la capacidad de fijaciôn de 
fOsforo en los diferentes suelos. 

En Ia tabla 2 se presentan los resultados de fósforo extraldo, calculado mediante análisis 
de suelos, para cada una de las Unidades estudiadas. Estos valores se relacionaron con las 
diferentes cantidades de fOsforo agregado at suelo para cada uno de los tratamientos,y en 
las curvas resultantes, las cuales se presentan en la figura 2, se calculO el primer punto de 
inflexiOn para las unidades estudiadas. Estos puntos corresponden a Ia capacidad de fiia. 
dOn de fOsforo de cada suelo. 

El orden de fijación de fOsforo, de mayor a menor fué el siguiente: Unidad Fresno, 1.900 
ppm; Unidad Chinchiná, 1.800 ppm; Unidad Montenegro, 1.300 ppm; Unidad Fondesa, 
1.200 ppm; Unidad Guind(o, 1.100 ppm; Unidad Malabar, 600 ppm. 

TABLA 2.- FOSFORO EXTRAIDO EN SEIS UNIDADES DE SUELOS ANDOSOLICOS DE LA 
ZONA CAFETERA COLOMBIANA. 

P Extraido (ppm) 

F 6sf a ro 
agregado 
al suelo Chinchiná Guind(o Montenegro 	Malabar Fondesa Fresno 

(ppm) 

0 0 0 0 	0 0 C 

500 32 102 69 	122 64 26 

1000 60 199 142 	252 150 66 

1500 116 339 226 	356 237 115 

2000 208 436 303 	485 310 168 

2500 288 566 382 	589 370 217 

DISC USIO N 

Los resultados de este trabajo muestran que existe, en general, una alta capacidad de 
fijaciOn de fOsforo en las unidades de suelos andosOlicos de Ia zona cafetera colombiana. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Gonzalez (6), LOpez (12) y MejIa (14) 
en suelos de cenizas volcánicas, en donde se encontrO una fijaciOn hasta del 90 0/0 del 
fOsfora agregado. 

Esta fijaciOn se ha atribuIdo a los fenOmenos de adsorciOn y predipitaciôn (3,8) predomi-
nando la precipitaciOn hacia fosfatos de alurniriio y de hierro (2, 4, 12, 13, 17, 19). 

'La fijaciOn del fOstoro se acentOa por la presencia de alOfana (3, 4, 13, 15), las condicia-
nes de acidez del suelo (2, 4, 14, 17, 19), el contenido de Al intercambiable y el conte-
nido de Fe (2,4,7, 12, 13). 

En este trabajo se corroborO Ia relaciOn existente entre el contenido de Al intercambiable 
y Ia fijación de fOsforo, para las Unidades Fresno, ChinchinO y Montenegro, con 0,860 - 
0,330 y 0,250 me/lOU g de suelo de Al intercambiable (tabla 1) respectivamente, las 
cuales fijaron, en su orden, 1.900 - 1.800 y 1.300 ppm del fOsforo agregado. 

En Ia misma forma se presentó para ostas unidades, una relaciOn directa entre Ia presencia 
de alOfana (tabla 1) y la capacidad de fijaciOn de tOsforo. 

- 	 En las otras tres unidades estudiadas, Fondesa, Quind(o y Malabar, los cuntenidos de Al 
son may bajos y similares entre si (tabla 1). y corresponden a las menores fijacionos de P 
encontradas. Sin embargo, Ia cantidad de P fijado, se considera alta. 

Lo anterior podr(a explicarse, en el caso de Ia Unidad Fondesa, por el alto contenido de 
hierro (291 ppm), to cual pudo influir en Ia formaciOn de fosfatos insolubles de Fe. 

En la Unidad QuindIo, el factor quo más influyO en Ia fijaciOn del P tue1  soguramente, Ia 

presencia abundante do alOfana, detectada en Ia prueba cualitativa. 

Finalmonto, on Ia Unidad Malabar, os posible quo Ia fijaciOn haya ocurnido por el alto 
contenido de hierro (194 ppm). Adomás aunque en Ia prueba cualitativa no se detectO Ia 
presencia de alOfana. en Ia identificación de arcillas hecha por MejIa (14), se encontrO en 
poca cantidad. Esto pudo influ(r tamblén on Ia fijaciOn de P en Ia Unidad Malabar. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Se determinó la capacidad de fijación de fOsforo en seis unidades de suelor, de cenizas 
volcánicas de la zona cafetera colombiana. 

Los resultados obtenidos indican que el fenOmeno de fijación de fOsforo es muy impor-
tante en los suelos cafeteros derivados de cenizas volcánicas, lo que está de acuerdo con 
otras investigaciones hechas en suelos similares de la zona cafetera colombiana, de regio-
nes diferentes del pa(s y de otros palses. 

La capacidad de fijaciOn de fOsforo debe tenerse en cuenta en programas de fertilizaciOn 
con el fin de suministrar al suelo la cantidad de fósforo necesria para compensar este 
efecto en coda uno de los suelos estudiados, de acuerdo con los datos encontrados en este 
trabajo. 

La capacidad de fijaciOn de fOsforo de los suelos andosOlicos cafeferos estudiados fué de: 
Unidad Fresno, 1.900 ppm; Unidad Chinchiná, 1.800; Unidad Montenegro, 1.300; Uni-
dad Fondesa, 1.200; Unidad Quind(o, 1.100 y Unidad Malabar 600. 
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RESUMEN Y CONCLUSION ES 

Se determinó la capacidad de fijación de fOsforo en seis unidades de suelos de cenizas 
volcánicas de la zona cafetera colombiana. 

Los resultados oblenidos inthcan que el fenómeno de fijaciOn de fOsforo es muy impor-
tante en los suelos cafeteros derivados de cenizas volcánicas, Jo que está de acuerdo con 
atlas investigaciones hechas en suelos similares de la zona cafetera colombiana, de regio-
nes diferentes del pa(s y de otros palses. 

La capacidad de fijaciôn de fOsforo debe tenerse en cuenta en programas de fertilización 
con el fin de suministrar al suelo la cantidad de fósforo necesria para compensar este 
efecto en cada uno de los suelos estudiados, de acuerdo con los datos encontrados en este 
trabajo. 

La capacidad de fijación de fOsforo de los suelos andosOlicos cafeteros estudiados fué de: 
Unidad Fresno, 1.900 ppm; Unidad Chinchiná, 1.800; Unidad Montenegro, 1.300; Uni-
dad Fondesa, 1.200; Unidad Quind(o, .1.100 y Unidad Malabar 600. 
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