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INTRODUCCION

Los suelos colombianos son en general muy po-
bres en fésforo (12, 21)s. Cabe por lo tanto esperar
respuestas, en aumentos de cosechas, a la aplicacién
de ese elemento, especialmente en plantas anuales. Es
importante el comprobar este hecho y el fijar el nivel
de fertilizacién més apropiado para lograr la méxima
retribucién,

Algo similar puede decirse de la cal. Los sue-
los de la zona cafetera colombiana, en donde las llu-
vias sobrepasan los dos mil milimetros anuales, son 4
c¢idos y con bajo contenido de calcio. Aunque se acep-
ta como axiomédtico que la aplicacién de cal es benéfi
ca en tales suelos, faltan datos ciertos que permitan
fijar el verdadero valor de la prdctica y que ayuden
a determinar su nivel Sptimo de aplicacién.

i

.E1 experimento y los ensayos cuyos datos aqui
se ‘presentan, de 6 y 2 cosechas respectivamente, se di
sefiaron y se estdn llevando a cabo para responder a
los interrogantes que hemos planteado. Se escogidé co-
mo planta indice el mafz por ser-su cultivo el mds ge
neralizado en el pafs, especialmente en la ilamada 20
na cafetera (cinturén altimétrico comprendido entre
los 1200 ¥ 2000 metros sobre el n1ve1 del mar).

A .. i - AN -

De los’ elementos adlclonados en forma de ferti
lizantes, el fésforo-constituye uno de los considera-
dos como esenciales para el desarrollo de las plantas,
en cuyos tejidos siempre se encuentra, particularmen-
te en las partes mds jbévenes, en las flores y las se-
millas. Las exigencias sin embargo son diferentes; a-
s{, todas aquellas plantas de crecimiento rdpido, co-
mo son las gramineas -anuales, requieren cantidades més
0 menos apreciables de este elemento en corto tiempo,
en-tanto que otros cultivos,- especialmente los ‘peren=
nesy tienen, -con.relacién al tiempo, requerimientos me
nores de fésforo (13).

¢+ Los nimeros entre paréntesis se refieren a la
bibliografia que se cita al final.



En lo que respecta a la cal, es bien conocido
el hecho de que las plantas difieren marcadamente en
su requerimientos de reaccién del suelo. Muchos culti
vos y plantas crecen bien s6lo cuando la reaccién del
suelo les es favorable. Por eso los ajustes de la aci
dez del suelo, a un nivel apropiado, son a menudo im-
portantes en un buen manejo de suelos. La tolerancia
o capacidad de adaptacién de las plantas a la acidez
var{a mucho; asf{, algunas como los citrus prefieren
los suelos muy 4cidos (pH 4.5); otras como los duraz
nos y peros gustan de los suelos 4cidos (pH 5.0); o-
tras como el maiz y el algodén pueden crecer en medios
moderadamente £cidos (pH 5.5), pero generalmente res-
ponden a la aplicacidén de cal; otras como la cebolla
requieren suelos neutros (pH 7.0), finalmente, algunos
toleran suelos con altos contenidos de sales alcali-
nas, como la alfalfa (23). La amplitud del rango de pH
en el cual puede crecer un cultivo es sin embargo mds
o menos amplio (10), aunque, como es légico esperar,
su desarrollc y rendimiento no serdn los mismos en tgo
dos los niveles., Este hecho, as{ como la complejidad
de la influencia del pH sotre el suelc y sus procesasg
y sobre la planta misma, explica en parte, el porqué
el agricultor, aunque desde antafio practica el encala
miento - de sus tierras con buenos o malos resultados,
adn hoy desconoce su verdadero efecto.

El presente experimento se desarrolld con el 4
nimo de obtener informacién socbre la respuesta de las
cosechas de majz a la aplicacién de fésforo y cal, so
los y combinados, a diferentes niveles.

