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Jesis Aurelio Chavee Fefiaranda
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I - INTROCDUCCION

Hasta hace unos treinta afios, el Valle del Patia casi
no habfa sido tenido en cuenta pars su desarrollc econdmi-
co por parte de los sectores publico y privado del Departa
mento del Cauce. Se lo presentaba come uns region malsana,
medio de endemias y epidemlag, y de tierras de bajn capaci
dad de produceicn asgricola. For otrs parte, el hecho de
Que en csta regidn no se haya desarrolladoe la agriculturs
8¢ puede expliecar porque las relaciones de produccidén no
dan al campesinoe de la regidn la confianga necessaria pare
el establecimiento de empresas agricoles productivas., De 2
qui que las poocss empresas agricolas existentes en el Va-

(*) Tesis de © presentada come regquisito pereial para
optar al titulo de Ingeniere Agronomo, baje la presi-
dencia de Joaquin Gawbos Jaimes I.A, ¥ Bario Blasco
Lamenca Ph.D., & quienes los autores sgradecen.
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lle del Patia se encuentren en su mayorfe en menos de pere

sonas procedentes de otras regiones del pafa,

En la actualidad se emplezan & comprender las grandes
posibilidades de une adecusds explotacidn sgropecusaria,
por su topografis apta pera 1a mecanizacion y por su ublos
eion geografica., De aqui la importancis de realizar un es-
tudio de sug suelos, de los cuales no se han hecho invest}l
gaciones detalladas,

En el presente trabajoc se trato de lograr un conool-
miento de la fertilidad de esos suelos mediante andlisis
quinicos y ensayos de campo, reslizados en el Valle del Fa
tie, con sorgo forrajere (Sorghum yulgare L.) en materos,
para evaluar los resultados de acuerde & la respuesta de

los elementos nutritivos aplicados.

Este trabaje puede tener alguna importancis por ser
el primeroc que se realizs en el Valle del Patia, dando al-
gunas pautas pars estudios futuros de fertilidad.
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Il -~ REVISIOR DE LITERATURA

El presente capitule se ha dividido en tres partes
principales: generalidades del Valle del Fatfa, suelos de
esta resh;n ¥y algunos estudios realizados sobre fertili-
dad en el campo utilizande el sorgo forrajerc (Sorghum yul
gare L.), planta tomada como indlcadora de la fertilidad

en el experimento de campo.
2.1 Generalidades

'En esta parte se trata sobre carscterf{stieas genera-
les de la roglo‘n estudlada, tales como aitmcﬁn. clima y

algunos aspectos ngménloe- inportantes.

2.1.1 Situscién geografics

El Valle del Patfa ests situado al sur del Departa-
mento del Coauea. Segin Zufilga (63), el Munleipio del Patfia
limita asit por el oriente, con La Vega y Le Slerra; por
el cccldente, ocom Balbos y Argelia; por el norte, con El

Tambo; por el sureste, con Boliver y por el sur, con Herca
deres.

Del mencionsdo Municipio se estudid la parte com-
Prendida entre las estribaclones de la cordillers Cemtrel
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y de la Occidentsl, conceids como "Valle del Fatia®. Arro-
yo (3), efirma que este valle es ls mis profunda de las de
presiones interandinas del occidente colombianc. Segun Ver
gara y Velasco (59), el Valle del Fatis tiene una alturs

promedia de 500 metros sobre el nivel del mar. Lasg ondula-~

ciones del valle oscilan entre 100 y 400 metros (Colombis,
16).

Sus coordenadas extremas som: 2°08' & 1°51' de latl
tud norte, y 77°03' a 77°00° de latitud ceste de Greenwich.
Esta region se encuentrs localizada & 20 kildmetros de El
Bordo, cabecera del municipio del Fatfa, y & 120 kildme-
tros de Popayén, capital del Departamento del Cauca (Colom
bla, 16).

La extensidn de esta regidn es de 2.300 kildmetros
cusdredos, aproximedamente (Zafilga, 63).

2.1.2 Climm

Bl Valle del Patia comprende la segunda de las cim-
€0 reglones bajas que se encuentran en el Departamento del
Cauca, inferiores & 1.000 metros de alturs ¥y con temperatu

ras superiores a los 24%., correspondientes al piseo t‘rq; -
eo edlide (Barrers, 4).

Zafigs (63), afirma que el olime de ests regién tig



ne fama de malsanc, deblide a los fuertes cambios de tempe-
ratura que se observan., Durante el dia el clime es ardien-
te y pesado, éurante la noche canbis a frfo. Este camblo

se debe a los vientos frios que bajen de los piramos durap
te la noche (colonbu.. 15).‘

2.1.2.1 Zemperatura

le temperatura media en el Valle del Patfa es de
27°¢., con maximos y minimos promedios de 30°C. y 22%c.
respectivamente (Colombla, 16),

2.1.2.2 Pluviesidad

De acuerdo a los datos obtenidos por Gongzalez y
Gomez (26) en la Estacicn 12-1002 Sajendf y en 1a Empress
Nacional de Aeropuertos, y a log datos de las Oficinas de
Planeacicn del Departamento del Cauca (13), la precipita-
eion promedia anusl en la parte norte del Valle del ratfa
es de 1.750 mm., con base en las cbservacicnes hechas du-
rante once afios (Fig. 1). Hacia la parte sur la pluviosi-
Gad se estima en una media de 1.293 mm. anuales, promedio

obtenido de las observaciones hechas dursnte siete afios
(’1.- 2).

Gonziler y Gomez (26) y Vergare y Velsseoe (59), &
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JAfirman que las epocas de lluvia se distribuyen en la re-
gion de la siguiente manera: intensa, cuatro meses, de sep
tienbre a diclembre; moderada, dos meses, de abril a mayo:
sin lluvia, sels meses, de enerc a marzo y de junio a agosg

to. la humedad relativa es del 80% (Colombia, 16).
2.1.3 Geologia

Conforme & los estudlos de Hubach (cit. Van der Hap
men, 28), el Valle del Patis pertenece a la unidad geoldgl
ca llamada Valle interandino del Cauca, cuya Cuenca Patia-
na fue separads de la parte norte por ls Formacidn de Fopa
yin. la Cuenca Patiana se halla influeneciada prineipelmen-

te por materiales voleanices.

Ven der Hammen (28), informs que la cuenca del Fa-
tia fue investigada especimlumente por Grosse (1.930) y deg
pués por Xelzar (inédito). Citande les unidades estratigrs
floas de Grosse, en la cuenca del Fatia, el Eotereiario
consiste en una serie de arcillas duras o lutitas con man-
tos de oarbon, Puede contener tambien capas de areniseas
de color blance y conglomerades de cuarzoe con intercalacig
hes de arcillas duras ¢ lutitas de eclor sris-azuloso. El
Hedioterclario estd compuesto por uns serle de arenisocss
Verdosas hasta carmelita-rojize, con intercalaciones de ag
¢illas duras hasta esquistosas, ¥ conglomerades de lidita
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en la mited del Medioterciario. La formecion del Galedn de
Keizer, Nelson y Van der Hamnmen congiste prinecipaimente de
material volednico y su edad es probablemente el Hioceno

Alto.

Stutzer y Scheibe (57), afirman que el foso del Fa-
tia es prolongacion del feso del Cauem. Su termino meridio
nal ge halla interrumpido por masas vertidas por los volea
nes. Hasta ahore ningin investigador ha encontrado sedimen
tos cretaceos en el foso del Fatfa; parece que ellos fal-
tan en los flaneos de las cordilleras Central y Ceeidental.
Se supone que en el Cretdceo esta regidn era tierrs firme.
Los depositos del foso del Patfa constan de sedimentos y
de rooas eruptivas. Entre los depdsitos mis entiguos hey
que contar la diabasa, el meldfirc y areniscas diambeso-to-

biceas. Estos ultimos depdsitos probablemente tlenen una e
dad oligocene.

Segun Grosse (27), las tobas del Patfa ccupan el
Plano que se extiende desde el rfo Mojarres hasta 1a que=
brada de Pullde. Las capas tificas estén al descublerto en
1a bajada de La Manguita a Dos Efos. El dres comprendide
entre Dos Rfos y la guebrads Cangrejo se compone de tobas,
Arenas y onsoajos de pledra pimez, arenas tuficas sdlidas
¥ tobas aglomerdtieas andesfticss; también se observen bap
G0% de tierra blanca de diatomeas. Generslmente se encuen-
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tren en posicicn horizentel, pero com frecuenecis los bane-
cog esten estratificades AL Ay Mt Ademds, se en-
cuentras easosjes y arcillas rojas al anridd:Donafon; y
grovas y arenas sueltas entye La Manguita y Fatie, proba-
blemente mas modernas gue leés capas tuficas, Equivtlcntan
@ las tobas de la poblacidn de Patis son P PG e
tuficas, principslmente de Pledra pino;. con una alture de
100 ..;ro., & ambos lados del Fatfa,

Las condiciones geoldgicas de 1a cuenca del Patia
son muy semejantes & las del valle del ric Cauca en la pax
te sur-occidental de Antiocguia., Ambas depresicnes estén o=
cupadas principaimente por el Terciario y limitadas &l es-
te por unm dislocacidn considerable gue tiene cardcter de
scbre-escurrimiento. En Anticquia esta acompafisda por ba-
ses y lacolitos tereiarios; en el Patia estos son casi ex-
clugivamente andesiticos y estin combinades en parte, por
yscimientos auro-argentifercs (Grosse, 27).

