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I.  INTRODUCCION

Pare el desarrollo integral de la agricultura, ademds de -
les investigaciones de cardcter esencialmente agrondmico, deben
aunarse los estudios de 1a situacidn real existente en el medio
rural, asi como también de las industrias que en una u otra for
ma se relacionan con la actividad agricola, para que los esfuer
zos investigativos incidan de una manera favorable.

En base &l planteamiento anterior, se decidid adelantar un
trabajo con suelos de las zonas de Anganoy, Catambuco, Cujacal-
y Ia Iaguna, pertenecientes al Altiplano de Pasto. Por conside-
rarse este regidn de gran importancia, dada.su condicidn eminen
temente agricole, por el hecho de abastecer con sus productos -
el mercado de la capital del departamento y, por la falta de es
tudios de suelos y en general agronémicos. Dicho trabajo contem
P16 el estudio de una préctica generalizada en agricultura, co-=

Mo es ¢] encalamiento.

Ios aspectos considerados fueron: el andlisis de laborato-

rio pars geterminar la calidad de la cal, que luego se adiciond

8 los suyelos de las cuatro zonas, tanto en la prueba de labora-
torio, como en la prueba de invernadero en la cual se utilizd -

"lechuga romana" (lLettuce parris Island Cos.), como planta indi

(") Tesis presentada como requisito parcial para optar al titu
lo de Ingeniero Agrdnomo, bajo la presidencia de Ricardo -
Guerrero R. I.A. y Antonio Arias H. I.A. & Quienes los au-

tores expresan su gratitud.
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¢adora; asi mismo, se investigd el origen, procesamiento y mer—
cadeo de la cal empleada; finalmente se averigud el uso de cal-
en la regidén delimiteda, por medio de encuestas personales & --

los agricultores. -

Se cree que los resultados obtenidos en el presente traba—
jo tienen un cierto valor, porque se hace un aporte al conoci -
miento de los suelos del Altiplano, se ponen de presente situa-
ciones hasta ahora desconocidas con respecto & la agriculftura -
de este sector del munlclplo de Pasto y se abren perspectivas -
para esclarecer aspectos que no puede abarcar un estudio ini --

cial.



II. REVISION DE" LITERATURA

1a revisidn de literatura se ha dividido en dos partes ge-
nerales: el encalamiento con sus efectos e implicaciones y, con
sideraciones sobre caliza y cal, porque se ha juzgado convenien
te dar a conocer un aspecto no muy estudiado dentro del campo -

de agronomia.

1. Encalamiento.
1) Origen..

La préctiéa de apiicar cal a los suelos es muy antigua.
Pero es solo & fines del siglo”pasadO‘cuando se inician los es-
tudios, para conocer los efectos del encalamiento, tanto en 1os

suelos como en las cosechas (5).

2) Efectos de la cal.

12 eal es um mejorador del suelo, y por tanto su aplica
cidn trae como consecuencia efectos benéficos en: sus propieda-
deg fisico-quimicas ¥y caracteristicas bioldgicas (22), Por lo -
anterior, puede decirse, que el encalamiento es unb de los fac-
tores mds importanteé para conservar o umentar la fertilided y

productividad del suelo (8 )s

A) Bfectos fisicos.

Segin Robinson (30) y Frear (15), el calcio tiende a

flocular los coloides del suelo y éste adquiere fdcilmente una-
estructura granular, que disminuye los efectos desfavorables de
un gran contenido de arcilla y asegura una buena aireacidn y la
libre infiltracidén del agua recibida por irrigacidén o lluvia. =
El efocto anotado se realiza donde los c¢oloides han sido previa
mente dispersedos por cantidades excesivas de sodio del suelo.=-
Bl poder de floculacién del ealcio es:superior al de otros ca -

tiones, ca w Mg K Na (6).
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Bntre las prdcticas requeridas para la rehabilita -
¢idn y conservacidn del suelo, la aplicacidn de cal es una de -

las mds importantes (14).
B) ‘Bfectos quimicos.

Ia adicidn de cal al suelo, trae como fin inmediato-
1a reduccidn de 1a concentracidn de iones H, que lleva a la dis

minucidn de su acidez (5).

_ En trabajos realizados en suelos de la Sabana de Bo-
gotd, con el cultivo de papa, Vega ¥y otros (35), llegaron & la-
conclusidn de ‘que ‘si‘bien estos suelos son dcidos, 1a aplica ==
cidn de cal no aumenta los rendimientos. En una serie‘ de" los =--
suelos sefialados anteriormente, “Marin y otros (23), encontraron
que & una adicidn-de 4 toneladas por hectdrea de cal agricola,-
sw pH que era de 4.9, no tuvo una modificacidn significativa.

Guitidn y Mufioz (16), recomiendan el encalamiento cQ
mo una préctica previa a la adicidén de fertilizantes, si se --
quiere que el aprovechamiento de 'los mismos tenga lugar de una-

manera adecuadé.

Ia accién estimulante de:la cal, provoeca el aumento-
de la actividad de 1los microorganismos (34). Lo anterior se a -
clare con los resultados obtenidos en papa, donde la adicidn de
6 toneladas por hectdrea de cal, fue suficiente para influir en
la liberacién de nitrdgeno en cantidad adecuada para sostener -

este cultivo (3?).

