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FRACCIONAMIENTO DE POTASIO EN SUELOS DEL ALTIFLANO
DE IPIALES, NARILO (")

Porx
EIDER FERNANDO ORDONEZ CORDUBA
I, INTRODUCCION

Unc de los provectos inclufdos en el programa de ine-
vestigacién en Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas
de la Universidad de Nariiio, es el relacionado con el estu
dio de las fracciones de Potasioc. En el desarrolle del mis
mo, ya se conoce la caracterizacién en suelos del Altipla=
no de Pasto (41), Kegi6n de Clima Medio (24), Altiplano de
Téquerres (20), Valle del sibundoy (4), Llanura del Pacifi
co (1), Bajo Putumayo (38), y, en el presente trabajo, se
caracteriza el estado del potasio en suelos del Altiplano
_ de Ipiales, con lo cual el proyecto queda conclufdo.

Sin embargo, el objetivo final del mencionado progra
ma (28), no es solamente obtener estudios aislados en las
diferentes regiomes, sino el andlisis e interpretacifén glo

bal de esos resultados. Por ello, en el presente trabajo

se discuten e intexpretan en conjunto los datos obtenidos

para las fracciones de potasio en las diferentes regiones,
en la seguridad de gue ello significar una visién mis au~

plia y clara del estado del potasio y sus implicaciones
précticas en el manejo de los suelos de Nariiio y Putumayo.

(") Tesis de grado presentada como requisito parcial para
optar al ti{tulo de Ingeniero Agrémomo, bajo la presie
dencia de Ricardo Guerrero Riascos l.A., M.ScC,



II., REVISION DE LITERATURA

De los elementos mayores, usualmente el potasio es
el mfs sbundante en los suelos. Sin embargo, su concentra=-
cién total varfa entre limites muy amplios (44). Segim
Duchaufour, Rich y Ahrens, citados pox Bastidas et al, (4).

Como K,0, el potasio representa alrededor del 2,3
por ciemto de la litosfera, disminuyendo en los suelos a
un promedioc de 1,4 por ciento. Las fuentes més importan=
tes de potasio entre los minerales primarios son los fele
despatos potésicos, muscovita y biotita, y entre los mine

rales secundarios la 1llita.
EL potasio del suelos existe en diferentes f£raccio=
nes que incluyen (7, 44)3

a) E-total

b) FK=no jntercambiable
e) K-intercambiable

d) K-soluble en agua

Estas fracciomes reciben difeventes denoninaciones o

subdivisiones, de acuerdo & diversos autores (4, 37 y 39).

En todo caso, su grado de aprovaehabilidad varfa entre li-

mites muy amplios. Emtre estas fracciones se establece un
equilibrio dinfmico, 1o cual supone que conforme la planta
extrae potasio de las fracciones soluble e intexcambiable,

la fraccibn no-intercambiable repone © restituye este po=
(4y 7, 37, &b, 47 y 48).

tasio hacia esas dos fracciones,

A nivel mundial, existe abundante informacifn acerca
del potasio del suelo en sus diferentes aspectos. Reciente

‘mente ha sido editada una amplia revisién sobre este ele=
mento (32). 5in embargo, de ese gran volfmen de informae
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1

eibn, solo una pequefifsima parte corresponde & los suelos

tropicales y, todavia menos, a 1os suelos Latinoamerica=
No0S8Se ‘

Asf, se conocen estudios de las fracciones de pota=

810 en algunos suelos de Costa Rica (47) y Panamé (37), pe
. v0 el mayor volémen de infomacién, a nivel Latinoamerica-
'no, es el obtenido en Colombia, para los suelos de Nariiio

y Putumayo (1, 4, 20, 24 y 41)e. En las tablas I y 11 se ze
sumen los resultados obtenidos en estos estudios y los en-

' contrados en suelos del Tolima (21) vy Jamundf (15).

Como resultado de los estudios realizados sobre suee
los de Narifio y Putumayo, en la Facultad de Ciencias Agri=
colas se ha recopilado un gran volimen de informacibén so-
bre funciones, contenido, fracciomes, aprovechabilidad y
dinémica del potasio en el suelo. For lo anterior, se con=
sidera inoficioso insistir en revisar lo ya revisado.
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I1l, MATERIALES Y METODOS

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 Situacidn Geogréfica

Le zona de estudio se halla delimitada
por el arco geogréfico meridional, las cordilleras Occi-
dental y Oriental y los rfos Bobo y Guéitara. Dentro de
esta zona se encuentran tres sectores: la loya de Alto
Guditara, La Vertiemte Occidental del Gufitara y El Pae
cual. Estd situada a 1°49'39" de latitud Norte, y a 77°
38'14" de longitud de W del meridiano de Greenwicha (16,

42).

3.1,2 Ecologfa Clima

Posee el Altiplano de Ipiales 48,90 cms,
11, 9°C de temperatura media, 750

de presién atmosférica,
1695 km® de superficie, y 2.896

mm. de precipitaci&n anual,
m. sobre el nivel del mar (42).

Se halla en el piso térmico frfo, com ex
ado y célido en la parte suT. El térmico

cepciones de templ
000 m.S.nems, y, entre los

frfo se halla entre 2,500 y 3
10 y 16°C. de temperatura (42)

3.1.3 GEQIO&I&

Las formaciones geolégicas son la Paleo-
zoica Genozoica y la Post=Jurfsica, que comprenden rocas
y metambrficas. Sobresalen las rocas ma

igneas, volcénicas
las bésicas, como las andesitas, daci-

sivas y entre ellas
tas, basaltos ete. (50).

3.l.4 Formaciones vegetales

De acuerdo a Espinal y Montenegxro (19),
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en el Altiplanoc de Ipiales se presentan las siguientes for
maciones vegetales:

a) Bosque himedo montano

Esta formacifn posee ciertas caracte=
rfsticas tales como: una altitud entre los 3.000 y 4.000 m.,
cantidad de lluvias con promedios anuales entre los 500 y
1.000 mm., y una temperatura entre los 6° y los 12°C.

b) Bosque muy hfmedo montano

La altitud de ésta formacién va de

los 2.700 a los 2,900 me, temperatura entre los 6° y los
12°C, Se presenta en las partes altas y expuestas a los

vientos himedos.

3,2 LOCALIZACION DE LAS MUESTRAS

Fueron tomadas de diez y nueve local idades die

ferentes a saber;

1) Aldana
2) San Luis
3 y 4) Carlosama
5 g 12) 1Ipiales
13 a 19) FPupiales

Se tbuaron 1as muestras tratando de abarcar la

mayor extensidn posible, para hacer el muestreo mfs repre-
sentativo. De cada zona seé tomaron muestras de suelos y sub

suelo,

3.3 SUELO

pe acuerdo a Blasco (8)3 Luna (34); y Benavides
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(5), 1los suelos del Altiplano de Ipiales son del tipo more
folégico A = C y se clasifican dentro del orden Intrazonal
(sistema norteamericano de 1949) o dentro del oxden Incep-
tisol (sistema de la séptima aproximacidén). Se asemejan a
los Andoscles, pudiendo, por tanto, ubicarlos dentrxo del
suborden Andepts (séptima aproximacidn).

Son suelos j6venes, derivados de materiales vol
cénicos, con niveles relativamente altos de materia orgé-
nica, muy bajas concentraciones de fésforo aprovechable

(bray 11), altos miveles de K* y ca*® intercambiables y

concentraciones variables de Hg’* de cambio, (5, 8, 17, 27

y 43),

En las Tablas III y IV, se presentan algunas ca

racterfsticas generales de los suelos y subsuelos estudia-

dos,

3.4 METODOS

3.4.1 Potasio total

I

Se obtuvo mediante extraccién con los &=
cidos sulfdricos perclérico y fluorhfdrico (30).

3.%4.2 PFotasio gat;ggggrgl

Se ontuve mediante diferencia . Potasio

total se le resté la suma de la fraccién no intercambiable

total mfs la fraccibn intexcambiable (8).

3.4,3 Potasio no intercambiable total y frac=
cién més soluble

Se obtuvo con cuatro extracciones sucesi-

vas del suelo con Scido nitrico normal, La suma de las dos
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primeras extracciones menos la suma de las dos dltimas e~
quivale al K-no intercambiable en su forma mfs soluble

(39),

3.4.4 Potasio intercambiable

Se obtuvo mediante extraccidén, con &cido
nftrico 0,1 N, de acuerdo a la téenica de MacLean (39),

3.4.5 Potasio soluble en agua
Se deteminé mediante el método de Mace
lean (39),

3.4.6 Lixiviacibn de potasio
Para estimar la lixiviacién del potasio,
se utilizé la técnica de Garman (39),

NOTA: En todos los casos el potasio fué determinado por

espectrofotonstria_de 1lama.