Garcés y Gutiérrez (oit. Revelo y Revele, 51), afir
man que tante en ol Valle del Pat{s como en los demds va-
lles profundes que se encuentran al sur de Colombia, las
Tocas que forman la base de 1la serie, por 1o general, son
esquistos metamdrfices llth‘flllit; quiza siluriancs. la
Parte superior de la formaeién terelaria esté compucsta de
ctscajo y conglomerades eretdecloo-terciarios en grandes
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cantidades, entre los cunles se encuentran margas y esguig
tos de distribucidn irregulsar y de poce extensién en algu~
nos puntos. Los valles del Patia, Mayo, Gualtara i‘Juann-
bu estén cubiertos de depdsitos volesnicos considerables,
arrojados en la época posterciaria pof los voleanes: Gale~
ras, las Animas, Sotonayof y otron; ouycs detritoes fueron
conducidos hacia las partes bajas, por el hielo al derre-
tirse en cantidades inumensas, donde quedaron depositados
al dessparecer los lagos gue en esa epcea debieron existir.
Hay puntos donde se encuentran las roanslcatriadu- que com

Prueban perfectamente su procedencia de las alturas,

2.1.4 Hidrograria

Gongalez y Gémez (26), informen que la zona plsna
del Pat{a estd 1rrigada por el sistems hidrogréfico del al
to Fatfa, integrado por los rics: Capitanes, Criecllo, Hang

condo, Guachlicono, y varias quebradas de menor importancia,

Los mismos autores (26), afirmen que el caudal del
ric se ve disminuido en épocas de versno, debido & que mu-
c¢hos de sus afluentes bajan su osudal ¥ algunas quebradas
desaparecen, todo esto como consecuencia de la baja pluvig
sldad y prolongeda sequia. E1 promedio de gasto iol rio Fa
tia de 1.956 & 1.960, de acuerde a los registros de la Be=
tacién Sajandf, es de aproximadamente 100 metres edbicos

ol
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por segunde. S1 sme tiene en cuenta que el &rea de la hoya
es de 155.00C hectareas, el rendimiento medio del rio es
de 55 metroe eubices por hectarea por dia.

2.1.5 Eeoloegia

Segin Espinal y Hontenegre (20), el Valle del Patia
pertenece 2 lag formaciones de bosque muy seec tropieal
(bms-T) y besgue seco tropical (bs-T). En gemersl, estss
formascicnes tienen come limites climdticos une temperatura
media superior a 24°C. y un promedio de lluvia snual entre
500 y 1.000 nm, para el Sonqu- muy seco tropleal, y entre
1.000 y 2.000 mm. para el bosgue seco tropical., Se presen-
tan en zonss ouya elevaoidn estd entre 0 y 1,000 metros so
bre el nivel del nmar, con variaclones debldas a efectos ig

cales.

La vegetacidn en el Valle del Patia se caracterizs
POT presentar flora muy variads, desde mesdfita haste xerd
fita. El bosque ha sido totalmente destrufdo, y tan solo
quedan algunos arboles utilizados como sombrios ¥ cercos
Vives; eatre los principales estén: Cagsia grendis L. f.
(eafiaristula), Ppeudogamsnes guschapele (H. B. K.) (1gud),
Samanes saman (Jaeq.) Nerrill. (samsn), Exythrina glsuca
Willd. (ehawbul), Ansecardium exeelgium (Ber. et Balb,) Skg
¢ls. (earmeolf), famsrindus indics L. (temarinde), Creseen
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tia cujete L. (totume), Gliricidis seplum (Jaec.) Stand.
(metarraton), Gumgume ulmifolis Lamarck. (guasimo), Guadua
angustifolia Xunth. (guadua) y Nengifers indics L. (mango)

(Gongsaler y Gomez, 26).

las praderas, que ocupan la maycr perte del valle,
ce ven invadideas por malezas constituyéndose un problems
para la explotscidn pecuaris. las principales melezas en-

contradas son: Adipera bieapsularis (L.) Brill et Rose
(chirrinecho), Irndesecantie multifloys Swz. (suelds consue)
da), Vachellis farnesisna (L.) Wight. Arn. (arcmo), Crotom
leptostachys H. B. K. (mosguerillc), Mimosa spp. (dormide-
ra) y Carex spp. (cortadera). Entre las leguminosas se en-
cuentran: Degmodium spp. (amor seco o pega-pega), Naguns
spp. (plea-pica), FPhuseclug spp. (frijolille), Clitorie
ternatea L. (zapatice de 1la Virgen) y Coix lacryms-Jobi L.
{(1dgrimes de San Pedro), Entre las graminess: Fenicus pur-
Purasecens Reddi. (pard), Panicum meximum Jaeq. (guinea),
Byparrhenia rufa (Nees) Stapf. (punterc), Pemnisetum purpu
Ieun Schummcher (elefante), Soxghum wulsare L. (sorge fo-
rrajerc), Sagcharum offieinarum L. (cafia forrejers) y Bou-
Leloun spp. (teatina) (Gonzelez y Gomez, 26).
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2.1.6 Vias de comunicamecion

2.1.6.1 Qarreteras

El Valle del Patia este oruzade de sur a norte
por la gran arteria tronecal occidental, de buenas condielo
nes en el tramo que atraviesa la parte plana de este wvalle,
tremsitads en su meyor parte por trafico pessdo. De esta
se desprenden varios ramales secundarics para comunicarse
con las poblaciones de Bolivar, Balboa, Ulaya, La Fonda y
Sajand{ (Colombia, 14}.

2.1.6,2 Aexddromos

En El Estreche se encuentra una plste de emergen~
c¢la para aviones de tipe LC-3, que tlene una longitud de
1.100 metros, de propiedad del ECA, Ademas, se encuentran

distribuidos en la zona tres aeropuertos privedos que sola

mente se utilizan para el serviclo de avicnetas (los anto-
res).

2.1.7 Use de 1a tierra
2.1.7.1 Agrieultuze

El 36% de la extension del Uepsrtamento del Cauca
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eats dedicado a la produccidn agropecuaris con un marcadc
predominic de la ganaderia sobre la agricultura. lLa cuenca
del Pat{e se encuentra emtre los suelos cultivados del De-
partamento. 31 se onitén log suelos de vertiente, el terre
rBo plano arable con trnctoi de rueda, orugn, © por trasc-

eidn animal, sapenas alcanza la cifrs de 55.000 hectdreas

en el Departamentc, dentro de las cumles, 30,000 heetaress
corresponden al Velle del Patia. Sin embarge, el explec de

maguinarie es casi nule (Manjerres, 39).

El érea exploteda en agricultura corresponde al
115 de la extensidn total territorial del Valle del ratfa;
7% entre oultivos temporales y 4% entre cultivos permanen-
tes. Los oultivos temporales prineipsles son: nmafz, arroz,
yuea, frijol, soya y otros. Los cultivos permanentes prin-
¢ipales son: plétano, emcao y frutales (narsnjos, limones,

mangos y otros) (Colombia, 14),

Gonzédlez y Gémez (26), informan que l1a agrioultu-
™ es una -cttvtdad'inniricnto ¥y en su mayoria se limita a
pequefios cultives gue escasamente suplen lag necesidades
de 1a familia. Las parcelas cultivadas se sncuentran gene-
T&lmente sobre la margen de los rios. En la Tabla I se
Buestra la tenencia de la tierrs en el munieiploc del Patfa.

Iragorri (30), afirma que la regién del Fatfa rey
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ne condiciones especisles para el culiivo del algeddn, ¥
la fibra que alli se produce es de una calidad extraording
rin. Asi miemc el Valle del Patia es propicio pera el cul-
tivo del arroz, ¥y la somposicion del suelc es adecunds pa-
ra el cacao, & tal punte gue el producte ha sido tradicio-
nal y ha venido cultivindose sin abeno, sin seleccion y
sin tecniea de ninguna clese. El Csuca ocupaba hasta hace
poco los primeros lugares como Departamento productor de

2. 1'7'8 M

Ias mejores posibilidades de desarrcllo para el
ganado de oria y de levante se encuentran, dentro del De-
partamento del Caucs, en el Valle del Patfa y en los flan-
cos occidenteles de la cordillera Centrxnl (Barrera, 4).

Ia ganederia es la principal sotividad del Nunmic}
Plo del Patfs, Predomina la explotacidn de tipe carne, 80%,
¥ en menor proporeicén geanado de doble fin, 20%. Por lo tan

to se registra un déficit permanente de ganado de oria en
las fincas (Colombia, 16).

Alba (1), sostieme gue el gunade que se explote
en el Valle del Patin debe ser estrictamente tropiesl, y
las mejores ganaderias son las que tratan de obtener el g8
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nado Cebl pure, que es el tipe troplcal por excelencia, O
servo alguna buena descendencia de toros Romosinusnos, pe-
ro nuy pocos para pensar en utilizarlos como mejoradores.

Tembien encontyd slgunos buenocs tipos del antizue Crioclle,
pero muy disparejos para poder pensar en construlr alge hg

nmogeneo con elleos.

Segin el mismo sutor (1), el pssto puntero, Hypa-
rrhenis rufa {(liees) Stapf.. es entre los pastos del Fatie
el que tiene mayores probsbilidades de extender su area, y
todos los terréncs planocs, excepto los de Vvega que son mis

propicios pare pasto pari, Panioum purpurascens Haddi., de
berisn sembrarse con el.