REVISION DE LA LITERATURA

Corrie (2) anota que aunque el uso dela cal en
la agricultura es de muy vieja data s6lo a partir de
los romanos se tiene la certidumbre de su utilizacidn
Por otra parte, segiin el mismo autor, sélo hasta 1897
se iniciaron tratajos scbre la cal, tendientes a de-
terminar sus efectos, sobre el suelo y sobre las cose
chas. Truog (23), por su parte, informa que los prime
ros trabajos sobre la cal se remontan a 1852, El mis-
o autor, al tratar sobre este elemento, sumariza en
dos clases sus efectos sobre las plantas: Directos e



indirectos. Lawton y Kurtz (9) presentan en forma re-
sumida, los beneficios de un buen manejo de la cal,
los compuestos que el agricultor puede emplear y 1la
forma como debe utilizarlos.

Existen muchos otros trabajos sobre el efecto
de la aplicacién de cal, los cuales nos abstenemos de
citar por referirse ellos siempre a condiciones espe-
cificas de suelo, clima o cultivo.

En relacién con el fésforo son igualmente nume
rosos los trabajos que se han realizado. Una de. las
méds recientes revisiones al respecto es la de Pierre
y Norman (15). La importancia de este elemento, queal
guno llamé *1la llave maestra de la agricultura" (147
puedd medirse a través de los distintos trabajos que
sobre o con é1 se han realizado. Dentro de las inves-
tigaciones sobre la utilizacién de fésforo y sus efec
tos, podemos mencionar los de Ensminger (5) quien de
un estudio sobre efectos de distintos tipos de ferti-
lizantes fosfatados sobre el rendimiento de cosechas
anuales, concluye que las mejores respuestas, en gra-
mineas y tréboles, las obtuvo con la aplicacién de su
perfosfato. Los de Salter y Barnes (19) y Ensminger
(6) sobre efecto de la cal en la fijacidén y utiliza-
cién del fésforo, quienes con muchos otres investiga-
dores han probado que los bajos niveles de pH al faci
litar la solubilidad del hierro y el aluminio, favore
cen la fijacién del ion fésforo por aquéllos. Los de
Hinkle (8) sobre eficiencia de distintos fertilizantes
fosfatados en suelos calcdreos, quien prob$ que para
8l tipo de suelo utilizado no hubo diferencia entre
las cuatro fuentes de fésforo empleado, & saber: - Su-
perfosfato del 20%, del 44%, triple del 47%, amofés y
metafosfato. Los de Rogers et al (16) sobre eficien-
cia de los distintos fertilizantes fosfatados, quie-
nes después de muchos estudios, concluyen que el su-
perfosfato continda siendo el mds eficaz de los ferti
lizantes fosfatados, para todas las plantas y para un
amplio rango de climas y suelos; otras formas. varian
en su efectividad cegin las condiciones que se usan.
Los de Doughty (3) sobre el efecto de la materia orgd
nica en la utilizacién y fijacién del fésforo, quien
probé que la materia orgdnica tenia poco o ningin pa
pel en la fijacién del fésforo soluble cuando este se
adicionaba en forma de fertilizante.



Aplicacién de cal, al voleo, en las

parcelas experimentales



Nos harfamos interminables si pretendiéramos
revisar, asi fuera someramente, la extensa literatura
sobre el tema. Los trabajos citados pueden servir al
menos como guia de la clase de estudios ya verificados.

MATERIAL Y METODOS

a) Experimento. Para adelantar el presente trabajo se

escogieron dos niveles de cal: Cero
¥y dos toneladas por hectdrea, y tres niveles de féafo
rot Cero, cincuenta y cien kilos de P205 por hectdreas,
los cuales se combinaron para dar seis tratamientos
que se replican cinco veces cada uno. Como ya se dijo
la planta usada es el maiz.

El suelo en el cual adelantamos el trabajo per
tenece a la serie Chinchind o serie 10, la mds exten-
samente difundida en la zona cafetera de Caldas, cuyo
pe§fil presenta las aiguientes caracteristicas (7,12,
20);s

Un primer horizonte de cerca de 40 cms. de es-
pesor, de color marrén negruzco, textura franco areno
ga o franco limosa, estructura granular, alto conteni
do de nitrégeno y materia orgénica (0.5 y 0.8% de ni-
trégeno orgdnico total y 12 a 16% de materia orgénica)
bajo contenido de bases intercambiables, muy bajo con
tenido de fésforo y acidez entre 4.8 y 5.6 unidadesde
pH.