Desde hace mucho tiempo se conoce el hecho de que el

tratamiento con cal aumenta la cantidad de fésforo asimilable;-

pues este producto actua sobre el proceso de descomposicién de-
las fornas  orgdfileas del £6soro” (34)s Para“aumenvar la aprove=
chabilidad del fésforo y disminuir su fijaeidn por el suelo, Lo
tere (21), recomienda entre otras prdcticas, el encalamiento de
1l0s suelos dcidos. Hall (17), sefiala que la cal también aumenta
la aprovechabilided del fésforo del suelo, al promover la oxida




- B

cidn bioldgica de la -materia orgdnica que contiene compuestos -
de fdsforo. '

Sefiala Bear (4); que unorde los:efectos.de la aplica
cidn de cal es reducir la solubilidad del hierro y aluminio en-

el suelo.

Bajo condiciones de incubacidn y en ‘suelos:del Valle
del Cauca, Santaella y Gonzdlez (32), encontraron que la aplicae
cidn de cantidades muy altas de carbonato de calcio, causa fija

cidn del fdésforo.

 Respecto al potésio, Blasco (5), anota que el encala
miento aumenta su aprovechabilidad en los suelos dominados por-:
coloides ofgénicos e inorgénicos como caolinité e illita, pero-
disminuye cuando predominan las arcillas del tipo ‘montmorilloni

tico.

Buckman 'y Brady (6), consideran que las -aplicaciones
de cal generalmente conducen & un mayor poder de fijacidn del -
potasio por los suelos. Esto trae como consecuencia una me jor -
conservacién del potasio, ya que en estas condiciones no es la-
vado tan drdsticemente, como en terrenos dcidos. Marin y Gémez-
(24) dicen que, el suministro de altas dosis de calcio al suelo,
puede deprimir la absorcidn del magnesio y'del potasio. ‘

c) Efectos bioldgicos.

Como -une de los factores dignos de ser tomados en -
Consideracidn, que tienen importancia en la determinacidn de la
actividad microbiena del suelo, Hawker y otros (18), mencionan-
la concentracién de hidrogeniones. En condiciones de acidez, 1a
actividad de los microorganismos del suelo declina 'y ain se pue
de suspender, pero con aportes de cal, dicha condicidn se supe-
Y& y hace que los procesos de descomposicidn de la materia orgd
nica, por parte de estos organismos, prosigan (1).

Ia cal estimula el metabolismo general de los orga -
nismos del suelo. Procesos tales como aminizacidn, amonifica --
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cidém, nitrificacidn y oxidecidén sulfirice,;son considerablemen-
te ayudados por. un aumento del pH (6).

3) Influencia de la cal sobre los cultivos.

Demolon (12), hace resaltar que el estado cdlcico del -
suelo rige directamente algunas de sus propiedades (estructura,
reacciones de gambio; etc.), que tienen une influencia directa-
o indirecta sobre el desarrollo de los cultivos. El encalamien=
o influye sobre ¢stos, en el sentido de que el calcio se acumi
ls en las hojes, estimula el desarrollo del sistema rsdicular,=
influye en la translocacidn y almacenamiento, de carbohidratos. y
proteinas, ademds. 10s sintomas de enfermedades en 1as plantas -
se. ven retardados por. la presencie de este elemento (26, 27, 19).

'4) Factores que se deben tener en cuenta &l encalar.

Ios principales factores que se deben tener en cuent&,-
al encaler los suelos, son la acidez, la textura del suelo, el-
contenido de materia orgénica y la planta que se va & cultivar-

(25).

1a importancia de conocer el pH del suelo, estriba en =
que las plantas tienen diversas exigencias para la reaccidn del
medio em que viven; unas son acidéfilas, otras mas bien alcali-

néfileg, prefiriendo alggnas la negtralidad (5).

'E1 tipo de suelo ¥y el contenido de materia orgdnica tam
bién influyen en'la cantidad de ceal gque se debe adicionar, Los-

Suelos con alto contenido de materia orgdnicé 0 arcilla requie-

Ten mdg cal, pera elevar el pH en und unidad, que los suelos &a-

Tenosos, ya que los suelos arcillosos y humicos tienen mayor &-
cidez'de reserva y por eso necesitan mds cal para neutralizarse,
nos que tienen poca acidez de este =

comparados con Suelos livia
tipo (25, 3).

5) Clases de cal.

En agricultura, se considera como cal cualguier mate -=-
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riel ‘con un ‘contenido -de ‘calé¢io (o de caleio 'y magnesio) que-eé
capaz de corregir la acidez ‘del ‘suelo, como roca calcdrea moli-
da, cal viva, cal apagada, creta, marga, escorias de los hornos, '
conchas marinas y cal de desperdicio de los ingenios azucareros
y fdbrices de papel (1, 34). ey ' '

Ia caliza para uso agricole, segin Worthen y Aldrich -
(37), es aquel producto calizo, extraido de la cantera, tritura
do en un molino y tamizado & -la . finura deseada.