2.2 Suelos

En cuante a literaturs relscicnada con los suelos del
Valle del Patia se puede decir que Unlesmente se ha lleva-
4o & cabo un estudic semidetallado de los sueloz, realiza-

do por Gonzdlez y Gimez (26), mlgunos de euyos aspectos se
tratan a continuscidn.

2.2.1 m‘“

Segin Cuatrecasas (17), los terrenos de las ba jas
1lanuras situsdos entre las cordilleras y entre las monta-
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Los mismos autores encontraron diferentes olases de
texturas: frenco-areillo-limoss, franco-arcille-arencsa,
franco-areillosa, franco-arenosa y franco, £n algunss par-
tes loz suelos descansan sobre un clay-pan. El celor de
los suelos tiene une variacion estrecha; se presentan colg
res amerillentos, pero en su mayoria tienen coloracion cs-
fe-gris en sus diversas tonalidsdes. El dremaje internc es
en terminos generales medic o regular, y el externo es ra-
pldo, .

2.2.3 Propiedades quimicas

Gonzalez y Gémez (26), encontreron en el Valle del
Patin suelos que van desde fuertemente scidos haste neu-
tros; en general, pobres en materis orazanics, siendo el ni
trdgenc total muy variable, pobres em fosfore, potasic y
sodio, con cantidades variables de calclo y magnesio, la
capacidad de camblo estd alrededor de 25 m.e./100 grs. ¥y
las bases totales dan un alto porcentaje. 2.

2.2.4 Fertilidaad

Segin Gonzélez y Gémez (26), munque es muy dirfoil
Predecir la fertilided de los suelos, por ser un oconcepte
demasiade compleje, teniendo en cuenta los resultades fisi
%08 y quimices se puede decir que loes suelos del Valle del

e



rat{a son suelos medianamente fértiles, y = pesar de que
hace varios afios estan en explotacion no se han degradade,
a tal punto que sl se llewa a cabo programee de fertiliza-
cién y riego suplementario pueden convertirse en tierras
altamente productivas. Gran parte de las tierras son aptas
pera la agrieulturs, y en un $0f mecanizables. Pero mien-
tras no se reslice un estudio y no se lleve a cabc un pro-
yecto de irrigaeidn, es diffeil pensar en el establecimien

to de empresas agricolas.

Arroyc (3), afirma que lag terrazes de sedimenta-
eidn del Valle del Patfa son fértiles, perc la sequia de
los suelos se debe 2 1la falta de florestas y & la relariva

profundidad de los grandes rios del sistems fluvial del Fa
tia,

Menjarres (39), Barrera (B) y Zufiga (63), coinei~
den al afirmer que la mayor parte de loes suelos del Valle
del Patie tienen una fertilidad baja, ya que tienen una
participacién denssmente areilloss y carecen de agus de
riego. No obstante les condiclones sdversas, 1a regién es

fsequible de sanear y se puede aprovechar econcmicamente
pare la explotacion agricolas.
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2.3 Algunos estudios realizados sobre fertilidad en

el campo utilizando el sorge

Segun Herrers (29), en econdicliones troplcales son po-
gcos los estudios existentes sobre feftllixaclén d.e S0Xgo
forrajero. En un suelo aluvial de la Facultad Naclonal de
sgronomia de Medellin, en 1.968, realizé un experimento
con sorgo forrajerc para determinar dosis de nitrdgemo y
frecuencia de mplicacidn, y encontrd que esta planta es e-
xigente en nnrsgmo ¥ responde en forme satisfactoria a

la apliescicn de este elemento.

Escobar, Baird y Crowder (19), en estudios de fertilj
zacidn de pastos en un suelo de Cérdobs, en la Granja Expe
rimental de Monteria, encontraron que entre las parcelas
que recibleron fésfore y las que no recibieron este elemen
to, hube diferencias en el crecimlento iniciel de las plan
tulas de sorgo. Luego las diferencias desaparecleron. En
cuante al nitrégeno, hubo respuests significativa despues
del quinto eorte. Los suelos en los gue se realizé el expe
rimento tlenen suficientes cantidades de nitrdgeno, fésfo-
re y potasio.

En un estudio sobre el cultive del sorge y sus posibl
lidades en Colombia, Kormerup (35), en 1.968, observé que
el ocultive del sorge respondié en forma espectacular a las
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aplicsciones de nitrégeno, sobre tede en las gonas de le
Costa Atlentics, Tolime y Hulla. En estas regiones ha res-
pondido a las aplioacliones de nitrogeno en cantidades de

70 & 150 Kgs./Ha. en el momento de lu siembra (Xornerup,
34),

Rodriguez (52), en un estudio sobre fertilizaeidn de
sorgo en Marecay, Venezuela, encontré que oon eplicaciones
de n;trégeno hubo dlfe;'enoul significativas y aumento de
rendimiento en ias dos primercs cortes. Fero en cortes pog

teriores no hubo aumento significative.

Segun experiencias de Spears y Coffey (elt. Nela, 41),
el sorge absorbe cantidades uvarfaat:a' ¥ muy semejantes
de fésforo y potaaiu. y cerca del triple de nitrogeno, lo
que demuestra las grandes exigencias de esta especie.

Pineda (49), que estudié el cultive del sorgo en sue-
lo® de Niearagua, sostiene que este plenta se desarrolla
en suelos de baja fertilidad netural, perc responde nota-
blemente a las aplicaciones de nitrdgeno, Recomienda 100
1bs. de nitrogeno por manzana.

Felix (24), informe que pers el sorge pueden usarse
las miemas formulas de fertilizesidn que se usan para el

maiz. Sin embarge, durante lae pruebes renlizadas en condi
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clones optimas de cultivo, en Apodeca (Hexico), no se tuvo
respuesta al n&trégmo eén ningunc de los tratamientos efeg
tuados. Ko obstante, hubo respuesta sl fésforo y la canti-
dad mis spropisds resulté ser la de 40 Kgs./Ha. de este e-

lemento.

Parece ser qQue el sorgo resiste mejor lae deficien-

cias risicas que las quimicas (Fertilizacicon minersl, 25).

Cote et al., citado por Naves et al., (4#5), analizaron
75 suelcs representativeos de los suelos de Estades Unidos
empleando diferentes metodos de extraceidn de fésforc. Se
computd el porcentsje de rendimiento cbtenido en ensayos
de tiesto con Sorghum vulgare L., los cusles fueron provig
tos adecundamente de todos los elementos, excepto f‘-toro.
Segin el rendimiento relativo en porcentsje, la mejor eco-
rrelacidn se encontyé con el método de extraccién de Bray
1. Segun este estudio y otros realizedos en Kexico, como
el de Ortegs, citado por Navas et al. (45), Permiten lle=-
€ar & la conclusién de que los metodos de extraceidn de
fosforo ofrecen un buen fndice pars deterninar las necesi-

dades del suelc de aplicaciones de este elemento.

Segin Rai (50), le fertilizacidn de ma{z y de sorgoe
fue benefica pars el erecimlento de las plaentas, solamente
tusnde las econdiciones de humedad del suelo en los prime-
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ros meses despues de la siembra, fueron favorables.

Kazlev ¥y Khamreev (33), en un estudlic sobre el efecto
de fertilizantes potioioéa en sorgo, encontraron gque en
suelos tratsdos con mitrogenc y fisforc enteriormente, el
potesio aumenté el rendimlento en grano, pero tuvo poco e-

fecto scbre el rendimiento en follaje,

pfag-Perera (18), informa sobre las experiencius lle-
vadas a osbo por Molinos Nacilonales, C.A. (MONACA) en Veng
zuels, pare determinar la posibllidad de cultivar en forma
comercial el sorgo en el pais, En ensayoe scbre respuestes
de las plantas de sorgo a la aplicecidn de 2.068 combina-
clones diferentes de nutrientes y a la cantidad de eplica-
ciones de los mismos, se encontrd que 1os mejores rendi- -
Rientos se consiguen oon aplicaciones de 100 Kgs./Ha, de
nitrégeno, 75 Kgs./Ha. de fosforo, 25 Kgs./Ha. de potasio
¥ 25 Kgs./Ha., de agufre,

Tounis y Agabawi (62), en ensayos sobre 1z splicacién
de nltr‘gmo en diferentes estados de crecimiento en sorgo,
éncontraron que con la aplicacion de 20 & 40 1bs./fenegada,

el total de nitrdgenc y de protefna en las plantes aumentd
Progresivanente en oada estado de erecimiento,

Bryan, citade por Lotero (38), en algunos suelos orgs
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nicos de la Florida (U.8.4.), encontré que las plantas de
sorge tratadas con cobre y manganeso se desarrclleron sa-
tisfactoricmente, mientrag que las plantas no tratadas mu-

rieron prematuramsnte.

Nossaman y Trevis (46), en 1.966, en un ensayo sobre
las interacciones de fésforo, zime y hierro como fertili-
zantes en sorgo, encontraron gque el rendimiento en grano
del sorge depende de aplicaciones de fosforo y zine. El
rendimiento en forraje fue mayor con aplicacicnes de fisfo

Ic.

En la Tabla II aparecen las recomendaciones de Harin

(80), para fertilizar el suelo donde se slembra sorgo.
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III - MATERIALES X HETODOS

Pars el presente estudio del estado de fertilidad del
Valle del Fatfs, fueron escogidas cuatro zomas: suelos de
Vega o de terraza bsja, suelos de Cultivo y suelos Cementa
dos correspondientes a la terraza intermedia y suelos de
Loma o de terraza alta, Estss zonas se escogieron por ser

representstivas de los diferentes sitlos de la regidn.