El segundo horizonte de unos 30 cms. de espe-
sor, presenta color marrén amarillento claro, textura
franco arenosa fina o franco arenosa, contenido de ni
trégeno orgdnico total entre 0.18 y 0.30,muy bajo con
tenido de bases intercambiables y fésforo y pH entre
6.0 y 6.5. E1 material parental es ceniza volcdnica.

Cada una de las parcelas del experimento, ennd
mero de 36, tiene una drea total de 50 metros cuadra-
dos y una drea efectiva de 32 metros cuadrados. Las
précticas culturales son las utilizadas en la regién,
que consisten en: Preparacién del terreno, dos desyer
bos durante el perfiodo vegetativo, espaciados un mes,
y aporque del mafz en la dltima limpia. El encalamien



to se efectué inmediatamente después de la preparacién
del terreno y ocho o quince dfas después se hizo 1la
siembra del maiz y la aplicacién del fésforo. La pro-
duccidén de maiz se mide en forma individual por parce
la. Una muestra anual de ella se envia al laboratorio
para su andlisis.,

Los tratamientos comparados son los siguientes:

A (Cao Po) - Testigo
B (Cal Po) - Dos toneladas de cal apagada por hectdrea

C (Cao P1) - Cincuenta kilos de fésforo (P205) por hec
tdrea

D (Cal P1) - Dos toneladas de cal apagada y 50 kilos
de fésforo (P205) por hectérea

t=

(Cao P2) - Cien kilos de fésforo (P205) por hectdrea

*x)

(Cal P2) - Dos toneladas de cal apagada y cien kilos

de fésforo (P205) por hectdrea,

b) Ensayos de campo. En vista de los resultados expe

rimentales obtenidos en cuatro
cosechas de mafz se juzgéd necesario efectuar una serie
de ensayos para determinar la aplicabilidad regional
de los datos. .

Para ello se marcaron, en lotes comerciales,par
celas de 200 m2 en las cuales se aplicéd, una semana
después de la siembra, superfosfato a razén de 50 ki-
los de P205 por hectdrea. Las parcelas se sometieronm
a los mismos tratamientos culturales del resto del lo
te respectivo y se pesé la cosecha compardndola con la
de una drea igual en la zona no fertilizada.

Durante dos afios sucesivos se establecieron 30
de estos ensayos en las regiones del Quindio y Chinchi
nd, principales zonas cafeteras del pafs, de los cua-
les se pudieron utilizar 13 en el primer afioy 19 en
el segundo.
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RESULTADOS OBTENIDOS

En el cuadro N° 1 se presentan las produccio-
nes por tratamientos obtenidos en el experimento en
las seis cosechas registradas. El andlisis de "varian
ce" indica que no hubo diferencia entre el testigo (4)
y dos toneladas de cal por hectdrea (B), los demds tm
tamientos precdujeron aumentos significativos en pro-
duccién siendo los mds altos los logrados con la apli
cacién de 100 kilos de fésforo (P205) por hectdrea con

~

¥ sin cal (cuadrec N¢ 2)

CUADRO E° 1

PRODUCCION DE MAIZ POR TRATAMIENTO, EN SEIS COSECHAS

COSECEA NX°

TRATAMIENTO TOTAL PESO

la. 2a. 3a. 4a. Sa. 6a. 6 COSECHAS
A Cao Po 8.8 16.7 14.2 10.5 11,1 10,9 12.2
B Cal Po 8.3 20.0 | 17.0 | 19.4 17.6 14.2 96.5
¢ Cao Pl zg.a 41.4 40.4 36,2 26.5 29.1 203%.4
D Cal Pl 25.7 36.0 | 40.3 31.7 | 27.8 30.9 192.4
E Cao P2 33.9 51.5 44.7 34.8 22.6 23.2 210.7
F Cal P2 36.7 | 42.2 50.7 | 42.0 | 30.5 35.6 237.7
TOTALES/ANO | 143.2 | 207.8 | 207.3 | 174.6 | 136.1 | 143.9 1012.9