‘Tos dos compuestos importantes en las piedras calizas -
son el carbonato cdlcico (CaC03) j_dolomita (cho3)-(céco3)5 en
diferentes_proporciqnes. Cuando hay poca o ninguna dolomita la-
piedraﬁdaliza-se 1lama cédlcica. Si aumenta la proporcidn de do-
lomite se producen las calizas dolomiticas y, si hay muy poco =
carbonato cdlcico-magnésico e impurezas, se usa la palabra dole

mita (6).

Con el nombre de cal viva, se designa cierta materia --
calcinada compuesta principalmente de déxido de calcio, en aso =
ciacidn naturel con una cantidad menor de éxido de magnesio, -=

que puede apagarse con agua (15).

Blasco (5) considera que, el hidréxido de calcio conoci
do agricolemente como cal apagada, es el resultado de la hidra-

tacidn del éxido de calcio. Peflaranda (28) anota, que el hidrd-
xido y la cal viva tienen el inconveniente de que son diffciles

4e mane jar, porque queman las manos del operario.

Las escorias de defosforacidn ¢onstituyen un producto -
de la industria del acero, compuesto principalmente por silica-
to de calcio y carbonato de calcio en menor proporcién (10).

Refiriéndose a la caliza, Guitidn y Mufioz (16), mencio-
nan como ventaja de este material su baja solubilidad en el & -
gua, lo cual hace reducir las pérdidas por lixiviacidn, inevita
bles con cualquier otro tipo de encalante. Y concluyen diciendo
que sSu uso se puede hacer gsin riesgo alguno en suelos aln mal =
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amortiguados, ligeros, que ‘no soportan sin trastorno de“su fi =
siologia el empleo del hidrdxido cdleico u otros materiales si-

milares de accidén drdstica.

Ia cal viva 'y la apagada son, quimicamente, muy activas
y su manejo y almacenamiento -son dificiles(1).

" 6) Garantia fisica de la cal.

Souffront (33) puntualiza, que mientras mds fina sea la
cal, mds activa y més rédpida es en el suelo; claro estd que --
existe un limite y, lo mds eficiente y econdmico es que el pro-
ducto pase en su totéiidad por uh'tamizrde,lolmallas y que por-
lo menos el 50% pase por uno derloo.‘

7) Garantia quimica de la cal,

E1l medio mds exacto para comparar gquimicamente las di -
versas meterias para'encalar,‘esté en el contenido de ¢xido con
vencional o los 6xidos totales (15).

En cuanto & su composicidén quimica, uns buena calize de
berd contener'alredédqr de un 90% de CaC07, lo que equivale a =
un 50% de Cal (10).

8) Compuestos no recomendables para encalar.

Compuestos de calcio en forma de sulfatos y cloruros, -
no son recomendables como encalantes, porque 108 cationes metd-
licos gon tomados por la planta y algunos iones H del complejo-=
Coloidal pueden liberarse para formar dcidos gque bajan el pH -=-
del syelo. De igual manera, se sugiere no hacer uso para encaé -
lar, de sales de potasio y de sodio, las primeras por su costo-
elevado y las otras por los dafios que producen en las condicio-

nes fisicas del suelo (26).

9) Cantidades de cal que se deben aplicar.

Drouet (13) y Russell y Russell (31), coinciden en afir
mar que las aplicaciones de cal en dosis pequeflas y repetidas -
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no es conveniente aplicarla cuando el terreno estd demasiado hu
medo, porque Se Ve disminuide su eficiencia. Importante es que-
1a distribucién sea lo mds uniforme posible (33).

E1l encalamiento puede'efectuarse de diversas maneras, -
adoptdndose la més conveniente en cada’'caso: al voleo, resulta-
lenta e imperfecta; mediante mdquinas abonadoras tiradas por el
tractor, la distribucién es mds uniforme; por avidn; por medio-
de camiones con editamentos especiales para la distribucidn, --
aunque se pueden espa;cir,grandes‘cantiﬁades, su peso excesivo-
es perjudicial para el terreno (10,'37); . '

12) TIncorporacidn ‘de la cal al terreno.

En una investigacidén destinada a determinar el método -
que mejor influencia tuviera en 18 incorporacidén de cal, (0 a 10
centimetros), con respecto a 12 reaccidn del suelo, Marin y o -
tros (23)-encontrarbn‘que, el rastrillo de discos fue el mejor,
siguiendo en eficiencia aquel en que la mitad se incorpord con-
arado y la otra mited con rastrillo, aunque 1ps.r39p1tados_més—
bajos se obtuvieron cuando se empled ﬁniqgménte'el arado.

13) Costos del encalamiento.

12 aplicacidn de cal se ve afectada por los siguientes-

costos parciales:

- Costo de extraccidén y procesamiento del producto ca -

lizo.
- Costo del transporte & la finca.
- Costo de distribucidn e incorporacidn en el terreno -

(1).

2. Caliza cal.

Para esta parte de la revisidn'de literatura, se hizo un -
extracto de 1a Enciclopedia de Pecnologia Quimica de Kirk y Oth
mer (20).
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1) Origen 'y petrografia.

Ia caliza es una roca sedimentaria y el calcio que la -

constituye procede de rocas igneas.

La caliza puede originarse quimica .y orgdnicamente; en-
el primer grupo estdn el travertino, -la-toba calcdrea, 1a esta=
lactita y-la estalagnitaj; al segundo pertenece la caliza forma-
da por acumulacién de esqueletos de amimales.