Los resultados obtenidos para las dife-
se compararon con los resultados
Garcfa (24); Feuillet y Feu-

y Romo (4); Matta y Palacios

rentes fracciones de "s
obtenidos por Ordéiiez (41)3

llet (20); Bastidas, Caycedo
(38); Angulo, Navas ¥y villamil (1), en otras regiones de

Nariiio y Putumayo. Para ello, se utilizaron criterios es<
tad{sticos de "I" de ngeudent™. Ademds, se calcularon los
lf{nites de confianza y los coeficientes de variacién (46),
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iV, RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan y discuten los resul#
tados cbtenidos y emn relacifn a los encontrados'en otras

regiones de Nariiio y PutumayOe

4,1 FRACCIONES DE POTASIU

En las Tablas V y VI se présentan los resulta=

‘dos obtenidos para las diferentes formas de potasio. Estos
» las Figuras 1 y 2.

resul tados también se presentan emn

4}1.1 potasio total

En los suelos, el Ketotal present$ una

conecentracién promedia de 70254,846 ppme 2 1.304,73, con
un méximo de 9,737,10 ppm. €1 ipiales 3 ¥y un mfnimo de
concentracidn en el subsuelo

2,989,61 en Carlosama 2, La
6.383’64 ppﬂo 2_ 367,64’ con un mi-

tuvo un promedio de
mo de 10,397,86 en Ipiales 2 y un mfnimo de 4.414,11 en

Carlosama 20

Los resul tados de las comparaciones es=
para esta fraccibén se presentan en

tad{sticas verificadas
amparativos se presentan en la

la Tabla X. LoS niveles €

Figu‘ra 3.
e anterior, resulta claro

que la concentracl de K=-total es mayor en los suelos de
las regiones yolcénicas (Altiplanos, valle del Sibundoy y

Clima Medio) que @ 1as llanuras ctlidas y hémedas de la
pues entxe jos suelos de ésta drea y

volcénicas, excepcién hecha del Altipla-
resentaron diferencias significati-
Esta gituacibn es 16gica si tomamos en

desarrollo de los suelos. Los suelos

gobre la bas

vas (p 0,05)
cuenta el grado de
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del &rea volcénica son menos desarrollados que los de la Cos

ta del Pacffico, lo cual implica una mayor cantidad de are
nas y, por ende, de feldespatos potésicos (37), en los voi:
cénicos que en los de la Llanura del Pacifico,

Por el centrario, la concentracién de Ke

total no presentd diferencias significativas entre las di-
ferentes regiones volcénicas, con excepcién de la detecta=
da entre Clima Medio y Altiplamo de Pasto. Esto lleva a con
clufr que, en general, la concentracién de K-total en los ¥
suelos voleénicos del Area Andina Narifiense es similar u
homogénea. Esto obedece, sin duda, a condiciones también
similares en cuanto a su grado de desarrollo, tipo y cantie

dad de minerales potésicos. Hay que anotar, sin embargo,que
en los suelos volcénices de la Regién de Clima Medio tiem=
den a haber mencres concentraciones de potasio total que
en los suelos del Ared Andina Fria, debido a un estado mds
i{6n de los minerales potdsicos y, po

avanzado de meteorizac :
jdad de perdidas de K por 1li .

siblemente, & una mayor intens
en la regifn de Clima Medio causa=

xiviacién y escorrentia
jtacién y temperatura reinantes, De

das por la mayor preciP
tiva encontrada entre los sue

allf, la diferencia significa
Lhs'da sxta regliéa-¥-lewrdel Altiplano de Pasto.

pDe otra parte, resulta interesante y soxr

presivo observar que los suelos del Bajo Putumayo presene

ten uns concentracisn pmdiﬂ de K=total similar (pu.' no
l1as observadas en los sue

hubo diferencia s1gnificativa) 8
los de las regiomes$ yoleénicas, ya que 1os suelos de aque=
11& mgi&n son Tre nte ﬂi‘ d“arﬂll‘do‘ qn. 10. d.

lativame
la Regién Andinde’ ynterpretarse, segln Matta y

Palacios (38), en el gentido de que 108 aluviones de la
Vertiente aﬂa;ﬁnica gon mucho més ricos en minerales poté-

8i 108 corr-:pondtente- a la vertiente del Pacffico,
81:“:;::5: Lokl parece no ser acertado ya que el promedio
?
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obtenido para el Bajo Putumayo por los mismos autores proe
viene de tan solo ocho suelos, de los cuales la mitad, de
textura Franco Arcillosa o Arcillosa, tienen contenidos in
feriores a 3,000 ppm. y dos Suelos (Puerto Caicedo y Pugf:
to Asis) muestran concentraciones superiores a 10.000 ppm.,
coincidiendo con una textura Franco-arenosa y Franca, que
indica la presencia de un& gran cantidad de minerales potd
sicos y sube el promedio a un nivel que seguramente no es
representativo de la regidn. Al eliminar los valores obte=
nidos para esos dos suelos, el promedio de esa regifn es
muy similar al obtenido paxa l1os suelos de la Llanura del

Pacf{fico,

Resumidamente, las concentraciomes pro-

| medias de K-total en 108 suelos de las diferentes regio=
nes, en comparacién a 1os suelos del Altiplano de ipiales,

siguen la siguiente gsecuencias

V. Sibundoy A, TGquerres

Ao Pasto A. Ipiales
(6,845 ppm) (6,596 ppm)

{8 .506ppm) (7 .254ppm)

B, Putumayo G, Medio LL. Pacifico

(5.961 ppm) (5.816 ppm) (3.294 ppm.)

s cancentraciones promedias de K-total

obtenidas en las regiones volefnicas son muy similares a
las encontradas por Sufrez (47), en Andosoles de Costa Ri-

ca (Promedio: 7.051 ppie) o

Los coeficientes de variaeién (Tabla XVI)

indican la siguiente gecuencia de variabilidad de las con-
centraciones de K-total paré las diferentes regiones,

La

V. S$ibundoy ~ LlL. Pacificeo

A. Ipiales
(39%) (35%)

B, Putumayo
(78%)

(96%)
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A, Pasto A. Tdquerres C, Medio
(30%) (28%) (24%)

Como se Ve, la mayor variabilidad en la
concentracién de K-tetal lo muestra el bajo Putumayo, lo
cual es fruto de la acentuada desviacién aportada por dos
de los suelos estudiados en esa regién (Puerto Asis y FPuer
to Caicedo) y que seguramente coinciden con suelos aluvia=
les muy reciehtes que no representan la genmeralidad.de los
suelos de la regidm. La relativa alta variabilidad observa
da en los suelos de ipiales podria estar asociada con una

alta heterogeneidad en los materiales originarios, en cuan
to a su contenido tésicos y a otros factoe

res como cultivo, pend

de minerales po
jente, erosivo etce

4.,1.2 FPotasio gstruczural-

ructural en los sueloi del

Altiplano de ipiales mostrd una concentradi&n promgdig de

6.264,22 ppme. cOn un maximo de 8.974,62 en Ipiales 3 y un

nfnimo de 2.485,11 en Carlosama 2. Los subsuelos tuvieron
de 5.,469,97 ppm. con un mé&ximo

2 y un mfnimo de 3.086,33 ppm.
esta fraccién representd el 86%
1 85% en los subsuelos.

El'potasio est

de 8.181,74 ppm. ©
en Ipiales 5. En promedios
del Ke-total en 108 suelos y.e
ho de'que los suelos que mostraron
ral, sean los mis-

ores extremos para K-total, indica
que la digtribucién del potasio estructural es muy similar
a la del K-total. Este es 16gico, POT cuanto m&s del 80%
del K-total es estructurale Por lo tanto, la secuencia de
concentracién de xaeattuctural en los diferentes regiomes
serd muy gsimilar & 1a del g-total. Por esta razén no se
efectus un andlisis estadfstico para comparar la concen=

valores méximos ©
mos que arrojaron val
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‘tracién promedia de esta fraccién en las diferentes re =

giones,

4,13 < Potasio ne intercambiable -

Las concentraciones de potasio no interxr

cambiable total tuvieron en los suelos un promedio de 461,
92 ppm, ¢ 42,11, El méximo 5€ observé en San Luis (882,18
pPpm.) y el minimo en Pupiales 7 (169,07 ppmej. En los sub
suelos el contenido pfomedic fué de 458,51 ppm. % 49,36,

con un miximo de 863,50 ppme en ipiales 5 ¥ un minimo de

188,80 ppm. en pupiales 2, Esta fraccidén en promedio, re=
presents el 6936% del Ketotal en los suelos y el 7,18% en

los subsuelos.