Andlisis de significacidén
Diferencias mdxima significativa para totales:

al nivel del 5 %
al nivel del 1 #

31.3
42.4



CUADRO R° 2

Cuadro de diferencias significativas
(Totales de tratamiento)

TRATAMIENTOS A B c D E F
A Cao Po = ++ ++ 4 | 4
B Cal Po e +4 X ++
C Cao Pl = = +
D Cal Po = +
E Cao P2 +
F Cal P2

No hay diferencia significativa

+ Hay diferencia significativa (al nivel del 5%

#+ Hay diferencia altamente significativa {(al ni
vel del 1%)

El cuadro N° 3 presenta la composicidén quimica

de las pldntulas de maiz desplies de la cuarta aplica-
cibén de fésforo y cal. De este cuadro vale la penades
tacar lo sigulente:

a)

b)

La aplicacién de cal se reflejé en un mayor conte-
nido de calcio en los tejidos vegetales, indepen-
dientemente de que se hubiera aplicado o né fésfo-
TO.

Las pldntulas de los dos tratamientos en los cué-

.les se aplicaron 100 kilos de fésforo,presentan un

contenido ligeramente menor de potasio.

El contenido de fésforo en los tejidos vegetales au
menté proporcionalmente a las cantidades aplicadas
de este elemento, sin guardar relacién con la apli
cacién de cal.



CUADRO W° 3

AWALISIS MINERAL DE LAS PLANTULAS DE MAIZ
(Cuarta cosacha)

Ceniza | Calcio | Potaslo | Magnesio | Manganeso | PSaforo Hit; total

TRATAMIERTO . % % % % * K %

A Cao Po 14.5 0.24 3,04 0.39 0.007 0.22 ‘2.62.

B Cal Po 14.2 0435 3.28 0.39 0,004 0.22 2.83

C Cao Pl 13.8 0.24 3.00 0.33 0,005 0.28 2,64

D Cal P1 13.2 0.38 304 0,39 0.002 0.28 2,76

E Cao P2 13.3 0.28 2,20 0.32 0.005 0.36 2.63

P Cal P2 13.6 0.36 2495 0.39 0.003 0.31 2.83

En el cuadro K° .4 se dan los resultados de los
dos afios de ensayos de campo. Puede observarse que, en
estas condiciones, la aplicacidén de 50 kilos de fésfo
ro (P205) por hectdrea, aumentd la produccién de mafz
en un 31.4% en el primer afio y en un 31.2% en el se-
gundo.

Debe también llamarse la atencidén en los ensa-
yos sobre la gran variabilidad que existe en las pro-
ducciones de las diferentes fincas, las cuales corres
ponden a diferencias en manejo, especialmente. En mu-
chos casos las plagas sin control daflaron grédvemente
las c¢osechas. Se conserva, sin embargo, una diferencia
constante a favor de la aplicacidn de fésforo.
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CUADRO N° 4

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
DE APLICACION DE FOSFORO EN MAIZ

(50 kilos de P205 por hectérea)

Afios de 1956 y 1957

AFO 1956 ARO 1957
PRODUCCION EN KILOS PRODUCCION EN KILOS
FIRCA Ne
Fésforo Testigo Fésforo Testigo
1 20.9 17.0 30.5 24.0
2 28.0 16.5 36.5 27.0
3 40.5 25.5 23.0 11.0
4 13.5 24.5 82.0 90.0
5 43.2 44.0 10.0 2.0
[ 58.0 35.0 12.5 8.5
7 31.0 22,0 74.5 31.5
8 89.0 64.5 58,0 56,0
9 - 96.5 75.0 65.0 47.0
10 96.5 65.0 94.0 86.5
11 53.1 47.5 87.0 4T7.5
12 26.5 19,0 7745 T2.5
13 29,0 20.0 59.5 46.5
14 106.0 81.0
15 29,5 28.0
16 64.5 34,0
17 67.0 49.5
18 52,0 45.0
19 2 42.0 30,0
TOTALES 625.7 475.5 1071.0 817.5
PROMEDIO 48.1 36.6 56.4 . 43.0
131.4 %. 100.0 % 131.2 % 100.0 %