Ia clasificecidn de 1la caliza ‘puede hacerse en base & =
origen, composicién.quimica, textura de la piedras y formaciones

geoldgicas en que se halla.

Tomendo como base la composicidn quimica, la caliza se-
designa generalmente por la impureza mds notable. Entonces, las
calizas pueden dividirse en: ricas en calcio (pures), magne sia-
nas, dolomiticas, silicosas, arcillosas, ferruginosas y carbond
ceas., - - '

e texture de 1a caliza es una caracteristica de clasi-

ficacidn empleada en geologia y de esta maners se distingue la-

calize compacta, conglomarada, olitica, cristalina, fosili{fera=-

¥ pisolitica.
2) produccidn y preperacidén de caliza.

1a .caliza puede obltenerse mediante operaciones de supeXr
Ticie Yy subterrdneas. para conseguir piedra partida de canteras
C'de minas, deben realizarse las operaciones siguientes:

- Hacer perforaciones para los explosivoS.
- Colocar barreminas para soltar la caliza.

- Cargar la piedra en vagonetas.
- Transportarla hasta las mdquinas gquebrantadoras.

Bl uso & que se destine la caliza, viene & dar el grado

de preparacién de 18 mismé.

Bn general la caliza es sometida a dos tipos de quebran
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tacidén. Ia primarie que se realiza con quebrantaderas de tipo =
de quijada y giratorio, cuendo le piedra es blanda.y friable, -

se utilizen en ocasiones quebrantadoras de cilindros y marti --
110s. Ia trituracidn secundaria de 1la piedfa con el fin de lo -
grar tamafios inferiores & 1 pulgada, se efectua con triturado -
ras de cono o trituradoras giratories de gran velocidad. Si las
piedras son menos abrgsivas,'se usen machacadoras de martillos.

Para le trituracidn fina se emplea el molino de marti -
1les. E1 molino pequefio de martillos oscilante es utilizado pa-
ra producir caliza para la agricultura.

) Fabricacidﬁ de Qal.

1a fabricacidn de cal comprende los procesos quimices -
de calcinacidn e hidratacidn que conllevan diferentes operacio-
nes unitarias: transporte, trituracidn,y_pulverizacidn, separa-
cién por aires, ensacado y almacenamiento.

A) Tipds de instalaciones para calcinacidn.

4. Hornos rotativos. Son los hornos de mayor capd
cidad para 1la fabricacidn de cal., E1 tamefio de los hornos rota-
tivos estd comprendido entre 1,8 y 3,5 mts. de didmetro y su ==
longuitud entre 18 y 120 mts. U grén nimero de hornos roteti -
VoS poseen accesorios tales como calentadores previos ¥y refrige
rantes, que logran una gran economia de combustible. Ia ventaja
més jmportaente de este tipo de hornos consiste em que produce -
la mdxime cantidad de cal por hombre =hora, Aunque hay que consi

derar por otro lado, que representan la mayor inversidn con res
pecto a 1los otros hornos ¥, tienen costos unitarios de combusti

ble mdg gltos que los hornos verticales eficientes.

b. Hornos verticales. £1 horno vertical que mds -

Se emplaé, estd formado por un casco de acero recubierto inte =

riormente por material refractario. Sus dimensiones comunes son
3 a8 7,20 mts, de didmetro ¥ 10 & 23 mts. de altura. En el hogar,
situado en la parte baja del horno, se deposita el combustible.

B e e T A D S Y S O B e
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¢. Hornos verticales de ‘@limentacidén ‘mixta., En és
tos se colocan la caliza y el carbén mezclados, o en capas al -
ternas, Como eén este horno 12 combustidn es completa, se consi-
dera el més eficiente en cuanto 8 utilizac¢idn ‘de combustible.

Ias ventajas principales de los hornos verticales
sobre los rotativos son: el menor costo de combustible, menor -
inversidn de capital y mayor flexibilidad en el funcionamiento.

B) Combustibles para la calcinacidn.

Antiguamente la lefia era el combustible mds empleado
para. la calcinacidn; mds tarde fue el.carbdén, que & su Vvez ¥ .CO
mo consecuencia de. sus costos rdpidamente crecientesy de l& . in
seguridad en su suministro, fue desplazado por el petrdleo y el

£8Se. .
C¢) Revestimiento de los hornos.

Cualgquiera que sea la clase de horno empleado, todos
los fabricantes de cel revisten interiormente los hornos con la
drillos refractarios. comb‘conSecuencia de las reparaciones que
hay que hacer &l sevestimiento, las fdbricas suspenden el traba
jo y, lo mds aconse jable en estos casos es mantener & "fuego --
lento" los hornos, porque un enfriamiento total puede_obasioﬁar

graves resquebrajamientos de los ladrillos.
D) Quimica de 1a calcinacidn.