La graccidn més soluEle del potasio no
racién promedia, en los

intercambiable. tuve und concent |
4 19,80, con un méximo de 363,21

suelos, de 178,78 ppPlle Z 72 ‘
PPﬂ- en Ipiales 3 y un minimo de 50,27 en San Luis,., Para
los subsuelos, el promedio fué de 164,64 ppm. 2 22,09,

El méximo se observé en ipiales 1 (388,91 ppm.) y el mi-

nimo en Carlosama 2 (37,69 ppme) « En promedio, represen=

el subsueloo

La secuencia para K-no intercambiable
e presenta de la si~

total en las diferentes regiones 8
guiente manera (Fige %)%
C. Medio A, Pasto y. Sibundoy LL. Pacffico
(1.214ppm) (990ppm) (762 pP®) (579 ppm.)
A. Ipiales g, Putumayo A T"’q“er’)m
(461 ppm) (435 ppme) (197 ppm. |
Clima Medio presenta la ma-

La regién 9¢
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yoxr concentracidn de K-no intercambiable total y supera es
tadfsticamente (p 0,05) a las demfs regiones, excepciém

hecha del Altiplano de Pasto que le sigue en orden de mag-
nitud. A su vez, el altiplaro de Pasto supera a las demds

zegiones (p 0,05) (Tabla XI)e

gl Altiplano de T6querres presenta las
menores concentraciones de esta fraccién y es superado a
niveles estadisticos significativos {p 0,05) por las
dends regiomes, excepcién hecha del Bajo PutumayoO.

pentro del drea volcénica Andina, en

téminos ggneralea, i1as regiones de Clima Medio y Altie
plano de Pasto presemtan (p - 0,05) el doble de K=no in
tercambiable total que el Altiplano de lpiales y cinco
veces més que el Altiplano de Tfiquerres. Esta gituacién
se refleja en 108 porcantajel relatives observados: asi,
mientras el K-no inte e total del Clima lMedio re

rcambiabl
presenta el 20% del K-tota

1 y en los suelos del Altiplano
de Pasto el 11% (Tabla 1), en los suelos del Altiplano de

solo representa el 6% del K-to=
de Thquerres el 2%. Es-
Ipiales el K-no in-
‘ l1a fraccibémn cambia-
tetcambiable‘tocal : ifiquerres no alcanza
ble y en los suelos - ¢

a ser ni siquieva €l
108 suelos del Altipleno de
0,05) la concentra-~
no de liquerres y su ni
dos en las regio=
: yable @ 108 obsexrVva g
vel promedio ::9:::F(Baj° putumayo y LLanura del Pacifico)
:::'cilidaﬂ.:t‘. regiones 1O hubo diferencia wignifieativa
entre | : :

Ipiales superan estadisticamente (p
n

cidn de esta fuaccién e

La gecuencid de concentracidn promedia
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de la fraccién mis soluble del potasio no intercambiable
nte similar para las diferentes regiones a

es aproximadame
ra la fraccidn total del K=no intercambia-

la observada pa
ble (F:l.g. 5)-
C. Medio A. de Fasto V. Sibundoy - | Bl. Putumayo
. (376 ppm.) ¢ - (231 ppm.)

(708ppm) (685 ppme)

Li;, Pacffico A. de Tiguerres

A, de Ipiales
(82 ppm.)

(178,78 ppm.) - (132,60 ppm)

cuerdo a los resul tados del anﬁlisia
1a significancia entre regiones

a la detectada para el K-no inter-
promedias de K-

De a

estadf{stico (Tabla X1I),

se ajusta sensiblemente
cambiable total. Asf, 188 concentraciones
no intercambiable mis soluble en Los suelos de la Regiém
de Clima Medio ¥ Altiplano de Pasto son cinco veces mayo=
res (p 0,05) que la observada en 1os suelos del Alti-
plano de Ipiales ¥ ocho veces mayoxes (p - 0,05) que la
correspondiente al Altiplano de TGquerres. Esta Ultima re
glén presentada, asi nismo, los més bajos niveles de esta
fraccibn, cuyo promedio es estadisticamente similar (p
0,05) a los observados en 1as regiones dgl Bajo Putumayo
y LLanura del pacifico. gl Altiplano de Ipiales y el Va-
lle del Sibundoy presentaron niveles intemmedios que es<
tad{sticamente difierer (p 0,05) del méximo (Clima Me
dio y Altiplano de pasto) ¥ el minimo (Altiplano de ld-

querres).
Resulta particularmente interesante el
olcinicos de las regiones

hecho cre los suelos ”
de que en o de Pastos Téquerres € lpiales)
cias en cuanto a las

Andinas frias (altiplen P

se tan acentuadas ;

c0n2:::en:::§es del K-no gntercambiable totaliy M Lxaes
ra os suelos de esas regiones prg

auel
¢ién mis solubles Y q n cuanto 8 condiciones de ori

Sentan relativé similitud €
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gen, ecologia y concentracién de K-total. Sin embargo, es
conocido el hecho de que la dindmica del potasio en el sue
lo es también afectada por el tipo de mineral potésico dé:
nominante, siendo mfs intensa la liberacién de potasio a
partir de las micas (Biotita, muscovita) que a partir de

1la ortoclasa (47). Seguramente sobre esta base se puede,al
explicar las diferencias observadas,

menos parcialmente,
De otra parte, de acuerdo a Martini (37),
de la fraccién mas soluble del K=no inter
en razén directa, del grado de meteorigg
pot4sicos. A este respecto, los‘sue;-
los del Altiplano de pasto utilizados por Ordéilez (41), pa
ra el fraccionamiento de potasio presentan em téminos ge=
nerales el doble de arcilla que los suelos de Tdquerres
(20) e ipiales (Tablé 1). Esto implicaria que el grado de
meteorizacién de 108 minerales potésicos es mayor en los -
suelos del Altiplano de pPasto y explica la dominancia de
los suelos de esta regifn en cuanto a la concentracidén de

esa fraccidne

la concentracidn
cambiable depende,
cién de los minerales

entracién de las fracciomes
ambiable en 1a regibn de Clims Medio resulta
a través de ia relativa mayor preci-
{pantes emn 1a regibn, lo cual im-
nsa del potasio. No se descarta,
rado de meteorizacién del mi-

incidiendo, como se explicé

La mayor eonc

de K-no interc
mis f4cil de expliear
pitacién y temperaturd re
plica una dindmica mis inte
sin embargo, 4U€ el tipo ¥ &
neral potésico cambién estén

anteriormente.

Las explicaciones anteriores también son
onccntracicnes observadas en las regio-
yo ¥ {Lanura del Pacffico, aunque es

también incida el proceso

parte »
que en estas dreas podria ser

vilidas para lLas ©
nes del Bajo Futumé
posible que, al memos® &%
de 1ixiviacifn de potasios
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significativo
e causa de las elevadas
precipitaciones re
: ie

nantes,

Desde el punto dé vista : ‘ Gl
?gg;del Suelo, ¥y tomando en cuenta la opis:i:tzzouzel 517
y la evidencia experimental aportad i
segln la cual, en suelos simi V eciadbnpp B tins
,a’tituciéh 3 similares a los estudiados, la
ST 1 potasio extraido por la planta o perdido
B acidn se efectda desde la forma no intercambiae
sue;opazzicula:mente desde l1a fraccibén més soluble;.lés
K s del Altiplano de Paste y de la regibn de climg Me=
presentardn la més alta capacidad para restituir el
potasio a corto y mediane plazo, 1o cual lleva a cbnclﬁir
que en estas regiones €8 poco probable que en esos mismos

plazos se presenten deficiencias de potasioe

Por el contraiio, gn el Altiplano de Tﬁp-

querres la fraccibn 1O intercambiable es extremadamente ba
ja 1o que implica, por_tanto, una baja capacidad de':epo.;

¢ifn de K. De aquerdo a los promedios obtenidos por Feui-
llet y Feuillet (20), no 1n;ercambiab1e total

la fraccibn
en esos suelos tan solo equivale 3 1a tercera parte del
K-intercambiable y SU graccién mis soluble tan solo es la
quinta parte del K-inte lo cual supone que &
corto o mediano plazo #€ P ficiencias de K en
et iuitos o menes 8 % genere und dinfmica intensa
10 cual es poce probable y s@

desde 1a forma estruct

Lamente saria‘significativa a muy largo plazoe

Los suelos del Altiplan© de Ipiales, a
1ibrados que los de Tlque=-

resultan me jor
ién de K estimada a

cidad de restituc
tercanbiabla) es acentua=

K=no in
jente & los suelos del Al
afin Valle del Sibundoye.

este respectos
Tres, pero su ¢apé
través de las rese
damente inferior &
tiplano de Pasto»
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$in embargo, es obvio que las deficiencias de potasio en
estos suelos tardarén mucho mds tiempo ‘én presentarse en
‘comparacién al Altiplano de Tuguerres.