11
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La facilidad con que opera el mecanismo a tra-
vés del cual los elementos nutritivos para las plan-
tas, asimilables y disponibles, se hacen aprovechables
¥y la proporcidén en que lo hacen, determina el grado de
fertilidad de un terreno y, en cierto modo, fija sus
necesidades de fertilizantes a fin de que puedan su-
plir las exigencias de los cultivos,

Estos dos aspectos de la fertilidad ofrecen un
variado campo de investigacién, pues debe tenerse en
cuenta que cada elemento se comporta en forma méds o me
nos distinta. A lo anterior debe agregarse el hecho de
que no basta mantener un nivel alto del o de los ele-
mentos en cuestidén, lo cual en algunos casos puede re
sultar contraindicado o por lo menos antiecondémico, si
no que es necesario buscar un equilibrio dentro de e-
llos, a fin de que cada uno pueda cumplir en forma e-
ficiente su papel (4). '

De los elementos nutritivos que se estudian, el
fésforo es uno de los méds complejos en su manejo, pues
a su bajo contenido natural en los suelos, se suma O-
tra serie de factores que influyen sobre su aprovecha
bilidad, como son: Clase de cultivo, naturaleza y ca-
racteristicas de la fuente de fésforo.

E1l bajo, contenido de fésforo en los suelos de
Colombia, ha sido comprobado plenamente no sélo por me
dio del anf£lisis quimico (12) sino a travé: de ensa-
yos biolégicos (12, 17) y experiencias de campo.

El nivel de pH y las caracteristicas del coloi
de, son importantes por cuanto fijan el camino a se-
guirse en relacién con el manejo del fésforo en el sue
lo. Se acepta que tanto los niveles muy bajos de pH
como los muy altos son contraindicados para una fécil
absorcién y utilizacién del fésforo, pues en estos ex
tremos ocurren diversas reacciones que fijan el fésfo
ro en forma mds o menos insolubles e inaprovechables.
Esta condicién se agrava en aquellos suelos en que pre
domina el coloide de tipo inorgdnico.

El hecho de que el principal coloide en los sue

1%



Aspecto dsl maiz en las parcelas experimentales,

con fésforo-(izquierda) y sin fésforo (derecha)
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los de la serie Chinchind sea de origen orgdnicoy que
los suelos tengan un alto contenido de materia orgédni
ca, favorece una rdpida y mdxima respuesta a cualquier
adicidén de fésforo que se haga, ya que segin muchos in
vestigadores (3, 6) la materia orgdnica, no s6lono fi
ja el fésfnro sino que se utiliza como medio para li-
berar el f4zforo que haya sido 1ijado.

Los resultados obtenidos en el experimento pa-
ra todas las cosechas (cpadro N° 1) demuestra que -la
respuesta a la aplicacidén de fésforo, en térnmincs de
rerndimiente en cosecha, fue inmediata. El testigo pro
dujo tan sélo el 35% del maiz recogido en el tratamien
to.de fésforo solo a nivel de 50 kilos de F205 por hec
tdrea, y sélo un 30% de la prcduccién en el tratamien
to de fésforo al nivel de 100 kilos de P205 por hectd
rea (72.2, 203.,4 y 210.7 kilos respectivamente). En
loe ersayos de campo los aumentcs en procducciédn debi-
dos a la aplicacién de fésforo fueron menores pero siem
pre de consideracién.

Fl cuadro K° 3 nos muestra la composicidén gqui-
mica de plédntulas de maiz en la cuarta cosecha. El con
tenido de fésforo corresponde mds o menos a lcs trata
mientos aplicados, es decir, que fue siempre maycr en
los tratamientocs que recibiercn fésforo, que en agué-
1llos que no recibieron, independientemente de los tra
tamientos de cal.