Aunque en el laboratorio se ha demostrado que la tem
peratyra medie de disociacidn del carbonato magnésico es de 760
°C y 1a del carbonato cdlcico de 899°C, bajo condiciones de fa-
bricacidn la caliza no empieze & desprender gas carbdnico en ==
forma abundante hasta 928°C. En la prdctica la temperatura al -
canzada em la fabricacidn de cal es siquiera del orden de los =
1.3709¢, si se desea reducir el tiempo para la calcinacién com-
pleta,

1o enterior da cOmO resultado que el carbonato de --
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magnesio se calcine & una temperatura excesiva. En relacidn a -
las cales ricas en calcio también hay diferencias en su activi-
dad. Las calcinadas o temperaturas bajas se hidratan con violen
cia explosiva y las calcinadas & temperaturas mds altas y por -
nds tiempo, se tornan duras y la hidratacidén se produce lenta -

mente.

E) Productos de la calcinacidn.

a, Cal viva. Es el primer producto obtenido de la
calcinacidn de la caliza, en forma de terrones (15-20 cms.) en-
hornos verticales y en forme de guijas (6-60 cms.) em hornos rg
tativos. Aunqgue de ordinario se expende en una de esas dos for-
mas, también se vende cal viva molida y pulverizada. Un tamafio-
caracteristico de cal viva molida, es la que pasa en Su totali-
dad por un temiz de 8 mallas ¥ 40-60% por un tamiz de 100; 18 -
cal viva pulverizada pasa 100% por un tamiz de 20 mallas y 85 -

95% por un tamiz de 100.

b. Cal hidratada. Ia cal hidratada se obtiene me-

diente hidratadores mecénicos (apagadores), que pueden ser de =
funcionamiento intermitente o continuo y para obtener cal hidra
tads geca o lechada de cal. E1 proceso consiste en adicionar a-
gua lentamente & la cal viva, ya sea triturada o molida. Ia mez
cla se agita por el contacto intimo del agua con la cal. Si se-
desea cal hidratada seca, debe evitarse el exceso de agua, si -
bien hay que agreger una cantidad poco mayor que la tedrica, a-
fin d¢ compensar el agud que Se pierde en forma de vapor como -
Congggyencia del calor de hidratacidén. Una vez hidratada, se ==
Muele con un molino de martillos o de rodillos equipado con um-
Separador de aire. Regulando el separador, se logran cales hi -
dratadas de gredos diferentes de finura. Ia cal hidratada nor =
mael es yn polve fino ¥ blanco, 95% del cual pasa & través de un
tamiz de 200 mellas; existe también una cal superfina, que s -
aquella que en un 99.5% pasa por un temiz de 325 mallas.

¥) Almacenamiento de los productos de cal.

panto la cal viva como la hidratada no deben guardar
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se por mucho tiempo, porque como consecuencia de la carbonata -

cidén pierden su actividad. En buenas condiciones de almacena --

miento l1la cal viva puede conservarse hasta 6 meses, pero en ge-

neral no debe guardarse mds de’ 3. Ia ¢al hidratada, que-almace-
naeda en seco se carbonata menos que la cal viva, ‘puede conser =
verse hasta 1 afio sin que se produzca alteracidn importantes.




IIT. MATERIAIES Y METODOS

En el presente capitulo se describen los materiales y la -
metodologia, para las diferentes parties que conforman la totali
dad del trabajo, y en su orden se tratan: el estudio de la cal-
empleada; la prueba de laboratorio pare determinar los requeri-
mientos de cal en los suelos; 12 prueba de invernadero; el ori-
gen, procesamiento y nercadeo de 1a cal y, el empleo de cal en-
el Altiplano de Pasto. ' . d :

1, Estudio de la cal empleada en el trabajo.

Ia cal que se utilizé para este estudio se consiguid en el
comercio local. Este producto es traido de San Francisco en la=
Comisarfe del Putumayo, en donde existen tanto el yacimiento, -

como el horno en que €S8 procesado.

Se realizaron. las siguientes determinaciones:

1) Andlisis quimico.

Con este fin se siguié la técnica descrita por Villavec
chia (36), excepto en el caso del fésforo, el cual se determind

por el método de Bray (7).

A) Humedad (agua nigroscdépica).

Se determind pesando en una cdpsula de platino, 10 -
grs, de 1&a sustancia, que luego fue desecada en la estufa a 110

OC hasta peso constente.

pdrdida por calcinacién (agua combinada + anhidri

B)
do carbénico + sustancia orgdnica).

ge calentaron 2 &TrSe de la sustancia seca en um Ccri-
so0l de platino, primero con 18 llamd de un mechero Bunsem, y ==
luego por 15 minutos al soplete; und vez enfrieda en el deseca-
dor, se pesé y después se repitié la calcinacién hasta peso --

‘constantes
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¢) Silice.

A la sustencia que aquedé de la pérdida por calcina-
cidn, se le agregd agua en una cdpsula de platino; se adiciond -
doido clorhidrico y se calentd -al bafio maria hasta sequedad; re
moviendo de vez en-cuando con una ‘varilla de vidrio el residuo-
insoluble. Luego se llevé la cédpsula & una estufa & 1109C, por-
espacio de 2 horas, hasta que fue expulsado todo el dcido clor-
hidrico. E1 residuo se secd, se humedecid con dcido ‘clorhidri-
co concentrado y se hizo digerir en frio por algunas horas. Des
pués se agregd ague caliente, se filtrd y se ‘1avé el residuo-
por decantacidn, sgregando todas las veces, unas gotas de decido
clorhfdrico 'y luego agua caliente. Finalmente, el dltimo resi-
duo insoluble se pesd al £i1tro con ayuda de agué. Se “desecd y
caleind er crisol’de platine; el peso del residuo corresponde &

la gflice y a algunas impurezas.