Estos suelos tlenen la sigulente correspondencia con
las asoeciaciones indlcadas por Gonzalez y Gomez (26): Aso-
clacidn Bfo Pat{a con los suelos de Vegs (terrmza baja), &
soeiancidn La Carretera con los suelos de Cultive (terraze
intermedis), Ascolscidn La Solitaria con los suelcs Cemen-~
' tados (terraza intermedia) y Asoelacién La Alta eon los

suelos de Loma (terraza nlti). ;

En las Piguras 3, 4 y 5 puede verse la localizacion
del Departamento del Cauea, del Municipio del Fatfa y del
sitio donde se realizd el estudio.

3.1 Dol-ﬂp.h'm de perfiles

La deseripoidn de perfiles se realizd aprovechende eg

mines, barrancas y sanjas, en donde se hize un corte pars
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VENEZUEL 4

i BRASIL

Loeanligncion del Departamento del Cauce en la
Repiblioa de Colombia.

(Potor 1. Santacruz)
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NARIRO

CAQUETA
PUTUMAYO

CONVENCIONES
7~ "\.Zona estudiada

Localizaeion del Municipie del Fatfa en el De-
partanento del Caueca,

(Poto: I. Sentaecrus)




Figurs 5.

on de las zonas de estudio dentro del
Loealigacion
o del Patia (tomado del namp),
I (Foto: I, Santaoruz)

Universidad de Nariiio
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poder apreciar con fecilidad la distribucién de los hori-

zontes.

Pars esta desoripoidn se usaron palas, barreno de tie
pe standard, altimetro, deido clorhfdrice (HC1) 10%, cinte
metrice y tabla Munsell (44).

El procedimiento segulde fue el sigulente: se marca-
ron los horizontes apreciados a simple vista por cambio de
coclor o de textura, se anotaron las respectivas profundida
des, se determinaron la textura y la consistencia al ﬁggc.
la estructurs mediante observacion, el coler por medio de
le tabls Munsell (44), la presencia de carbonatos en cada
norizonte con gotss de dcido elorhidarico (HC1) 10% y ge ng
eieron observaciones sobre el dremaje, tanto externc comeo
interno. Luego de describir el perfil em las Areas repre-
sentativas, se anotaron la pendiente ¥y la ublcmoién exactas
para cada uno de los perfiles, ademis de otras observacio-
nes generales (Tablas IIl & vi).

3,2 Toma de muestras

Las puestyns de suelo se tomaron escoglendo custro lg
tes representatives en cada zoms. Estos sitios donde se rg
tolectaron las muestras, gorresponden en el maps del Valle

del pat{s adajunte (que debldo & su tamefio se ccloed em el
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Apéndice), a 1a siguiente numeracion:
Snelos de Vess (terrmza baja): 1, 2, 3y &
Suelos de Cultivo (terrazs intermedia)s S5, 6, 7 y 8
Suelos Cementados (terrsza intermedia):s 9, 10, 11, 12
Suelos de lLome (terraza alta): 13, 14, 15 y 16.

Las muestras se tomaron en la cape arable y en el sub
suelo. Las de la capa srable, para el anslisie quimico y
para el ensayo de canpo. Les del subsuelo, unicamente pars
el anslisis guimico., Fara este se tomaron veinte muestres
de cadn lote, tanto de suelec como de subsuelo, se mezcla-~
ron separsdamente y se expacarcn en bolsas de polietilenc,

con su respective etigueta indiesndo el ninero de la zona,

el numerc del lote ¥ el nombre de la finca en la cual ge

encontraba. Fare el ensayo de campo, de cads lote se toma-

ron muestres de 1a capa arable, se mezolaron las de los lg

tes de cada zona y se las ﬂnﬂ" en saccs debldanmente mar-

eados con el pumero correspondiente.

jos materiales de Tecoleceidn de las mues-
parreno de tipo standard, palas, bol

Dentro de

trag figurans baldes,

sas de polietilenc, sacos y etiguetas,

3.3 Analisis qul'.nioo y r{at so-necinioe

Los anslisis 8@ realigaren en el Laboratorio de Sue-
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los del Instituto Tecnoldgico Agricols de la Universidad

de Narifio. Les muestras se secaron al aire, se trituraron

con rodillos de madera y se tamizaron con mella de 2 mm,
Los métodos usados fueron:

Determinacion de la humedad, por diferencia de peso
dupue's de someter las muestras durante 24 hores a una ten
perature de 105°C. en 1a estufa (Silva, 56).

Indice de higroscoplcidad, usando lsg misuss muestras
de suelo utilizadas pars la determinacidn de 1a humedad y
secadas a 105°C., se colocaron en una camers saturada de
humedad durante 2% horas y luego fueron pesades nuevamente.
El {ndice se obtuve por diferencia de peso (Jacksom, 31).

g, por medio del potencidmetro de Beckman H-2 (Jaok-

son, 31).

Nitrogeno total, por el metode de Kjedahl modifieado
(Saiz del Rfo y Bornmemisza, 54; Bremner, 11).

Fosforo, por el metodo de fotocelotimetria de Bray y
Kurtz numero 1 (10).

Cationes intercamblables: ealcie, magnesio, potasio y
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godic, por el método de fotometria de llame, previa extreg

eidn de lss sales con acetato de amonio (Jackson, 31; Buck

man, 12).

Capacidad tetal de eamblo, simulténeamente con la ex-

traceidn de cationes intercambiables con acetato de amonio

(Jackson, 313 Buekman, 12).

Nateria orgenica, por el metodo de Walkley y Black
(60).

Kelacidn carbone-nitrégenc, con la formula C/N.

#1 andlisis risico-mecinico o de textura se realizé
por el metodo de Bouyoucus {9). Como agente dispersante
fue usada la solucidn de hexametsfosfato-carbonato de so-

die,

3.4 Enseyo de campo

Las muestyas de suelo destinadas al ensayc de campo
fuercn seoadas al alre, trituradas con rodillos de madem
con malla de 2 mm, 1 método empleado fue el
do, descrito por Revelo y Revelo (51).

¥y tamizadas
de Jenny modifics
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J.l4.1 Condiclones del ensayo

El experimento fue reslizedo en la hacliends "El1 E-
aén®, situsda en el Municipio del Patfa. Una ves mivelado
el sitio se cercod eon malla de alambre une érea de 10 por
10 metros. Allf se colosaron los matercs segiun el disefio
experimental seguido y & una distancia prudente pars poder
realizar lus labores posteriores.

Se utiligaron matercs de barro cocldo y de las si-
gulentes dimensiones: dismetro superior de 20 centimetros,
didmetro inferior de 10 cent{metres y alturs de 17 centimg
tros. Cada uno oon su respective plate. El matero y el plas
to se cubrieron con una doble capa de pinmtura asfaltiea,
pars evitar corrosiones de la arcilia, y las partes exte-
riores del matero se recubrieron econ pintura de aluminio,
para la ﬂfltxlén de los rayos sclares. JSe agrego a cada
matero la.oantla-d de 1,6 kilogramos de suelo seco, tritu-

rado y tamizado,
3.4.2 Dlseflo experimental

De acuerde 2 los tratamientos y & la zona, cada ma-
tero fue marcado con el numero oorr-l'lndldn‘o. Dentro inl
lote se Aistribuyeron los materos de acuerdo al disgeflo ex-

Perimental de blogues &l azar, oon dlez tretamientos y oug
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tro replicaciones. Los tratamlentos aplicados fuercn:

- completo pas magnesio ’1 P). !1 Mg

1 - testigo Mo Py Kp
2 - sin nitrogeno Ny Py K,
3 - completo ¥y P K3
b - doble nitrégenc N, Py Ky
'5 - sin fosforo Ny Pg Ky
6 - doble fosfore Ny Pp K3
7 - sin potasio ' B, Py Ko
8 - doble potasio Ny By Kp
9

completo mis magnesio Ny Py Ky Mg EM

ol
<o
i

mas elementos menores

En el experimento se dejarcn calles de 60 centime-

trog entre los mstercs de oada ZOna.

3.4.3 Slembra

Como planta indiocadors de fertilidad fue utilizade

ol sorge forrajerc (Sexshum yulsers L.), por ser una plan-
ta de ycrfodt vegetative gorto, por desarrollarse bien en
zonag de esonse ﬂ““’“""" pluvial y por adaptarse a
clinng semejantes al del Valle del Patia. La .-gm. de
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Tenlendo en cuenta gue cuando se secaron las mues-
tras al aire, los suelos de Cultivo (terreza mtomcdiaj
fueron invadidos por hormigas, se aplicd Aldrin en rnzo'n

de 75 grs. para 80 Kgs. de este suelo,

Las senillas de sorgo se sembraron en nﬁ-ero de cua

tro por materc, el 10 de mayo de 1.969, y se regaron con a

gus destilsda. A los cuatro dias germinaron las plantas y
quince afas despucs se hizo un raleo, dejando una planta

en canda materc, previs geleceion de la mejor.