Los resultados obtenidos con la adicién de fés
foro a los cultivos de mafz, en suelos de la serie
Chinchind, indican una rdpida y manifiesta respuesta
en cosecha. La magnitud de la respuesta es tal que per
mite su recomendacién en forma abierta, especialmente
del nivel de 50 kilos de P205 por hectdrea.

Con respecto a la cal, son muches y muy varia-
dos los trabajos que se han realizado. Trucg (23) al
comentar el efecto de-este elemento sobre la planta lo
divide en dos: Directcs, a través de: a) la toxicicdad
o efecto destructor que sobre los tejidos de las plan
tas tiene el ion H-(suelos dcidos)-y el OH(suelos al
calinos); b) un balance desfavorable entre constitu-
yentes 4cidos.y bdsicos aprovechables para,la -absor-
cién por la plantaj. e indirectos, a través des: a) con
diciones fisicas del suelo; b) aprovechabilidad de: e-

15



lementos esenciales; c¢) actividad de los microorganis
mos del suelo; d) solubilidad de agentes téxicos; e)
prevalencia de enfermedades, y f) competencia de dife
rentes especies de plantas.

Segun los datos del experimento, la aplicacién
de dos tceneladas de cal por hectdrea no tuvo ningidn e
fecto sobre la produccién de mafz. Vale la pena resal
tar el hecho de gque al igual que para el fésforo la a
dicién de cal se pone de manifiesto en el contenido de
este elemento en las plédntulas analizadas. En efecto,
se observa que todos los tratamientos con cal tienen
niveles superiores de este elemento, en forma indepen
diente de la adicidén de fésforo. Las variaciones de
los otros elementos no son muy constantes.

De todo lo anterior puede concluirse gque la a-
dicidén de cal como correctivo a los suelos de 1la se-
rie Chinchind y para cultivos de maiz, resulta poco
prictica, pues ella no se traduce en mayores o mejores
cosechas. Conclusiones muy similares se han obtenido
en aplicaciones de cal a plantaciones jévenes de café
(21), para suelos de la serie Chinchind.

RESUMEN

1) Se presentan los resultados de seis cosechas conti
nuas de maiz en un experimento con distintos nive-
-les y combimaciones de fésforo y cal y de dos cose
chas en ensayos de campo con fésforo a un nivel,

2) En el experimento, las producciones de mafz en los
tratamientos con fésforo, son significativamente su
periores, en los niveles de 1% y 5%, independiente
mente de la aplicacidn de cal,

%) Las aplicaciones de dos toneladas de cal apagada
por hectdrea no prodijeron aumentos significativos
en la produccién de aafz,

4) La aplicacién de 50 kilos de fésforo (P205) por heg
tdrea y por cosecha muestra una respuesta inmedia-
ta que se traduce en un gran aumento en la cosecha
de maiz. En el caso de los ensayocs de campo el au-
mento fue del 31%.

16



5)

1)

2)

3)

4)

3]

La couposicién quimica de las pldntulas varia de a
cuerdo con el tratamiento recibido. En forma gene=
ral, los valores de fésforo en los tejidos vegeta-
les es mayor para las pldntulas de los tratamientos
que recibieron este elemento; igual cosa puede de-
cirse de la cal.

SUMMARY

The results are presented from six successive crops
of corn in an experiment with different levels and
combinations of phosphorus and calcium and from two
crops in field trials with phosphorus at one level.

In the experiment, the production of corn, in the
treatments with phosphorus, is significantly better
in the levels of 1 and 5%, independent of the ap-
plication of calcium.

The application of two tons of slaked lime per hec
tare gives no significant increase in the yield of
corne.

The application of 50 kilos of phosphorus ( P205 )
per hectare and per crop shows an inmediate respon
se with a great increase in the crop of corn. In
the case of the field tests the increase was 31 %.

The chemical composition of the seedlings varies
according to the treatment received. In general,
the content of phosphorus in the vegetative tissues
is greater for the seedlings of the treatments that
received this element; the same may be said of the
calcium,
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