En un crisol de platino:se tratd el residuo con l.Ce
co de dcido fluorhidrico y gotas de dcido sulfirico concentrado,
se llevd a bafio maria hasta volatilizecidn, quedando: inicamen-
te como residuo trazas de 6xidos,:que se calcinaron, se pesaron
¥ luego se restaron del peso silice '+ impurezas, se obtuve asi,

la ‘s{lice contenide en la cal.

Lés trazas de Oxidos, se diablvieron_ywmezclaron com
el filtrado obtenido &l separar la silice, con esta solucién —-
(Solucidn "A") que se llevé a volumen determinado, se obtuvie -

Ton e¢] aluminio, hierro, calcio, magnesio, sodio, potasio y fds
foro existentes en la cal. :

D) Aluminio y hierro.

La‘sélucidn np" fue hervida en un vaso de precipita-

dos, se oxidaron sus sa&les ferrosas con gotas de dcido mitrico,

se afiadié cloruro aménico y 8e precipité con ligero exceso de -
amonfaco, Se dejé enfriar y una vez sedimentado el precipitado,
se recogid en un filtro, se 1lavé a continuacidén con agua hir-

viendo (que contenfa algo de nitrato aménico), se desecd y pasd
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al crisol de platino para su calcinacidn. Bl peso del precipita
do represente los dxidos de aluminio y de hierro. : '

Por separado se tomd una alicuota de la solucidn "A"
para la determinacidn del hierro, siguiendo el método volumé -
trico de Zimmermann, citado por Villavecchia (%36) .

Ia solucidén se virtid en un matraz de % litro y se-
calentd @ ebullicidn, después de haberle afiadido 2 c.c. de dci-
do clorhidrico concentrado, se agregé despues, gota a gota una-
solucién de cloruro estannoso (25 grs. de cloruro est&mmoso con
10 c.c. de dcido’ ¢lorhidrico concentrado, diluido® hasta 100 cen
t{metros ciubicos), hasta la deseparicidn’ de la coloracidn amari
1la de las sales férricas. Se enfrid con agua, se prbcedid a a-
dadir 10 c.c. de solucién saturada de cloruro mercirico, se agi
t6, se diluyd hasta unos 300 c.c. con agua fria previamente heXl
vide y se adiciond 10 c.c. de una solucidén de sulfato manganoso
en agua con 138 CsC.e de dcido fosférico de peso. especifico” 1.70,
v 130 c.c. de dcido sulfdrico concentrade y diluida hasta 1 1i=
tro), Finalmente se titulé con solucién 1/20N de permanganato-=
potdsico, hasta coloracidn roja persistente durante corto tiem-
po. Ia solucidn de permanganato debid ser titulada con una solu
cidn de oxalato de sodio de titulo correspondiente. Para el cdl
Culo debe tenerse'en 6uenta_qqe_1 c.Ces de permanganato corres =
ponde a2 0,00%99 grs. de Fe203. Obtenido el éxido de hierro, de-
la sume de los dos sesquifxidos. conseguidos, se dedujo el dxide

de aluminios

B) Calcio, magnesio, sodio y potasio.

Se determinaron fotométricamente sobre la solucidn-
"A", previa calibracidn de curvas para cada uno de los cationes

¥ con soluciones patrones.

F) Fésforo.

Se tomd de la golucidén "A" una alfcuota de 5 ml., se
afiadié 2 c.c. de solucidn extractora, se adiciond 2 ml. de solu
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cidn de dcido eloromolibdice, se mezcld.y en dltimo término se-
agregé 1 mls de solucidn diluida de-cloruro estannoso. Se efec-
tuaron lecturas entre les:5 y 20 minutos, & una longuitud:.de =
660 milimicrones en'el espectrofotdmetro, conjuntamente se lle-

varon una serie de patrones para . obtener la curva de «ca&libra-

ciodn.
2).Garantia quimica.

Gon 1los datos obtenidos en el andlisis quimico, sobre -

la riqueza de Cal y MgO, de 1a cal’'en cuestidn, se hicieron los

c41lculos correspondientes para expresar estos dxidos en forma-

de: equivelente de dxido de calcio (Ca0); forma _convencional-
(Ca(0H) 2, Mg (OH)o); poder de neutralizacidn (Cacp3);_ pprdentg

jes elementales;(Ca, Mg) .
3) Garantia fisica.

Se¢ emplearon-las mallas 10 y 100, (UsSs Standard Sieve-
ic Company), que son las utilizadas comun

Series: Fisher Scientif
nacidn ~de 1la garantia - fisica en:cales 2

mente , ‘para la determi
gricolas.

2e Prueba,de laboratorio para deterﬁinar los requerimien =

tos de cal en los suelosSe.