300 Aplicacidn de soluciones nutritivas

A los guinece afas de sembradas las plantas se procg

dié 2 adicionar 1ss seluciones nutritivas eon ayuds de pi=~

petas gredundas
on no tuviers contacto con las hojas de lag plantas.

y tenlendo en ocuenta que el nutrimento en

soluel
las solue
cada uno de
ron empleados ¥
Pacultad de agronomia de Falmira de 1a Universidad Naclo-

nal, Estas fuent

jiones nutritiveas se Prepararon por separade para
los elementos. Como fuentee de nutrimentos fue
enctives analfticos proporcionades por la

es fueront

Hitrégeno: Nitrato de smonie 99% de pureza
pésroro: Fosfato moncedleico monohidratade q. P,

Sl sulfato de potasio anhidre Q. P,
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lagnesio: Sulfate de magnesic heptahldratado Q.%,
Hanganesos Snlfnbo de manganeso tetrahidratsde Q.F.
Boro: Tetraborato de sodic Q.7,

Zines Sulfato de zine tetrahidratado 991 de pureza
Cobre: Sulfato de cobre pentahidratade Q,P,
Melibdeno: Molibdato de sodlo dihidratade Q.F.

Las diferentes dosis empleadas aparecen relaciona-

das en las Tablss VII ¥y Viil.

Segin el contenidc de los elementos en las fuentes
nutritivas empleadas se calculé los miligramos necesarios

pare preparar 1a golucién con sgus destilads, de modo que

cada 25 cent{metros eubicos tuvieran la centidad de mili-

gramos de nutrimento por pote, equivalentes & la dosis del

elemento en kilogramos por hectaren.

3.4,5 Cosecha ¥ determinacicn del peso en seco

Dursante el enltivo, que duré oche semanas, se efec-

tuaron desyerbas, se apliecd Aldrex para prevenir el ataque

de plagss y se proporeiend Fiego con agus destilada,

g1 afs primero de julic se efectué la cosechs, cor-
tands las plantas & la altur del cuello de la rafz., Luege
se golocaron en bolsas de polietilenc scon su respective e-




TABLA VII. Dosis aplicadas por hectdrea y por pote pera

los diferentes nutrinentos.

Kivel Kgs./Ba, magrs./pote
para nitrogenc Ho » o
n !ll 1600 80
N, 200 160
paya fosforo Fo » ¢
P 150 120
P205 1
Py 300 2540
para potasio Eg ’ o
X,0 Ky 50 ko
Ky 100 8o
St aliEdare Kg 100 8o
Mg

payrn elementos mencress )
manganeso - oy -
bl Bo 30 24
zine - i 2&
el ce 25 20
ne 2 2

melibdeno




-#5-

TABLA VIII. f%ratomientos utilizades en el ensayo de campo

(Kss./ﬂa. Jo
Tratamientos N K% . . Xyl . Ak E.K,
1- NoPeKg 0 # 0
2- NgPyKy s A 50
3- NyPiK3 100 150 50
B N 2p11;1 200 150 50
5- NyPoKy 100 0 50
7- NyPyKo 100 150 o
8- Nlrlxz 100 150 e
9~ N, P,Ky M 100 150 50 100
100 150 50 100 127

10~ NyPKyMg EN




a“‘-

thﬂeta ®

En el laboratoric, se pesaron las plantas en 1a ba-
lenza analftics después de colocarlas en la estufa a 105°C,
durante 24 horas. De acuerdo al peso seco obtenido se hi-
cieron los cileulos estadisticos. El rendimiente relativo
fue obtenido, de acuerdo & Jemny (32), dividiendo el rendi

miento del tratamiento parcial por el rendimiento del tra-

tamiento completo, ¥ multiplicando luego el resultado por

100.



A

IV - RESULTADOS X DISCUSION

En este capftulo se trata sobre aspectos de lss carag
ter{sticns de los suelos del Patia con relscidn el nitrége
ro, résforo, potasic, megnesio y elementos menores, y sc-
bre la respuesta & la fertilizacidn en suelos de cada zona,

correlacionada con los resultados de laboratoric,

Estos resultados de laboratoric y los del experimento

de campo se presentan en tablas enumersdas de IX a XVI y

de XVII a XXIV, respectivamente.

Las Figuras 6, 7. 8 y 9 muestran los rendimientos obe

tenidos con 18 fertilizacion.

4.1 Camacter{sticas de los suelos del Patia con rela-
eldn al nitrogeno, fosforo y potasie.

E1 problems del mitrégeno puede explicarse a partir

lacion oarbono-nitrogenc que es bastante amplia pg
Fa un bosque seco o muy seco tropical (Tablas IX a XVI),
la oantidad, relativasente alta, de carbono orginico en eg
blemente tendrfa uns explicscidén partiend

si se congidera gque la materia or-

de la re

' tas zonas prode

de dos princtpioﬂ uno,
If €8nioa es altamente 1ignifieads y contiene und ‘proporeién
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baja de nitrogeno, condiciones estas gue producen una ming
ralizacion deficiente (Alexander, 2) e impiden une volati-
lipacion activa de anhfidrido earbénico (302). Frecisamente
la volat.lnzaoién' del anhidride carbonico debido a la teme
perature hace que la mayoria de los suelos tropleales mas

fértiles de Colombia presenten una relacidn carbono-nitrd-

geno de aproximedamente 8/1 (Blasece, 5).

La segunda considerseion seris suponer que en estos

suelos hay una buens cantided de materiales inorgsnicos a-

morfos, especialmente alofana, por ser derivados de derra-

mes volodnicos, Bornemisza ¥y Fineda (8), emcontraron una g

soclacién lineal megativa significativa del efecto represi

vo de 1a aléfsna sobre
representaba mis del 158, Elle signifies una

1a mineralizecién, més marcado enap

do 1a alofana

posibilidad de &
los tropicales der

cumulacién de materia orginica en los sue~
svados de cenizas volodnieas.

Consecuencialmente ¥ €0 dependencia de esa relacicn

amplia C/N, sl se conside
(53) y Van Schereven (55),

sentar centidsdes bajas de

parte los datos encontrados PO
que el nitrogenc de los suelos volodnicos

ran lss indiosciones de Russell
1os suelos del Fatia deben pre-
aitrégeno asequible. For otra
y Nolina (42), tambien pare-
ten corroboral

facllmente intercamblable. For todas es-

narifienses no €8
onolones de 100 y 200 Kgs. de nitrégene

tas ragones, 8Pii
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por hectérea pueden aceptarse dentro de la 1dgica pera inj

elar 1a experimentscion en suelos del Fatfa,

De acuerdo a los resultados obtenidos (Tablag IX a
XVI) el fosforo aprovechable de los suelos del Patia es de
ficiente. Aungue no se conccen las distintas fracciones de
f3srorc, es muy posible que sus reservas sesn bajas. Al

respeoto Fantoja (48), estudiando los suelos de clims me-

d10 napifiense, entre ellos los del rfo Nayo limftrore con
el Patfa, concluye que las distintas formas de foaforo de

esos suelos presentan eantidades bajas,

Por otrn parte es blen eonoeido (Blaseco y Bohorguesz,

€; Passbender, 22; Morillo y Passbender, 43) que en suelos

tropiesles 1a asequibilidad del fosforo es baja debido a

gu retencion por los Sxides de hierro y aluminio, y su fi-

jacidn es alta en suelos com abundancie de alofana, como

Puede oocurrir en el ratfa.

oocurre en 108 suelos narifienses de elima

Al igual que
§8), ha podido influir en la perdida del

medie (Pantojs. y !
e en su fraceion organiea, la defo-

fésforo, prlnelmt'
que ademis ha influfdo en la erosién

restacion del patia

del ‘m-

e Saive & S0 sonsidernciones se optc por splicmeig
8



"50&

nes de 150 y 300 Kgs. de PyUg/Ha., creyéndose suficlentes
pera sostener el orecimiento del sorge.

Con yrelseidn sl potasio, sl bien se observan algunas
diferenciss entre suelos y subsuelos (Tablas IX & XVI), se
puede considerar adecundo en la capa arsble. Ademas, sus

niveles son mejeres que en los otros dos elementos,

En relncidn con este aspecto, Garefa (*) encontrd que
las cantidades correspondientes & las distintas formas de
11nftrofe del rioc Mayo, se pueden cop
suficientes para sostener las cose-

potasio en la region
slderar generalmente

chag,.

De souerdo & los trabajos de Garefa (*) y Ordéfes
gona suroccidental colombiens

(47), parece ser que en 1s
gque 1= influencis volednics es

el potasio aumenta & medida
mayor en los suelos. Con relacion al Patfa cabe esperar a)
gunas discordanciss en el comportamiento de la fertiliza~

oidn potasics, teniendo €0 cuenta que sdemis de la influey

ola voleanice existen sedimentos sluviales y lacustres,

varisciones. Por elle se creyo o

que pueden introduclr
dosis ae 50 ¥y 100 Kgs. de K,0/Ha.

Niente ensayar oon las

i

‘e« . Formag de potasiec en los

(=) m..ué'n B. 2‘.:::.4. garifio (tesis en realizecidn)
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TABLA IX. Capacter{sticas generales fisico-gquimieas de
los suelos de Veza {terraza baja).