For otra parte, €8 probable que los Te=

latives bajos niveles de las fyacciones de potasio no ine
tercambiable en los suelos de los Altiplanos de Tlquerres
e Ipisles se deben a und mayor pérdida de potasio, por li-
xiviacifn, causads por una ¢apa de avena subyacente comln
en estos suelos, En este caso, la fraceiln intercambiable

no resultaxria afectada en razbn de ja ipmediata reposiciln
que se opera. (2, 44 y 48). |

1os suelos de las regio=
nes del Putumayo y Llamuré del Pacffico tienden a ser si-

milares a las del Altiplane de ipiales. Sin embargo, hay

que Tecordar que en aquellas regiones la dinémica del po-

tasio deberfa ser wmbs intensa, 1o cusl, tebricamemte, las

situarfa em ventajsd couparativa en relacién & la regidn

de Ipiales, pero em
mos una mayor Limiviacit

pe cualquie¥

La sit.uaﬁiﬁn de

maners, si tomamos en cuenta

4l extteric do Milesm (39); 9% suelos de las Regiones de
clime Medio, Altipleno de Pastg, Valle de Sibundoy y Bajo
Putumaye, tendrisn puficnetes TeseTVes rot“’-u;‘ para su-
plir las necesidades de las cosechass en razbn de que en
6o wis soluble del K-no intercambiable su-
. .3m¢¢a-bubl.a. por el contraril, l-al Te=
£ o ds Sab. 00 1o planurs del Pacificos Altiplano

. de -mquegm de acuerdo & esa mismo
de Ipiales ¥y Altiplen® e - e e,
tefa-bmzh mis soluble tan solo
ercambiable, vespac-
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Las secuencias de variabilidad, estima

doé a :
i int:ravﬁs de los coeficientes de variacién, en el K
rcambiable total y su fraccién mis soluble fueronm:

K-no interxcambiable total:

LL. s ' '
L (z:cifico A, Thquerres A, Ipiales C. Medi
%) (82%) (78%) (cm)o
V. Sibundoy B. Putumayo
(52%) (45%)
K-no intercambiable m4S solubles
B, 3 1
Putumayo V. Sibundoy A, Tlquerres LL, Pacifico
(128%) | (84%) (68%) (57%)
A, de Ipiales c., Medio A, de Pasto
(39%) (39%) (19%)

la variabilidad obtenida

e la encontrada para K=

para estas fraccione® es mayor Qv
raciones dependen de.mncho més
tipo de m;neral,

total, ya que sus ©
factores (Clima, es ri.zacién,
ete),

Como €8 16gico,

oncent
tado de meteo

jable

Golel potasio Intercamb

i.ntercambiable del potasio
tuvo un promedi " de 528,69 ppme 2 95,84, El
valor méximo S€ obse (1.752,46 ppm.) vy el
mfnimo en Pupiales ! 140,86 ppme)e En
promedio obtenido
mo de 1,507,17 ppme ©”
en Ipiales 3.

La graccién
o en 108 suelos
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Al establecer la comparacifn entre las con

centraciones de K-intercambiable en las'diferentes regiones

se llega a la siguiente secuencia (Fig. 6)2

A, Tiquerres S. Ipiales A. Pasto LL. Pacffico
(543 ppm.) (528 ppm.) (468 ppm) (354 ppm.)
C. Medio V. Sibundoy ' Be Rutumayo

(339 ppm) (220 ppme) (98 ppme)

Del anélisis estadistico (Tabla XII) se
romedio mis bajo obtenido en los suelos

del Putumayo difiere estadisticamente (p 0,05) de los
promedios de las demds regiones. El promedic obtemnido pa=

ra el Valle del Sibundoy €2 estadisticamente inferior (p
de los suelos voleénicos de la

0,05) a los obtenidos
regibén andina fria (altiplanos de Pasto, Téquerres e Ipia
les), :

establece que el P

Las diferenclas para la concentracién de
uelos de las yegiones volcéni=

K-intercambiable entre ilos 8
cas mo fueyon detectables a nivel estadfstico significati-
vo (p 0,05). Esta-circunntancia implica que hay relati-
va uniformidad en 12 aistribucién del k-intercambiable en

los suelos volednicoS de Narifio (A. pasto, A. Ipiales, A.

Taquerres y Re de Clime tedio) . Tampoco se tuve diferencia
significativa entre ios os obtenidos para estas ve-
giones y el corgagpﬁﬂdiento a los de la LLanura del

Pacffico, lo cual resulta patticula:msnte
jativa alta precipita

toma en cuenta la ¥@
rre
en condiciones noxmales suPOﬂdfiz I:n:::; Navas y Villa
x te respecto 1 3
niziziiénizzzen:a;gz ik s altos niveles de esta
» cé Pacf{fico Naritiens
fraccién en 108 guelos’ g fa )

8¢ puede deber & Y e
la acumulaeibn de esta fraceione

gorpresivo si se
cién del &rea que
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Lag concentraciones promedias de potasio
intercambiable observadas en las diferentes regiones volcé
nicas son sensiblemente iguales a las obtenidas por Gambaz
(23), al procesar estadfsticamemte un gran nimero de fli-
sis de fertilidad realizados en €808 suelos.

pe acuerdo a los niveles establecidos

por el Imstituto Colombiane Agropecuario (29), el Altipla-
no de Ipiales conjuntamente con los de Téquerres y Pasto
presentan valores muy altos de K-intercambiable ya que sus

promedics son cinco veces mayores que el nivel calificade
como alto (116 ppm.)e. LOS promedios obtenidos para la LlLa-
y Valle del Sibundoy son

nura del Pacf{fico, Climé Medio

también altos em tanto que €n el Bajo Putumayo el promedio
8e califica como medio, con tendencia a acercarse al 1fmi-
te de deficienciae.

os suelos del Bajo Pu-
de las regiones in-

o camparativo respondan 0 requieran

e fertilizantes potédsicos. For el

Contrario, es muy probable ques tal como ya lo han eviden=-

Ciado varios j_mestigadores (3. 10, 40 y 45): 1a adicién
de potasio conduzca a Uo detrimente € el rendimiento. De

esta manera, ¥ habida cuenta de 108 altos niZ:1:. :e K;ru-
serva (K-no {ntercambiable més soluble) :nl 51bu::°°. :
Clima Medio, Altiplan© de Pasto ¥ valle :dn 2 fat:;lf;'
el momento seria racomendablc 1a utilizac

tasio o, cuando més, lo
de fertilizantes que M° 1leven P°© |
tengan en niveles bajoss con el objeto.del bzllgée‘;iento
do se utilizan dbsis altas de Ny Te

Butricim 5 cuan
s de la Sabana de Téquerres
‘ jas altas concentraciones
¥y Alti de Ipiales Pes€ a alte |
de K iptan:gmbiaila, geria deseable utilizar f£6mmulas de
~inter |

Con excepeifn de 1

tumayo, es 1mprobable que los suelos

cluidas en este estudi
aplicacién inmediata d
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fertilizantes con niveles bajos de potasio, esto con el ob
jeto de tratar de mantener niveles adecuados de este nutfz
mento e incrementar las fracciones de reserva (k=no 1nte£:
cambiable), que segin lo discutido, estén a niveles muy ba
jos que conllevarfan, a corto o mediano plazo la ocurren:‘

cia de deficiencias (22).

En el bajo Putumayo, es probable que ha=-

yan requerimientos medianos o bajos de fertilizacién potée
sica, sin embargo, ésta apreciacién no puede ser conclu-
yente si tomamos en cuenta 1a situacién ya planteada sobre

la baja confiabilidad de la muestra utilizada.

La’variabilidad,del potasio intercambia-

ble cuantificada mediante 108 coeficientes de variacidn en
las diferentes regiones (Tabla XVI), presenta la siguiente

secuencias

B. Putumayo LL., Pacffico V. Sibundoy
(175%) (103%) (109%)

A, Thquerres C. Medio Ao ipial.cs A. Pasto
(75%) (50%) (48%) (26%)

parece evidente que los suelos de las re
giones mis hdmedas tienden & presentar la mayor variabili-
ble del potasio, en tanto que

dad en la fracci6n aproveeha

vamente baja, lo cual €8 jégico si tomamos en cuenta que en
las regiones més hGmedas se introduce un factor adicional

de variabilidad, como €8 el proceso de lixiviaciém,

b4oleS Potasio soluble en agua

En los suelos del Altiplano de Ipiales

el Potasio soluble en agud presenté un promedio de 44,43
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ppme ¢ 4,73, con um méximo de 83,97 ppm. en Ipiales 2

un mfnimo de 14,95 ppme. en Carlosama 2., En los subsuelZs
el promedio observado fué de 37,06 ppme 3 4,84, El mixi=
mo correspondié a Ipiales 4 (72,24 ppm.) y el minimo en

Aldana (3,68 ppme)e.