» referencia & la técnica empleada para lo -
revemente 1a regidn central
do Pasto & la cual pertenecen las zonas de Anganoy, Catambuco,-
Gujacai y Ia Iaguna, escogidas para 1levar adelante este traba-
jo. Ademds, 8 incluye el procedimiento seguido para obtener =
las muestras de suelo utilizadas en el laboratorio y en la prue

ba de invernaderos

Antes de hace

grar este objetivo, Se describird b

Regidn central de Pasto. Segin el Atlas de Narifio (8), la=-
regién central de Pasto tiene como limite al morte, el rio Jua-
namb&, al sur el rio Bobo ¥ el Guéditara y al este la cordillera
Centro-Orientsl. Aqui se destaca el voledn Galeras. E1l Macizo -
sefialado se carascterizé por una topografia abrupta, en especial

| TT—"_".
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la que da hacia la parte occidental, que exhibe grietas profun-
das, canjilones ¥y pequefios valles encajonados. En el éngulo no-
roeste se observan terrenos que presentan caidas de un gran des
nivel y hacie el sur mesas y terrenos planos de considerable -:
fertilidad, cuya utilizacidn en agricultura y ganaderia se hace
Ia parte ubicada hacia el oriente es mds suave
terrenos gque han estructurado el Valle de A -

norte, en la hoya del rio Pasto, existen terre
se presentan-

que el Gale

en forma amplia.
y constituye los
triz. Y hacia el
nos quebrados, pues en Chachagiii, Duarte y Toro,
me se.s escalonadas. Por otra parte, hay que anotar
ras estructura la orogenia e hidrografia de esta regidn.

Un poco hacia el norte se alza el macizo de Morazurco, de-
forma irregular, en sSu flanco occidental, con laderas de gran-
pendiente. Es un sistema aislado que apenas insinua pertenecer
a la cordillera centro-Oriental en su parte suroeste; elevacidén
que divide las aguas de los rios Pasto y Juanambd. En 1a parte
que da hacia este rio las laderas son abruptas, presentdndose

eles superiores & 2,000 metros. En el margen izquierdo -

desniv
1as mesetas del Tablén y Ias Me

del Alto Juanambui se encuentran
Sas.

En la figura 1 se puede ver la localizacidén dentro del mu-

nicipio de pasto, de las cuatro zonas estudiadas.

£n cade una de las zonas Se realizaron descripciones de =
jas y taludes de caminos Y, cuando

perfiles, haciendo uso de zan
para esta

esto no fue posible, Se abrieron calicatas adecuadas
operacidn.

weron los siguientes: pala, ba-
barra, tabla Munsell, HC1 al -
y altimetro.

Tos implementos empleados f
rreno tipo estendar de 90 cms.,
10%, cinta mdtrice, nivel Abney, jalones
nte manera: primero se localizd en
1 terreno escogido; a continuacidn
que comprendid la
g horizontes en centimetros,

Se procedid de la siguie

la forma mds exacta posible e
se efectud la descripcidn propiamente dicha,

determinacidn de profundidad de 1lo
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(Tomado del DANE - Ne-

001).

Foto: A, Puertés




- 22 =

textura, estructura, consistencia, -color, reaccidén-al HCl:y ob-
servaciones; finalmente - se consignaron datos generales, como al
tura sobre el nivel del mar, drenaje natural, vegetacidén, uso-

actusl, pendiente y bordes de horizontes. (+)

En cada zona Se hicieron varias descripciones y de acuerdo

a su semejanza se tomaron dreas representativas.

para lograr las muestras de suelo, cada drea fue dividida-
lotes, ‘de cada‘uno de los cuales se obtuvieron 20 sub
A su vez, de cada grupo de 20, una fue llevada al la
s del T.P.A., para‘su andlisis quimico.

en cuatro
muestras.
boratorio de suelo

Como materiales para egte trabajo, se utilizaron: pala, -

balde, bolsas de polietileno ¥y rétulos.

Una vaz_cons&guidas_las muestras de suelos, se separd de-
cada zona unazeantidad;adecuada, que .en el laboratorio se tratd
por el método de Dunn: (7). Para.el desarrollo. de esta prheba-
fue ‘empleadad la cal que previamente habia sido analizada. |

3, Prueba de ‘invernadero.

,.Paravllevarla a cabo, debieron adelantarse los pasos si -

guientes:

1) cdleulo: de las cantidadea-de.calrcorrespondientes a-
los tratamientos, en forma de CaCOz.

Con anterioridad se acordd aplicar a los suelos de las-
diversas zonas, sels tratamientos: O (testigo), %1% 2% 4y 8=
toneladas de carbonato de calcio (cac03) por hectdrea.

a efectuar los cdlculos de las canti-
a los materos (capacidad 1,6-
con pintura asfdltica y -

Luego Sse procedid
dades de cal gue debian aplicarse
impermeabilizados interiormente

Egey

(+) Informecién personal Ricardo Guerrero Re I.A.

S
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por fuera barnizados com pintura de aluminio), para que corres-

pondiesen 2 los tratamientos.

Tos tratamientos para los distintos suelos, fueron cal-
culados con las fdrmulas siguientes: g
T'x‘ '
C'= - ‘P =Kgo
P ' -

C: cantidad de CaCOz que debe aplicarse en Kg., por ma-=
tero. : :

P: peso de la hectdrea de suelo en Kg. (densidad aparen
te x 2x10°). 5] S Y ; Wi

ps tratamiento en Kg. de CaCO3 pbf hectdrea.

p: peso de Suelo:matero (1,6 _Egs).