Humedad (Pw), por eclento S
Indice de higroscopicidad, por clento 2,25
pii electrometrico oyl
Arenas, por oiento e
Areillas, pOY ciento | -
Limos, por ciento &9.‘“
FP.Ar. L.
Textura feags
Nitrégeno total, por siente i
Carbono organice, por clento By
Heterie organics, por clento bt
Relacion onybono-nitrogene Wil
Pésforo .prowohlb:lc. PoPelie e
Postoro aprovechable, Kgs./ln. i
7 ¢ 10
Ny, adsorblde. m.8./100 BTS :'
Caleioc de oambid, 5. 8./100 ET8. o
0./100 gYs. P
Magnesic de cambio, B s
Potasio de oamblc, n.e./100 BTYS. -
/ 100 S¥S» 0,16
Sodlo de caubid. Te o Ao
Bages w1.‘n .O.oﬂ” ‘:;o i u."
5 ge camblos WO
i por elento 63,44

C—— - total “ll.ﬂi“.

.

Universidad de Narifio

BIBLIOTECA
. ALBERTO QUIIAND GUERRERD o
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TABLA X, Caracteristiecss generales fisico-quimicas de los
subsuelos de Vega (terraza baja).

Humednd (Fw), vor clento i
indice de higroscopieidad, por clento i
pi electrometrico e
Arenas, por clente S
Arcillss, por ciente s
Limes, por clento i
Textura i
Nitrégeno total, por ciento pevcs
Carbono organico, per clento iy
Naterie organics, por clento e
Relacidn urbono-ns.tm.g. Mg
PSsforo sprovechable, PoPolte s
Fésforc aprovechables Egs./lia. it
Ni, edsorblde, N 0. /100 ars. | By
Calcio de camblo, 8. 0./100 ETSs | aish
Nagnesio de cambids ».0./100 &r8. e
Potaglc de cambicd, . 0./100 BTS. i
Sodic de camnbio, e €./100 grse s
Bages totales. Be@e/100 ars, i
Hidrégeno de oambio: 5. 0./100 678 o

por ciente 116,18

Saturacidn total onttniﬂ.

.
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TABLA XI. Carsoterfsticas genernles risico~quinieas de
los suelos de Cultive (terraza intermedia)

Humedad (Pw), por clentc e
Indice de higroscepicldad, por elento 1,49
pH elestrométrico i
Arenas, por clento ».0
Areillas, PpOr clento 32*-??
Limos, por cliento 5
Texture ko,
¥itrgeno total, por clento e
c-rbonlo Org‘uleo. por ciento 2,99
Fateris arg"nleq. por cliento 3.,6-
Relacién earbono-nitrgeno 5,28
Fdspore aprovechable, Pe Do 5
Pésrore sprovechables Kge./H8. 18,96
nH;, adsorbide, n.e./100 878 ”""
caleic de cambic, m.e./100 BYS. 11,66
Magnesio de camplos m.e./100 g¥8. 5,5k
Potasio de oambid. m.e./100 ET8. "o
Sodle de eaxbl®: n.e./100 878 0,11
Bases totales. 5.e,/100 g¥8: 16,68
Ryarégeno de canbio, u. 0./100 ET8. 13,02

catiénies, POF¥ stento 9.0

Saturacldon total

ppp—

L.
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TABLA XII. Caracterfsticas generales fistco-quimicas de
los subsuelos de Cultive (terrsza intermedia).

Bumedad (Pw), por elento 4 s
Indice de higroscopieidad, por clento 1,11
pH electrometrico S0
Ayenas, por ciente SR
Areillas, por olento i
Limes, por clento s
Textura Ak
natr&mi total, por clente "
Carbone orgenieo, por olento e
Materia orginioa, por olento o
Relmeién earbono-nitrégeno e
Posforo aprovechable, Po Po e 565
Pésroro aprovechable, Kgs./Ha, e
NH, adsorbido, m.e./100 gre. | 26, 59
Caleic de camblo, u.e./100 gre. 10,64
Magnesio de oambio, n.0./100 @. 598
Potasie de caumbio. m.e./100 tf-- St
Sodie de camblo, m. 8./100 Br8. 16
Bases totales, 0, @./100 BT | 16,92
Hidrégeno de oambios m.0./100 &rs. 11_. o

géniea, por olente 9,39

Saturacién tetal ent

R
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TABLA XIII. Caracteristicss generecles fislco-quiniecas de
los suelos Cementados (terraza intermedia),

Eumedad (Pw), por elento 7,06
Indice de higroscopicidad, por ciento 0,86
ph electrométrico 5,90
Arenns, por olento 51,72
Areillas, por elento 21,60
Limos, por clento 26.67
Texturs !’.Ar.ra,
Nitrégeno total, por ciento 0,13
Carbono orginice, por elento 2,08
Neteris organiea, por clento | 3,60
Relacidn earbono-nitrégenc 16,30
Pésforo aprovechable, PeP.D. 3,55
Pésforo aprovechable, Kgs./Ha, 7.10
NH;, adsorbido, m.e./100 gre. 11,78
Caleio de cambio, m.e./100 gra. 3.52
Hagnesio de cemblo, n.e./100 grs. 1,24
| Potasio de eambio, M.e./100 grs. 0,33
| Sedio de cambio, B.e./100 grs. 0,10
P; Bases totales, m.e./100 grs. 5,21
? Hidrégeno de cambie, m.e./100 grs. 6.57
43,38

Saturneién total entiénies, por clente
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TABLA XIV, Caracteristicas generales fisico-quiniecas de
los subsuelos Cementsdos (termaza intermedia),

Humedad (Puw), por siento e
Indice de higrescopiocidad, por olento e
5B elestrometrico Mg
Arenas, por clento gy
Areillas, por ciento 8,68
Limos, por ciento boice.
Textura gy
Nitrogeno total, por clento i
. Carbone orginice, por elento e
Hateris orginios, por elentd iype:
Relacidn carbono-nitrégene Py
péstore aprovechable, PePeHe P
Pésroro aprovechable, Kga. /8. by
Nil, adsorbidc, =, 8./100 gr8. 18,48
Calole de canblo, n,e,/100 ETS. 6,03
Nagnesic de eamblo, m. 0./100 gTS. 3,63
Potaslo de osmbio, w.e.,/100 gre. ik
Sodio de oamblo, B, e./100 &¥8. 0,48
Bases totales, u, 0./100 8T8 10, 58
Hiarogeno de cambic, 8, 0./100 gYs. 8,93
eatidnien, por clento 5.

Saturscién total

L —
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TABLA XV. Caracter{sticas generales fisiceo-quimicas de
ilos suelos de Loma (terraza alta). |

Humedad (Pw), por olento ki
Indice de higrosocoploidad, por ciente 1,52 |
pHi electrometrico P f
Arenas, por ociento ks H
Arcillas, POr giento "
Limos, por elente e
Textura ek
Nitrogeno total, por elento i
Carbono orginico, por clente i
Hateria ory‘-niu. por elente 7,03
Eelacidn carbono-nitrogeno Wi
Fésforo aprovechable, PePeRe S
pésforo aproveehable, Kgs./Ha, o o
NHy, sdsorblido, m.e./100 grs. .28
Caleio de camblo, m,0./100 grs. 15,06
Magnesio de eambio, M.0./100 grs. 598
Potagio de cambio, n.e./100 gre. 0.62
Sodio de cambio, .0, /100 gTe. b.ie
Bases totsles, n. €. /100 EYS. 16,67
Hidrégeno de eamblc. n.0./100 gre. ', 358
1énios, per clente oy

Saturacién tetal oat
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TABLA XVI., Carascter{sticas generales risico-quintiens de
los subsuelos de Loma (terraza alta).

N

Humednd (Pw), por clento 554
Indice de higresccpicidad, por ciento e
FH electrometrieo N
Arenas, per eiento s
Arcillas, por elento 2”-'31
Limos, POT elenrto %35
Textura v,
Nitrogeno total, POT clento PR
Carbono erg"n:oo. por elento 366
Materlse organion, POT e_iento 1,63
Relaeidn urbosuo-nxt_r:'hsm 12..83
Fosfore aprovechable, Pe Polle Sias
Fosforo aprovechables Kgs./Hs. 5o
NH), adsorbido, . e./100 BYS. .95
Calelo de camblo, mc._/lOD arse 18°68
Hagnesio de camblo. ;-.-./100 gre. 8,57
Potagio de oambits m.0./100 8T8, o8
Sodio de casbies m, €. /100 8¥Se 0,12
Bases totales, m.0./100 8YBe 21,79
Hidrdgeno de oambios ;. 0. /100 gTS. KT
por elento 57,48

'
Saturaeién totel eationios,
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la & 5
dicion de magnesio a estos suelos se debio
bio al de-

seo -
de obtener algun dato Scerch del comportami
: ' ento de la

relacién mognesio-po
potasioc. En realidad ¢
eniendo en
cuenta

los suelos d
e1 Patia, iniclslmente no
parece recomenda
7 ble

su aplicacion.