La secuencia obtenida para los promedios

de &sta fraccién en las difeventes regiones (Fig. 7) fué

la siguiente:

V. Sibundoy A, de Pasto B, Putumayo C. Medio
(112 ppm.) (105 ppme) (91 ppme) (65 ppm)
A. de Ipiales LL, Pacffico A. 'de Tquerres

lano de Tdquerres presenté el ni

vel que estadfsticamente (p 0,05 (Tabla X1V) resulté
més bajo que los niveles promedios‘de 1as demfs regiones,
excepcién hecha del correspondiente a 1a LlLanura del Pacf-
fico. El Valle del 3ibundoy, el Altiplano de Pasto y el Ba
Jo Putumayo resultaréin con l1os mis altos niveles de esta
fraccibém, no habiendo diferencia significaciva entre sus
respectivos promedios, PEre todo ellos superan significa=
tivemente a los niveles promedios obtenidos para Ipiales y

la regién de Clima Medio 1os niveles interme=
dios. .

El Altip

que muestran.

Los valores mis bajos de K-soluble obser
ipiales se pueden deber
potasio causada

regiones.

vados en los suelos de Téquerres e
a una mayor intemsidad de lixiviacién de
por el subsuelo arenoso predominante en esas

gEs evidente que 1a distribucién de esta
fraccién en los suelos de las diferentes regiones no guaxr
da relacifm comn 1o0s niveles de Krintarcambiable.
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La secuencia de variabilidad del Kesolu-

_ble en agua, para las diferentes regiones fué la sigulente:

FL. Pacifico c. Medio - A. de TGquerres A. de Pasto
157%) (BOZ). 21 (67%) . (66%)
A. de ipiales B, Putumayo Ve Sibundo}

(46%) (45%) (37%)

40100 Lixiviacibn de Potasio

El valor pfqmedio para lixiviacién de po-
en los suclos del Altiplano de 1=

ué de 573,02 ppm. O sea que em
la totalidad del potasio in

tasio durante diez dfas,
plales (Tablas VII y VIID) £
diez dfas se lixivia justamente
tercambiable (528569 PPme)e

s mayores valcres de lixiviacién supe~
tuviexron en suelos que, igualmen
ercambiable superiores o simila
Ipiales 2 ¥ Pupiales 3). En
potasio lixiviado fué de 514

Lo

ran las 1,000 ppm. ¥ € ob
te, tienen niveles de K-int
res a esa cifra (Carlosamd 1,
los subsuelos el promedio de
Ppm,

Evidentementes 1a lixiviacién, en los sue
log estudiados, si.bien afectd 1la totalidad de la fraccién
cambiable, no inecidid sobre la forms po intercambiable més
soluble, pero de todas maneras puede calificarse como alta.

1as comparaciones estadis-

ticas para los promedio
rentes regiones volcénicas de Nar

te secuencia:d

ific se observé la siguien

C. Medio A. de Tﬁqugm.

A. de pPasto
(206ppm) (130 ppm.)

A, Ipiales
(573 ppm.) (213 ppme)
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Como se Ve, el promedio obtenido para

los suelos del Altiplano de Ipiales supera ampliamente &
los de las otras regiones. Sin embargo, los vglores de
wpn obtenidos (Tabla XV) indiearon que la lixiviacidn pro
media de potasio obtenida en los suelos del Altiplano dg_
Ipiales es estadfsticamente gimilar a la obtenida en los
suelos del Altiplano de FPasto ¥ la regién de Clima Medio,
pero superior (p 0,05) a la determinada ‘en el Altipla=-
no de Téquerres. Es claro que, en términos generales, la
facilidad con que los suelos volecénicos de Narifio lixivian
su potasioc es pastante homogénea, con la excepcién del Al-
tiplano de Thquerxes queé tiende a mostrar valores de lixi-
viacién mucha més bajos, pues tan solo pierden el 50% del
Keintercambiable, 10 cual, de acuerdo & Feuillet y Feui-
llet (20) es una buend condicién de estos suelos que de=
muestran una 1iberacién lenta del potasio intexcambiable.

No cobstante, con respecto a los valores
10s suelos del Altiplano de I-
s registtados en el Altiplano
hay que tomar en cuen

de lixiviacidén obtenidos en

piales, en comparacifm & 1o

de Pasto y la regidn de Clima Medio,
ta lo siguiente:

pe acuexdo & 10s resultados obtenidos

por Ordéiiez (41) ¥ carcfa (24), mientras en el Altiplano

de Pasto, en el primer dfa tan solo se€ 1ixivié el 27% del
?

total lixiviado en dieZ dfas y en l1a reg§6n de Clima Me-
dio el 33%, en 108 suelos del altiplano de Iplales en el

primer dfa se perdib en promedio, el 86% del total lixis
viado en los diez dfas. los la situacién es

similar,

En los gubsue

fgsto indica que en los suelos del Alti-
fano de Ipiales en précticamente se pierde la
5 e original, cosa que estéd muy

totalidad del K-inte



S

lejos de ocurrir en los suelos del Altiplano de Fasto y de
la regién de Clima Medio, en los cuales el misnmo efectz 8
causé en précticamente ocho dfas. Por lo tanto, es obvio "
que los suelos del Altiplano de Ipiales son mucho més su-
ceptibles a la pérdida de potasio por lixiviacién que los
suelos de las otras regiones volednicas de Narifioc. La re=
lativa menor cantidad de arcillas em 108 suelos de Ipia=-

les podrén explicar, en parte, esta situacién. Otro fac-
tor incidente, serfa el tipe de ¢oloide minersl predominan

te,

Por lo anterior, la conservacién del Ke
Altiplano de Ipiales exi-

intercambiable en los suelcs del
A este respecto, Lépez

ge précticas de manejo adecuadoss
(34) indica que el uso de abonos nitrogenados“de tipo amo=

niacal en suelos volcénicos del Quindio jnerementa acentud

damente la lixiviacifm de potasic.

G147 Relacidn calcio/Magnesio

ﬁn 1a Tabla (XViI) se presentan 108 valoe

Tres de la relaeién ca/Mge. obtenidas para los suelos estudia
dos, tanto en suelos como en subsuelos, la generalidad de

los valores muestran cifras guperiores & 30/1 y, en algu=
Nos casos, como en los suelo$ de San Luls, ipiales 1, Pu-

tumayo 1, Pupiales 4 y Pup las §a1aciones obteni=

das son superiores @ 80/1.

jales 3»

gs claro que 128 relaciones Ca/Mg. obte=
Nidas para los suelos del Altiplano de IPialefr:ff,f“°h°
Wayores que las observadas ef{f&ffﬁﬁi?%?npfﬁg""ﬁgi 4/1 a

T8 271 1(20) . Byto o=
' ' io

6/L (24) d
y Altiplan® e - o

Surre 108 més alt yalores’ €7,

e s relativamente baj

ble (Promedio 3+682,07 P

tenidos de Magnesio

83,66)
c L.(:\AL



© 32 =

en los suelos del Altiplano de Ipiales en comparacién a los
registrados en las otras regiones volcénicas. Lo anterior es
particularmente acentuado en el caso del magnesio cambiable,
pPues mientras el promedio para 1os suelos de Ipiales es de
83 ppm. en el Altiplano de Fasto los suelos registran una
concentracidén promedia de 250 ppm. en la regifn de Clima Me
dio 494 ppm. y en el Altiplano de Téquerres 1,404 ppm. %

De acuerdo a varios autores (6, 18, 26,

33, 36, 48 v 49), el valor éptimo de la relacién Ca/lg. se

encuentra por encima de uno, presentdndose generalmente cer
cano a dos. A pesar de esto la mayoria de las plantas pare=
cen crecer normalmente en suelos cuya relacibn Ca/Mg. se en
cuentre entre 1 y 10, pero cuando la relacibn supera esa ei

fra la absorcién de magnesio tiende a disminufTe

! En estas circunstancias, los resultados
obtenidos para los suelos del altiplano de Ipiales indicm
gnesio que tiende a ser deficiente

una concentracifn de ma

Y, ademfs, una relacibn Ca/Mg. demasiado amplia que, segu=
Tamente, esté incidiendo en una baja 8vae¢hlbilidaﬂ del
Magnesio. Se justifica l1levar a cabo und investigacién con
Creta sobre el problema que se plantea.



e 33 e

15%0 g2tL otr*e 9€%9 ¥céog 00T T®I09~X TP ¢
G645yt opfobt Letos LO*69T IR AL %A 19%6g6°2 OWTUFH
47ad 69¢g2S glfglt 26¢Tov tetoe o retvceeL oTpemoId
L6%¢g ob*26LeT Teftot eré2en 29°VL6*g ortlEl6 outTEN
96462 gr*602 2Ll Lofé9t £0%6E6°S gefLT6°C L sererding
19%02 67 1E9 06'g1T 865 T9¢ ¥2¢666°¢ TLf26C°9 ¢ sereving
60°5t € oge Ltétve 29°¢oL £9°9€e L go'oegre € serepdna
gréot 96°¥LL ¥ctoor €6 T6E 92°090°Q Cl¥ce*6 ¥ sererdng
6G* ok 6L¢202°T réete - ootlzh el o1 0 LLE66R S € sereydng
6LGE 66°veg 62002 A 11 99°1€9°. gefcbl e ¢ merwidng
A ogtobt 60°602 92*189 62°696°C éi6lee | seredng
TE4EE vlégle - ceeat ot oob gLéote g 9L* G609 g sereldl
ogtt2 Lo*csy 6T°9CT oGt gl cotlco’L g2¢yLeL L seredy
89%64 26261 Lo*gét L6QTE £9%06L°L 26 g0t g 9 serwidy
oty vo¥is ettt oR*Lob £0°960°6 lgflgory G serewdl
obévy ot Lty 60 1€ 69°96¢ V2¢Go69 Cet6LL L ¥ sererdr
ot‘zl 66%cte 1240t 6¥°GeG 20%7L6°Q - Ot LEL*6 ¢ sotuidy
L6%EQ VAT Ra o Lvrtgee G6*qe9 2a*z260°L rAdu % A3 2 seretdy
Go*HE Gococe Gzoece 0efGes TL*ECE%9 ¥ot600°L \ soretdl
GE4PT Ge%9C2 ocgtt G2ave TtéGabe 19°6g6°2 ¢ wwesSolIe)d
965V revss 29%9G GGl oGt RL Y Cotolg*C | wemsOTIRY
14587 60°Gov L2¢0q gréess 60°966°L gtéege6 STOT ueg
609t yofsge Lo'tg 294G2g 63999%9 cotglh*L TPV
e ue NI*0 noﬁ etqnros STH o308 TeIMGONIGe 2308 BIjsenm wl
STANTOS~Y  SLOBTqUBOTOFUT=) o1 eyuy 0 op ©IquON

sudd ve sopelInSey

oTEANS

OTEVIOd ST STNOTIOVEL

A VIEVD



880 €14l 16%2 oTéL 89°Ge 00T 9
g9'c €6%cL 69°LE oe‘get €€%000°C  TT*VTVY outuRy
90°LE 9Tdcy votvet 16€%gsy L6°6ov*GC  ¥9'tgE9 . orpemoxg
ezl LTfLoG T 16°gg¢€ 0640 pLéToT°9  9pLéCeoT ouTxpy
10°9%2 - Lottet o2¢26 oc¢vee 06%€09°C  l2%220%9 1 sererdng
te‘oe - VEvbort 0g*cs 10°912 L2%062"¢  29%06S°y 9 serwydng
PGeo2 Lo*tlt glfcet gTéoth P6tghLl*S  61°9lt*9 € sereydng
vetel €0°696 o€ ég0T 1e1he Tifget 9 CCtoeveL ¥ sorerdng
gTéop 854596 gctor 21t 16266 9T'9Gg*9 € sererdng
109 el AL g 02*eetT vhiool-y  gEfaLV*C 2 serwring
FA RS A3 L2*G6LlT ghicot 61129 ¥eetiree  0RfL06%9 | seruidng
LGéLY récot TréGet €LOLES ZLfy66*y  ogGto*C @ setwidy
Geeee €eege) 6466 rARS 371 CelehGy  26%2g9°C L sereydp
grfot 62%alt 9208t 16°1ED oS'gheel  offeG6°L 9 sereidy
oTéCE eéolrg égéozt 064¢9g €€900°¢  L0%96C*y © G setreydp
2fal 69°V6T cLéTIE vofgo9 oL*CGobeo  E£¥*get°lL ¥ sererdy
96416 g6%cL 625911 - votvoe CLozhe*y  2L'09e ¢ sererdy
1969 Ltélog T 99%91¢ G6%gol PL1gree  9gtlécfor ¢ @ sereid:
LotTE 9LéLe2 16°0¢ peslve 1626l L T9flEgte 0 ) werwdx
Lt a9t 69°LE ot*16t grfoté e  T*VIvv - 2 wwwsorae)
et geéeclL 66%atht £24608 LEPLLPeT  g6%6tCY | wwesoTIR)
99%6 6heoft 99%291 0£*266 Peevteel  Er'tedL S0 Weg
0ot 00f26 L6*oL Lytote Gz2%26¢*y  2LlfoR0*C TRV
e us HT*0 dozm eTanTos Suf ™01 TsamjonIieny  TBOY BIjSSNy B
OTQUTOR=N SLAETqUEOIeTUT=)  O[AGTQUedIOJUT Ou=5 X )| ep exquoy

sudd o sopmTnsey

oTEINEEANS

OISViIOod &I SENDIOOVEL




e \ - ,
26t — o= - - o0t - T ge%g 2%t 06°TEr owtuy
gofels wL't L'z wC  drftrt of'or  ogfz GG% Le% 26°¢e  CGotveb otpewors
ETPEbeT PI'€  19%6  Lv*rr  Gbfte  26fLr  g6for  g2tbT  ebfzE  z2flor  96%efeeT OWTXEH
ogécoe = = e — - 00 . - 9tt GGF¢ lzf2t | g9tz L seyeydng
vLé6g9 90t oL% 0% €6tL el ' oveL € évérey § setetdng
ghecee  gofc  66°% Wtr Gr'te  ®R'T Lefc otfe  GfL 2GRk ' <efdie G setwrdng
16%068  80°t $.m ‘ov*e  otfer  eettx - Togty ot'g 965 ¥¢ 9899l ¥ seteidng
ET*VEV T go0°t g% ep'r fgfor g0t  tofL  fefor TO'Sh | g6teteer € soterdng
09%LE Lot R.q % or'é avilL == ety Eil vt ggtlet - g setetdng
gefeér 9z  attv Lo*€  GGfor  20%6 et ' 19'v fofc Gofot 06%1ET } seTeting
LE%90f™ =E6*T | 19"¢ L'  Griot 6L V. - N Lt*y =~ 'R ' L2tgeR g seTwidy
ob*1e6é 6%z Q'S 62°8 W%t Gofot g2t tl% €L ' gv'ee © te'gy - L sererdy
£6%0%8 €2t gsfz ct'e W't kL U i o't to'pr - getlet 9 sererdy
nlGOTPE 60°1 — 06*y  o0ct  LS% g S ggor zlfot | ogtClh ¢ seterdy
Wrece$ 62t 963 €r*c  eofer  offor G Yo'y L vetee ¢ cetthy ¥ serendy
‘l2%glz  T6°T  gG%2 €T°c  otfet  g0%6 Gt v gty 1*ee  tcteme € serendy
ob*o62°T 66°T  OE°Y 't ITMY TWRMT MW Lottt ORIV CLYIR YU e ¢ sererdy
cofolr ' @c‘c 9% Cefs W6t eeftt L9'¢ ' tgtor T 66°CT  TVoF ¢ eviert { seretdy
6o'eet ¥E't o L' Ll9%e T7¢9 ve'c ' G6%9 vese Lt | 16%ece 2 ewEsoTIR)
aréeco Tt go't — eett 685 e clfz ' 96%¢ bty o TvtET ¢ 19tLe6 |\ wEEsOTIeR)
vofoos gofc % wfp  6flt ot l9%o  ¥E'tr  oe'tr or*eb ¢ LG'olt STeT weg
0o0LS - YT*c  6E¢S or*6 tefst  2ESLlt  gftor g2t ebfet | wfEor ¢ RSt ALY
BIYSOTY ]
ouﬂwwwﬂ 30T 86 e ol 3G | 14 L1 13 82 sl op SIqmON