Para los elementos penores se ad
optaron las d
csiz que

empleayon Hevelo ¥ Revelo (51) en estudiocs de inmv
ernadero

utilizando suelos del Altiplanc de Pasto, Estas
g son lag do

sls empleadas por el ICA en pruebas resicﬁnles ()

4,2 Respuestas a la rertilizacion

5,2.1 Sueles de Vega (terraza baja)

enidos aparecen en la Tabla

Los resultados obt
tadf{stica se muestrs en la Ta

wientyas que 18 evaluseion es

bla xviil. En 18 pigurs 6 se

los efectos de 108 aistintos

pueden apreciar graficamente
tratamientos fertilizadores
L]

s resultados jos suelos de la Terraza Ba
Ja

nitrégens ¥y fésforo (desis de
respectivamente). Aubos e-

Segin €80

responden 8 ia &
100 y 150 Kgs./Be.

pliescidn de
ae N 3y P20

oz 1.A. Oranjs Experimental de Chg

(*) c.mlolcl.o'u n, Hufl
nueo. el Pl
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Resultados promedlos de la respuesta del sop

TABLA XVII.
go & la apnaaoién de distintos niveles de
rertilided en los suelos de Vega (terraza ba
Jﬁ’o
Peso seco Hendimiento
miento
Ko, ’l’rat&. en gramos relativo ¥
: Ng Po Ko 0,6195 20,93
i No Py ' 0,8618 29,12
b ¥y 1’1.1"1 2,9592 100,00
4 53' Py K 2,2722 76,78
5 Ny P Ky b i T
4 5, % Xy 2,2082 74,62
1 w7y %o 2, 5430 85,93
5 oy I 1 AR It
10 Ny KR ng Bn 2500 W 11
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gramos
5 3000 | No-Po-Ko 0. 6195
s 2 No -P1-Ki 0.8618
€ 3 Ni-Pi-Ki 2.9592
~ 2.5004 4 Nz-P1 -Ki 2.2722
] 5 Ni -Po-Ki 0.6949
_cEg ") 6 Ni -P2-Ki 2. 2082
:ZO 1 7 Ni -P1 -Ko 2.5430
* 8 Ni-Pi -Kz 2. 4600
4 15004 9 Ni-P1 -Ki Mg 3. 1580
£ 10 N1 -P1 -Ki -Mg-EM. 2.3847
4
o 10004
g
$
-
g
& 5004
o

10 4 6
L i (IO

p - a gspuesta 4 5
Sregentasion grafica de la Tespuests del sor-
Fi & B Bepre . i
gura O. 1, rrrt%]ﬁchigp en los suelos de Vega (tg
go # '
_raza bada)s

(Foto: I. Santaeruz)
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lementos son limitentes de la produceidn a la vez, ya que

la fertilizaeidn eon 1= exclusion de uno de ellos (veéanse

tratamientos 2 y 5) da un resultado no significative compa

rado con el testigo.

pricticamente el potasic y los elementos menores no

influyen mayormente en los resultados. De la composieion

correspondiente & jos oligoelementos en estos suelos no se

Sin embarge parece gue sus niveles son adecua
Vegs (terraza baja) de acuerdo a los

conoce nada.
dos en los suelos de
resultados obtenidos, Su sdlcidn produce mis blen efectos
La no respuesta al potasio parece logica tee

depresivos.
gu buen potencial (0,6 m.e./100 gre.) de

niendo en cuenta

disponibilided.

haber un pequefic aumento de produceion

on el tratamiento 9 (NjFyK)Ng) con rela
debe atribuirse al nitrigg

No obhstante

(no significative)

01én a1 tratamiento 3 (W

no y gésforo puesto aue no se encuentra ninguns ragén que

1=s l.nrhunn- del mpegneslc.

sostengs

una parte el gontenido de magnesic de los sue-
Por

(terrass paje) es sufisiente (5,05 m.e./100

los de Vegs
&rs.), ¥ adcl‘
"l (Leén, 36)-

fluencia s travé

én oon el potasio y calelo es nox

podris concedérsele olerta in-
ones enzimiticas sobre el meta-
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boligmo del fésforo (Willeox y Townsend, 61). Sin embargo

esta influencia reflejada en l1a produceion es diffeil de

sostener en estos suelos Po¥ las ragones previas.

4.2.2 Suelos de cultive (terraza intermedis)

Loe distintos datos obtenidos para la sandnssddn od

Tecogen en 12 gabla XIX, presentandose la evaluseldn esta«

afstica en la Tebla XX.
ia fertniuuo'n en estos sueles.

En la Figura 7 se aprecian vigual-
mente los efectos de

ia diferencis wis clare con los sueloe de la Terrs-
e al responder estos suelos de la Terrg
jamente al nitrégenc y fésforo simo tap

se tratamientos 2, 5y 7 comparados

za Paj)a se establec

za Intermedia nO 80

bien al potesio (vean
conpleto
eslo moe elementos menores (trata-

con el tratamiente 3). La adieion de magnesio

(tratamiento 91 ¥ pagn

reducen 18 prcduoose‘n oon relseién & la sola a

Biento 10),
sforo ¥ potasio. De los tres elg

ri
plicacion de pitrogeno, 0

rece SeT que el p.uno presenta la menor defie

mentos, P®

clencia.

. o b rat{a parece ger que las menores defi-
108 tres elementos mAyores, correspon-

ro de
geartarse el posible aumento de

no debe de

¢iencias, dent

den al potasios

su adricit, s wedl® o
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fesultados promedios de ls respuesta del sor-

TABLA XIX,
' go.&-la aplicacidn de distintes niveles de
rertilidad en los suelos de Cultive (terraza
_ 1nt8m9d13)0
Pesc geco Bendimiento
No. Tratamiento en Eramos relative %
4 N, Py Ko 1,3340 40,50
0 .
§ L el g 1,2074 36,66
0 ,
4 100,
3 Ny Py B3 3.2935 00
: 2,6243 79.68
4 Ny B3 B3 _
1,2815 38,90
5 Ny Fo K1
1,5259 46,33
1,7479 53,07
? Ny Py ¥o .
2.5292 ?60?9
2,1948 66,64
9 Ny 7K1 M
10 Ny 51 K

RO R oo
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gramos

1 No -Po -Ko 1.3340

2 No -P1 -Ki 1.2074

3,500 3 N1 -P1 -Ki 3.2935

4 Nz -P1 K1 2.6243

3000 5 N1 -Po 1 L 2815
g 6 Ni -P2 -Ki 1.5259
S 7 N1 -P1 -Ko 1. 7479
Ez.sOO 8 Ni-P1 -Kz 2,5232
g Ni-P1 -Ki-Mg 2.1918

Ni —P1 —Ki-Mg-E.M. 2.3485

=]

2

500.

Peso seco promedio en gramos

8 o ° i
3 4 Tru'umlenlnl

o

{rice de la respuesta del sor-

Pigura 7 -
gura se Lelén en los suelos de Cultive

(Fote: 1. Santaeruz)
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fo

rme no adecunda, teniendo en cuents la facilidad

. con qu

potagio se lixivia en sueloe de influencia volesni i
ca

(Lapez, 37)-

4.2.3 Suelos Cementados (terraza intermedia)

Los resultados gque se obtuviercn aparecen en 1
2 Taw

bla XXI, mientras que el estudio estadistico se muest
8tra en

la Tebla XXII. En la Figure 8
f.rtilxzuozén en e

ge aprecian graficamente los

efectos de 1a stos suelos.

Los suelos Cementados de la Terraza Intermedia
. : + que

poblacion de El Estrecho y gque probabl
enen

comienzan en la
te llegan hasté €
t111dnd de 1a parte

1 yio Mayo,. pli'uu ser los de menor fe
r-
plapa del Valle del ratia. |

"~ caracterizan por pregsentar, a la pro-
mth.t”’t une capa cementada, muy
y carbonatos (duripen), que impide

Los guelos 8

funasdad de 158 20 °
te de silice

Pogiblemen
18T ldlﬂlﬁ'.

un grecimient® redict

rendimiento menor pera las cuatro

resultado 1égico si se tienen en cuenta

o
Sreas estudisadafs
afmice que aparece en la Tabls

analisis 8

X111, Los tres nutrinen®t®
s conz.-.

log gatos del
g mayores. as{ como la materie or

gon los de niveles mis be jos

Bani on y 1as pase
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Resultados promedios de le respuesta del gor-

TABLA XXI1,
go & la apliaaclén de distintos niveles de
fertliidad en los suelos Cementados (terragzs
jntermedial.
a4 Peso seco Rendimiento
Ne, Trataniento i Riesis Sidati e
1 8o Po Ko 0,1341 5,74
0
0,3768 16,15
2 Ng Py Ky
. 100,00
3 P Xy 2,3322
5 ¥, Py K1 1,2705 54,47
2
0,1217 5.21
5 N, Fo 3
1,3026 55.85
0,9880 k2,36
7 By Py Ko
2,0u63 87.74
31,0211 43,78
9 5, n 5
EM 1,6999 72,88
10 N, B Ky He

S— _/
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Peso seco promedio en gramos / matera
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L ————————— e e

2.500, gramos
| No-Po-Ko 0.1341
2 No-Pi-Ki 0. 3768
3 Ni -P1-Ki 2. 3322

2.000; 4 Nz -P1 -Ki 1. 2705
5 N1 -Po-Ki 0.1217
6 Ni -Pz -Ki 1. 30286
7 Ni -P1 -Ko 0. 9880

1.500 8 Ni -Pi -K2 2. 0463
g9 NI -p1 =K1 -Mg 1. 0211
10 N1 -P1-Ki -Mg-E.M. 1.6999

1.000

500.

4 9 7

ol
3 8 2 Trnlnmlentus

[ 4
2@ PP E c-rnr"nién grafioa de la respuesta del sor-
Bepres®¥ a0l

> -

A8 fpr“"'i?’?c“"'} en los suelos Cementadog
w0 B 4 |
(terrash ‘lﬂtf*l“ml"'f'i.f'.-)_
(FOtC“ i, E”,-'ntncr]]-;)
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en el Patia.