SVIO ZaX0 NI OISWOd TEI NOIOVIAIYITY

endd we sopw)TNSOY

0TENS

IIA VIEvD




oo -~ — 2€'t  ge't = - e - Y5 L6%0L owyugK
ob*¥1s 't 16T Y 12 €o°L €T 00'v o 966 €Cf6hb eTpemoxy
G5%969°1 ot*c Loy  obftt p6'¢t  2€%e 8o - 6C°LT Gtz L6'6eT  06%6Gh T ouwTPN
Potlre e e te't.  99% ob'c - geft. €E°C  2ffte. thfolt L mererdng
29166 - = 2% eEWH 2ty - BL'E  Yofp  orfof  2r*OT6 9 serwyng
L2tz 2651 — gués bt - Lefor lefE  Lo%r oL  Wloz  G¥fobr G sereying
1286 or‘e Loy obftr Tt LE€fLr @€ v  z:2fL  le*re o'ty ¢ serwpdng
y9*€96 -— e 16°¢ G2t et - PR G6°L 20°C Ggfooé € seteting
€eeLas o= = g% - geft - ot | = @Rt et% 9%l L*riS 2 werwidng
TéGee g% © 2T'v  60f¢ @Gt - TC%Or . foft O  61%0 T6Te tlfelt ) serwydng
go%6sT €ott = gg'c oo 8a*¢ = ot'e offc¢ 96%T Thton g setetdy
26%0en — - (% S | &4 4 09%¢ - GE%T L%z 9%t  Gefisl L serwidr
2Lighe 6%t Go'v - =ll9  gofer - GLEL  foft  abE  geft  etf6r  €etlgr . 9 weIwdp
, Setle TTC = - ot 9% o 69% - go'f US*¢ 6ttov ot'6hL G eetwify
o lB%9% o6't o't o't oefer  crfe -~ € WC et Seftm b emeiy
™ oblop -— - 26t 6he - - —_ - ¥tto CztCl € seperiy
s Ggfo6oct 9%z @Y Yrf6  69%6T  2fzz  f8'9 6Lt oSt  lé*det  o6tech 3 serwyd
60°08E 19%T GOV  Po*t  téftr  06% ofe  ¥E'C  6lE ez Treoe \ seretdy
gEcat == e (28 G < A 06¢ g0t  €2f%¢ o't gff6T Rl @ ewesoraw)
164616 s - €o'¢ 06tV 29% ot ==  lgfL  gtfor  Crfolp | wmesoTIw)
6LETe g6z Ty  olf  ot'vt - Te'L wUE Wty GrtC . et Lefdln sy wen
0E*€TT Go't = o't  bE'C T 6L et 1t LifCt  Le*ol wepTY
OPUTATXYY _ . BIyEony BT
Tviol 80t o6 89 ol 89 (14 14 (1 82 st op saIqmoy
oudd we sopwlTNEeY
oTEABENS
SVIT ZIT M OISVIOL THT MOYOVIATXTT

IIIA vIEViE




= 37 = -

Totxedne e3yuyT

= 87 PIEPUBYSe JOXIY = XN
JOTIOFUT OITUPFT = T ofpemRII = X
06°1¥ = o 'Y - x¢ ot*éyr =1 €LY b
2 Ad 11 = PI 90°L€ x oL6c- =TT S = wie we eTanyos
: X
QLEVYS = ®T 29%g X €9 =oT W' I STAETAWEOIOIUT
bGeGot = T 9T'GGY X Gofety =TT 69°RS X X
; | eTquios Sym
€lfogr = =T 60%2@ 3 ‘Qefg6T = PT 0R6T IS OTAETAWEOINIUT OF
CGo2ht = TI V9O X géfest =TI glfBlt = p ¢
_ . _ | Te30L
1gélot = o1 otfev = co'vog = ®1 TRl In  OTAUTAWEOINUT O
Gré6oy = FT TEREP X weth =T ester = p |
g2éToL'e = ®T Yol 3 CLE6EGTE = BT CLWOTT B : TeI0L
00°900°9 = V1 PofteEt9 = Irfof6%S = vT  etveetl & 3
0CTINSENS 0 T.80 8

(*wid)

STTVIAT 90 ONVIJLEIV T30 QT3NS TH N¥ ¥ 50 STNDIOOVEL

STINTYAITT SVY &0 VIOTW v vivd VZNVISNOD &I SILINIT

XT VvV




¥E T® CATIROTITWIE =

- 38 =

ouerdisTy . TOP OTTEA

"4 S6%Y ovoen
L)
co*t + 896 sozzenbyy
ep ouetdraTy
61 . Le%2 19 . eymmg
: _ op ouetdTaty
g 900 - . o0t €vto 4 B6°¢ Boveaays
_ : . _ o0 oTt=A
‘0 gv*o ot 960 setetdl
L op ouetdTaty
o o SR, okttt ofemang
| _ . ofeg
seretdy op fopunas DL ¢ : soxzentpy oﬁuﬁ, ootTII0Rd

op ouweTdTITY op oueTdTyTY Wiy ¢ Tep eIuel

STNOTOM SHINTHIIIT NI
TVIOIE VIV uOlu BT STUOTVA

X vIavi



e 39 =

nmﬂepﬁg...r

, Vo

seyedy

op ouwerdTaTy

o 5L . L2 oyeng

op ouwtdiaty

. Le%e g2t 4 56°¢ ooTIToRd

10D wITwETY

Lo . 89%2 £to L't ofrumang

ofeg

. Sy + 86°6 2t + Lot + 86°G otven

T

o 61%8.45, 9T 96°0. 't 0s*t + 2% Ropunqys

| ToD oTTEA

otpe  olwmang ooTI3oRd o3sed sorerdl sexzenbyg,

BUTTD ofeg . .Yop wmmueyT  op ouwepdyary  op oueyrdyaty  op ouwrdiaTy

SHNOIDSY SEINTULITT NH

VIOL STIVISWVOUTINT ON=Y VOV uwOlu ST STHOTVA

IX VIevd



e 40 =

96 Te OATREOITWITE =

L e sorerdy
op ouerdTaTYy
Gt 60°1 00y3308d
190D eamuer]
+ le‘e + 9t's , 56%6 0geg &p
‘ oueTiTaTy
gT’o o 06% o 164 + oS oTPoR
. 09% o1*¢ o'z oLt . 6% Eopunats
_ o0 oTT=A
611 P SR (- 990 %tto 201 ofemmyng
“ofw
fopunqyg -~ OTPON ojseg op 0017308 soTeTdr sexTentyy
ToD orT8A  emryd  owerdyyTy  Top wrmuery  op ouwrdiiTy op ouerdnity

SANOTONY CTININIATT MY STENTOS SVH
NOIDOVET STOVISNVOUTINT OM=Y VAV uOde S0 STHOTVA

IIX vVIavd

_— = = R RRANN_.



- 41 =

%S T8 CATISOITWRTg =

+ B Bopmats

oP OTTSA
9% et ocazeq op
ouetdtaty
i 0w T oToen
D
atfo 86%0 68°1 « 8% 0oTIToRd
T80 emueyy
9ttt et veto + % . e seTeTdL
op owerdpyTy
Loo AN et &0 o B  90%¢ sexIe0bYg,
, g ep ouerdTiTy
gereTdl 0oTFIoRT oTPeR 0388d ep fopunqys  ofeumgng
op ouwwTdTeTYy - Tep BInue[Y - ewyiry - ouerdTITY  TOP erTeA orva

SENOTOEY SHINIWEATT R
STIVIENVOTIINT=H VUVd «Ola 0T STEOTVA

IIIX vIava



- 42 =

%?Bﬁﬁ%ﬁnr

9%

. op oweTdTATY
4 86%Y ) Ropmnae
160 STTEA
06*0 L8t . S8t ofemnang
of e
2g‘o Tt 6T°T 4 Lofe otpen
TEETD
€% ¥60 o o ¢g%0 Lyt 0ot33oRl
o0 waney]
, 682 Wit €20 0cto Lo et o3sug 9
ouetdteTyY
ooTIToed ofpef  vlwming Lopung 16 soTerdl soxIentyy,
TOD wanuey]  GUTTD ofed o0 orivhA  ©op ouwtdrary o ouerdTaly

SENOIDEY STINAUAITT 14

VROV W TTENTOS=H VAVd wOlu 30 SHEOTVA

AIYX VITEVEL



-a3.