Los suelos respendieron & ing aplicaciones de H-P-K

(tratemiente 3 sltamente
tigo)., Los tres elementos
foro mayor gque nltrﬁsono mayor

gignificativo eon relacién al teg
gon necesarios en el orden: fds-

que potasilo,

g1 megnesio, oon © sin elementos menores (tratamien
tﬂtﬂﬂcﬂt@ 10: llPlx]_!B EN), disminuye

to 9s HIPIKI!E ¥y
forme altamente gignificativa con rela-

la preduccion en
01dn al tratsmiento 3 (!1P1K1)..

4, 2.4 Suelos de Loma (terrazs alta)

Las Tablas XXI1II ¥ XXIV muestran los resultados ob-

- ovaluseidn ostad{stion respectivamente. En la

tenidos ¥ 1
Figura 9 s€

ven los efectos de los tratamientos fertiliga-

gos anteriores, en estos sue-
eién de N-P-K. La diferencia

los hubo respue
potasio demostraron ser mas

1 pitrogene ¥
gesultado que no seria muy ex-
en Mu el l“lfon asequible
guy baja. Probablemente una

como Tésforo orginiee), mes

estribs en que €
el fﬂ'.””'

e tuviese®
) es

limjitentes qUue€

Plicable 83 201° 8
tuya cantidad (2,90 PR
de gosfore (

cantiasd satcional
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TABLA XXIII, Hesultades promedios de la respuesta del
sorgo & la aplicseion de distintos niveles
de fTertilidad en los suelos de Loma (terra-

zs nlta).,
g A FPeso seco Rendimiento
en gramos relativo %
¢ %o Po Ko 0,5512 26,16
R No Py K1 0,9061 43,01
3 ¥, Py Ky 2,1063 100,00
3 N, Py Ky i,4804 70,28
: Ny Po X1 1,7135 81,35
. N, P2 K 0,6541 31,05
; 5, Py Ko 0,9998 47,46
: %y P K2 1,5257 72,43
: % 71K N 1,359% 64,53
10 §, Py K1 M6 N ol o i
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2.500, gramos
| Nec-Po-Ko 0.5512
2 No-P1 -Ki 0.906l

2 3 Ni-Pi -Ki 2.1063

g2.000- 4 Nz2-P1 -Ki 1.4804

~ 5 Ni -Po -Ki 1.7135

é 6 Ni=Pz -Ki 0.6541

g 7 Ni =P =Ko 0.9998

5|,5DO. 8 Ni-Pi1 =Kz I. 5257

o 9 Ni-P1 -Ki-Mg 1.3594

2 10 N1 -Pi -Ki—Mg-E.M. 2 350

5

&

o 1.000.

8

o

"

8

@

o

5004

Ol 5 8 4
Traotamientos

sresents c;érz ;e,r‘..rff'i ca de la respuesta del sor-
Figura 9. Repres ! R gl r.

B 11 fertlli?i‘C!"'r' en 108 sUeliOs de LC‘K,.J (t_g
o X

£o
yrage altaj.

(Foto: I. Santacrug)
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suministrede por la materia organiea gue en estos suelos
presenta un nivel bastante alto {7.,03%). Como es bien sabdby

do, el fosforo organico es la mayor reserva fosforada de

los suelos tropiceles (Blasco y Bohorquez, 6: Tafur y Blag

co, 58; Fassbender, et al., 23; Enwezor, 21).

El nitrogeno total tieme un nivel intermedio

(0,27%). Al contrerio de lo que sucede con el féafore, cop

slderendo el analisis del suelo se podria suponer un mejor
uministre nitregenado, Sin embergo, atendlep

potencial de S
tas obtenldasy hay que Presuponer su beja

do a las respues
egeguibilidad. aspec

en cuenta 188 investi

to que RO €8 sorprendente sl se tlenen

gacliones de Bornemisza y Pineda (8) y

respueste al potasio (con 0,62 m.e./100 grs. ory

7
nitrdgenc (entre los tratamien-

) igual & ia del
y asferencis si

ue haye ocurride.

ginalmente
tog 2 y 7 no b
expli eable, aung

gnificativa) es dificilmente

gerfa 1s de que en 1s reali-
menos p.usl.o que el acetato de amo-
No debde olvidarse que el acetate de
emente poT 18 aléfana (Borne-

causar 81lgunos cambios en ex

dad, el suelo® 1ibere
nlo en el hmﬂtorlﬂo

rt
amonio es retenid® wuy £1

endo
Bigza y Fuentes. 7). g

traceidn oatidniose
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Entre los tratamientos 3 ¥y 10 no hubo diferencia
significativa,. Esto quiere indiecar gue la aplicacicn de e-

lementos menores no tuvo ningin efecto depresivo. Fosible-
mente por tratarse de la terraza mis vieja (entre las estn

dindag), hays menor cantid_a_d de cligoelementos que en las

otras terrazas, debido & sn meyor evolucion pedologica,
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V - CONCLUSIONES

Conglderando el estudio realizado, las sigulentes son

1as conclusiones principales:

s suelos estudiedos del Valle del Patia, tienen
yolodnica derivede de las activida-

1." Ilo

una fuerte jnfluencia

es Sotomayor, Dofia Juena y Purace prineci-

des de lo= volean

Palmente.

en cuents los distintos resultados obte-

puede decir que en los suelos del Pa-

nidos, en general s€ :
poeo sgequible ¥ el fosfore se halla

t{a ¢l nityogeno €8

f1jado en su meyor parte.
El po

muy probablemente debido a 1la
tagio es el elemento mayor que

Pregencia de alofant.
aungue sus niveles no parecen

Presenta menos dcﬂoicﬂell.

ser totalmente adecuados.

ata 8€ obtuve con el tratamlento

mejor respue
™ [20 - sol u.'mi’-

30"
= 150,

NyPiKy (N = 100 P05
elementos menores
b~ La ,ultaron depresivas (signifieativg

el co HiP1¥1 F¢
tratamien i o uelos de Vess (terrazs baja) y
Loma (terrazs al-

3 adiciones ae mognesio y/o

Nentes), except® paré

ores pare los guelos de
en

log glementos B
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ta),

5.~ En todos los casos {a execepeion de los suelos ¢
r &

Loma pars el fésforel.
4 fésforc produjo rendimientos similares

la supresicn en los tratamientos

del nitrogenc © de

al testigo (no significatives). Ambos som limitantes para

la produceieon on los suelos del Patia,

6.- Mo obstante ol centenide, de.Potasie; que so pueds

1a8 respuestas fueron superiores a

considerar adecusdos
PoslblclﬂﬂtG
.ﬂrsoclgﬂ del

tate de amonioe

los dates obtenides en el Labg

lag esperadas.
potasio esten influides por

ratorio pears 18

el empleo del ace

mt.cranxonu. 100 Kgs./Ba. de

o= Gona.tdorlﬂ“’

r oon 150 Kga./ﬁl de ro-roro. Cua}
esh relacién produce meno-
ol nltﬂl" y el fésforoe se relg

50 Kgs./Hs. de potasio.

nitrdgeno trabalerl meJo
Quier aumento
Tes resultados.

cados (terrass intermedia) son
apripuible @ la presencis de

loa ge més vate T
WM duripen (00“"”.
11 (15 & 20 gentine®
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Vi - BESUMER

Este estudlo se renlizé en suelos del Valle del atia,
cordilleras Central y Oceli-

el cual ests situsdo entre las

s Colomblanos, e una altura de 500 me-

dental de los Ande
g1 Velle del patia ests lecalizado

tros, aprox jmadanentee.
ento suroccidental de Colombia,

al gur del Csucs, Departam
Juencis voleaniea.

Los suelos tienen una gran inf

tilenen uné rertilidad de modernda & bajla,

a 1a baja asequl
jas aun, en la Terreza Inter-

Estos suelos
pilidad del nmitrogenoc

Pogiblemente debido
Y a la fijacidn del ¢

un
ggnndolontc a disminuir la fertill

gforoe.
¢nr1p§n (15 a 20 centimetros de

Bedia la presencid de
Profundidad) contribuye
Gad del suelo.

amientos (niveles de fertili

Entre 108 airerentes trat .

daq) a se eﬂeontré que le Iplleaoioa da 100 Kgn. d¢
usados,

caatore ¥ 5° Kgs. de potasio, por

Ritrogeno, 150 K&°° a "
heeta roduce yesultados gptamos. Se he g il
to el nitroge”

Produecion.



SUMMARY

opHE VALLEY OF PATIA"

CHEBICAL PROPERTIES AND PERTILITY OF 1T858 S0ILS

By

Jouts Suxelis GRASEE Peflaranda

Lilisa Beatrl® Rosero Hurtado

This study was carried out using soile from the Pat{
a
en the Central and Western Cordi

v
alley, which 11eS petwe
s height

llerans of the Andese at
jocated 1P the scuth of the Cam

valley ise

Teet. The patis
ombia.

g of Col The soils have a Very great

ea Depertment,
Voleanie influencee

ye of poderate to poor fertility mainly

The solls @
ctln‘d 11ty

a
Ue to the low 86°

of nitrosen end to the

nor"f.r. in the C.atrll Terrace the

(15-20 o=*-
porti1itye

Phogphorus flzauon.
depth) srestly contri-

Presence

buteq to decress® th
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that the application of 100 Kg. of ni-
phorus and 50 Kg. of potassium per
ult. It was shown that both ni-

used, it was found
trogen, 150 Kg. of phos
hectare, gave the best res

trogen and phosphorus were limitative for the production,
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