OATSROTITUSTE Off = *g°K

. 26% soratdr
op ouwerdTyTy
'gex Lt%0 8K Lo*0 oteeR
ey
*S*N 00°0 L A s 2% oyseg
op ouwetdiaTy
otren soTetdy _ goazenbyy,
T ep oweTdTITY op ousTdTITY

SHNDIDTY SELNIHEITT NI
OISVIOd 18T NOIDVIAIYIT VEVA #Ole I STEOTVA

AX VIEWD



= 44 =

Gotch gCéCLT €642t (v a7 ‘g2%96 ofemang
. v ' oz
Gotle or*oot Lg*ve gtfeC gétés Aopunays
_ . 100 oTTe=A
69%0p ¥6%00 €E6E 69°09 L%z otpoR
b e
gTflcT 1£%¢ot 9t L6 weee yote ootIIoel
| 160 BITerapT
ontlo 60°GL €2%q9 9128 a2 goazenbyy
. : ep ouerdTyTy
P6%09 théoe . oté6t Lgtlc L4y 1 ogeeg
op ouwetdTaTy
otéop étégl 99%6¢ ogel t2tal seretdy
= ep owerdTaTy
wnfs Ue STNTOE oTqUTqUROIOqUT oTanTos SpN 19907 %303 "
i i TeTqETqUeOIBIuUT oY b
(¢) sau

OIOSY STINSUSIIN ST SOTINS MY OISVIOL &I SVAHOL

SYIHIISIA SVT vivd OWIITIGVIAVA S0 SEINTIOLIZ0D

TAX VIEVEZ




« 45 ®

/o2 e .
v/6v e 3 oTTUTH
/oot V /26 gqﬁiam
e /%6 L sererdng
s b/ g ssrering
/oot oy 2 -
w\wm e\.vm ¥ seterdng
V62 /a2 s ol
i b/ 2 seTwrdng
i W/6 g seT=rdy
v/t \fo y e
g v/eb 9 seretdy
vt bIE ¢ sererdr
v/1€ e o]
L/cv v/ P
v/o2 L/1€ Rt i
L/ée v/66 e
V/5¢ Y Fercns o
b/E9 v/16 i
/09 v/68 504
. BIjsony 9l
orensqng P cyse v
5y /80 NOIOVTAH



T o] i 2N S

-

.}
5 1

Phg il

St e

TR

ALt ot gt < i Jias ‘-‘ ’
el IR e O 2l Tl N B

w 40 @

NIVELES PARA
FRACCIONAMIENTO DE POTASIO

EN EL ALTIPLAND DE IPIALES.
SUELO!

]- K- TOTAL
P4 2. K-ESTRUCTURAL
P | 3K - INTERCAMBIABLE.
4-K-NO INTERCAMBIABLE.
FOTAL:
* &_K-NO INTERCAMBIABLE
MAS SOLUBLE.
G-K-SOLUBLE EN AGUA.

<
<
2 N

s "’*"/ 3 ':1::--:'"-”\- R ™

EV et AT s | PR WK .
% B S, B ML N N R i i iad




20

Flg. 2

« &47.=

NIVELES PARA
FRACCIONAMIENTO D& POTASIO

EN EL. ALTIPLANG 0 IPIALES.
SUBSUELQ '

|- K-TOTAL

2-K- ESTRUCTURAL

3-K NO INTERCAMBIABLE
TOTAL.

4-K~- INTERCAMBIABLE
s %.K-NO INTERCAMBIABLE

MAS SOLUBLE.
6-K~- SOLUBLE EN AGUA.




|- ALTIPLANO CEZ PASTO.

2. ALTIPLANO D=2 [PIALES.

o
[
<
=
=
-
m
o)
m
r-
n
w
C
O
._<

4-ALTIPLANO OE TUQUER

5-BAJO PUTUIAYO.
£-CLIMA MEDIO.

7. LLANURA DEL PACFICO.

Fia. 3
i NIVELES COMPARATIVOS PARA
50TASIO TOTAL EN CIFERENTES
0
i RECIONES.
-00{)».
,/-w
3‘000-
0ok
000l
000}, f
000},
i,%:_
o |
Qe
L.\ -
5 b
|“_'4

&)
Cs




w 49 -

Fig. 4
NIVELES COMPARATIVOS PARA
pPM POTASIO NO INTERCAMBEABLE )
}
2501 TOTAL EN OIFERENTES REGIONES.

T TR T

|~ CLIMA MEDIO.
g~ ALTIPLANO DE PASTO.

g- VALLE QEL SIBUINDQY.
4 LLANURA DEL PACIFICO-
5-AL.TIPLANO DE |PIALES.

2 # @-BAJO PUTHUMAYQR.
7-A1.TlPL.Mo DE TUQUERRES.

o G e Tk SR

800}

>
o
o
L ]
=
o e i AR St S

TR e o

18 ‘
b
700k ¢ 7 I
o} E

k 1k

IR AT T IR
Ao SRS I M R ALK

.--.‘_'J,‘-!__-.z. Lo ?'-\-"-’i:'::éﬂ"':“‘r.'-:‘fﬂ(r'?;‘- ~7

300}
Wl £
;




Fig. §
Pam
730

T e, - .
_Jmm e iy Ny LBy ]
IR _.n\.aha-...-ar...r_—

Nt "

NI ES ~vipam tmNOS PARA

v ._..—L_!.) c\)lludf'.\- (A -“t"\Jb PJ‘C\:‘A
varyl

L L

jSLE EN SFERENTES

iy -
=y
il :
t‘
i ’—ﬂ
=
H.—.—_- s
i W
. & -
L ) o
[} vyt T
-MAS soLLe="



Fig. 6

Phm

500 1

e 5L ©

|- LLTIPLANO DE TUQUER

2~ LLTIPLAND Dc
3-AL.T[PL.A?-.'O DE

4-LLANURA DEL PACIFI

5 _CLIMA MEDIO
o, e VALLE
' 7. BAJO PUTUMAYO.

-

pDEL SIBUNDOY




%:

NIVELZS

POTAS!

— e —

Dir ERE

"52-

COMPARATIVOS PARA
O SOLUBLE

NTES REGIONES.

i

£N AGUA EN

| VALLE DEL SIBUNDOY
5. ALTIPLANO D PASTO-
5. BAJO PUTUMAYO:
4-CLIMA MEDIO

5_ ALTIPLANO OE
&_LLANURA DEL
+. ALTIPLANO DZ

IPIALES
PACIFICO
TUQUERRES.

\
G




Ve CONCLUSIONES. -

E:tlos suelos del Altiplano de Ipiaies, el promedio del
otal fue de 7.254 ppme 32 1.304, del cual, em promedio,
el 86% (60264 ppfe) correspondié al potasio estructural,
el 6,36% (461 ppme) 4l pota cambiable total ¥

sio no inter
tan solo el 2,46% (178 ppe) & 18 fraceién més soluble
del potasio no intercamb

jable. El potasio intgrcambiable
presentd un promedio de 528 ppme ¥ el potasio soluble en

agua 44 PPiie

rotal es mayor en los suelos
lano Valle del Sibundoy
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En los suelos

La concentracidn de pPotasio
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1a Coste del Pacifico ¥ el Bal® Putumayos
Volcénicos, la concentracién de K-total es homogénede
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nicos de las regione

resultados, los suelo®
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Presentan suficiences rese

las necesidades de 188 pro
reservas en 10S suelos de la LLanuré

tiplano de Ipiales ¥» muy P
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tivﬂmente, de la gracel
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m;::lf:fld: de Clima Medio), y Sus concentraciones Son

Favbe niv;l os suelos de la LLanurd del Pacifico presen

ks siend iy a:bmnparables a los de las regiones volcéni

bistes delovt jén altos los niveles obtenidos para 1os

ra el Bai alle del sibundoy. El promedio obtenido pa<
jo Putumayo Se califica como medio, con tenden=
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a acercarse al 1{mite de deficiencide

undoys Altiplano® de Pasto ¥
g altos (P 0,05)
los de 12 LLang

s presen’taron

;:j::los del Valle del Sib
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' délasio soluble en agués en tanto qué

Pacffico y €l Altiplano de Thquerre

1,
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Al
igual que en los 8

:“‘% la 1lixiviacién de potasios
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o los suelo® esta &
po 8io

cambiable, pero €2 evidente a¢
gi6n son mucho més suceptibles a la pé:dida de

Por este procesOe
16 Caltge
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(Promedio S1/1) Y 108 rel
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Vi, RECOMENDACIONES

Con excepcién de los suelos del Bajo Putumayo, €8 ime

Probable que los suelos de las regiomes inclufdas en
este estudio comparativo requieran aplicacién inmedia=
ta de fertilizantes potésicose Por el contrario es mi¥
Probable que su adicién condizca & un detrimento en

los rendimientos.

particular-

no de ipiales ¥»
pese & las

o de Tuquerress
io intercambiable, se®

ctilizantes ¢o° nive

e tratar
ovechable Y

En los suelos del Altipla
mente, en los del Altiplan
altas concentraciones de potas
ria deseable utilizar férmulas fe
les bajos de potasio, €0 ¢l objeto ¢
tener niveles adecuados €n la_fraccién apr
de incrementar las fracciones de reservée

1idad en

Debido a 1a gran faci
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Yegiones volcénicas ¥ P8
Altiplano de Ipiales 1ixi 111
da una ytilizacién moder a de 109 o od
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Nentar las pérdidas por es€

Se Justifica realiza¥t un € d
Plia yelacién Ca/Mg: ©" lo8 "‘"1";“9
Plales y sus 1mp11caciones en 1@
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VII, RESUMEN

del Altiplan© de 1=
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ya tiende & acercarse a 1i=

o
btenido para el Bajo Putumayo
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SUMMARY

Potass -
fum fractionation in soils of Ipiales higlend,
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Close to the efficience 1imitse

The soils of the Ipiales hi
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d
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t
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