Hay que sefialar que para los cdlculos de los tratamien-

tos, se emplearon las densidades aparentes de los distintos sue

los, que fueron: 1,0696 en Anganoy, 1,2177.en Catambuco, 1,3174

en Cujacal y 1,2919 en la Iaguna.

Aunque C da en Kg., por conveniencia debid llevarse es=

te dato 8 ETe»s para faciliter la pesada de los tratamientos en-

la balanza analitica.

Ia cantidéd C tuvo que ser corregida, en base al poder-
1 se usé la fdérmu-

neutralizante de 18 cal empleada, para lo cud
la siguiente:

100 x C
P.W. W

c = = g,

cantidad de cal en gre, pOT tratamiento, que se apli

ca a los materos. :
c: cantided de CaCO3 en &Te) sin corregir, que deberia-

aplicarse por matero. _
poder neutralizante de la cal empleada.

En le tabla I se pueden: ver las cantidades de c&l co -

B .
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ron listas para ser trasplantadas & los materos, cuyo suelo se-

encontraba con un contenido conveniente de agua, para que las-
plantas se adaptaran sin meyor problema.

6) Fertilizacidn.

cuando las plantas ya estuvieron establecidas, los sue-
los se fertilizaron por igual. Para 1levarlo a efecto se apli-
caron soluciones nutritivas de acuerdo al método de Jenny (Co -
lombia 7)., que dieron como resultado una adicidn de 100, 300 y-
50 kilogramos por hectérea de N, P y K, respectivamente.

Tas fuentes utilizadas fueron: .

Nitrdgeno: fosfato de amonio del 99% de Pureza (BRiTISH

A DRUG HOUSE LTD.).
Fésforo: fosfato monocélcico,mondhidratado - quimica-
mente puro (CARIO ERBA).
Potasio:s sulfato de potasio anhidro - quimicamente pu

ro (BE. MERCK IE DARMSTAT, ATEMANIA).

Se prepararonxlas‘solucionea de tal modo que, 15 c.C. =
de cada una de ellas contenfa los miligramos de reactivo nécasg
representaran 100 Kg. por hectdrea. Al momento de
se hizo con una pipeta graduada, Se ajusté la
de acuerdo a la densidad aparente de cada sue=

rios para que
la adicidn, que
cantidad de C.Ce
lo.

7) Riego.
o de 1la humedad necesaria-=

Con el fin de proveer al suel
tilizando recipien-

mal desarrollo de las lechugas, Uu

para el nor
io, se regd con agua destilada, siempre que fue re =

tes de vidr
querido.

g) Cosecha.

ué 8 semanas después del trasplante. Con ayuda-
de un cuchillo, las plantas se cortaron & la altura del cuello
de la raiz y se colocaron en bolsas de papel, marcadas con --

Se efact

e
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rrespondientes & 108 tratamientos, para los suelos de las cua-

tro ZONas.

2) Semillero.

para este efecto se empled un cajén de eternit, que se-
ernidas, y en partes iguales, -

acondicioné con tierra y arena €
tratamiento & base de formalina.

que fueron desinfestadas con un
Guando el semillero estuvo listo, se sembraron las semillas de-

lechuga romana (Iettuce parris Island Cos.), que -fue utilizada

como planta indicadora.

%) Control del nemdtodo.

En el suelo de Ia Iaguna, Revelo y Revelo (29), detecta
e nemdtodos del género Meloidogyne, de alli -

ron la presencia d
que se hicierad necesario su control.
de presidn y aprovechando el ori-
el suelo fue sometido poOT espacio
o una corriente de vVapor de agua que elevd en
forma considerable su temperatura, controlada con un termdometro.
1 vapor no escapara durante este tiempo, en forma ré-
1 matero con un pldstico.

por medio de una olla
ficio de la base del matero,

de pocosS minutos,

Para que ©
pida, se cubrié la boca de

4) Encalamiento.

erimental de Obonuco-=
con sus respectivos =
de acuerdo al disefio
de materos fue de

En el invernadero de 1la Granja EXp
del ICA, fueron distribuidos los materos

platos (recubiertos de pintura asfdltica),

de Bloques completos 8l Azar. E1l numero total
96, como resultado de 108 6 tratamientoS, 4 replicaciones y 4 =

zonas de estudioe. A continuacidén se aplicd el encalante que fue
mezclado complets de aqui en adelante se Ie
gé con agusé desti humedad adecuada, duran

te los 30 dias aue per

mente con el suelo;

lada para mantener una
manecid en estas condiciones.

5) prasplante.

g de 4 semanas de sembradas las lechugés, estuvie

Despué
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ron listas para ser trasplantadas a los materos, cuyo suelo se-
encontraba con un contenido conveniente de agua, para que las-

plantas se adaptaran sin mayor problema.

6) Fertilizacidn.

Cuando las plantas ya estuvieron establecidas, los sue-
ual. Para-llevarlo a efecto  se apli-
caron soluciones nutritivas de acuerdo al método de Jenny (Co =

lombia 7), que dieron como resultado una adicidén de 100, 300 y-
Py K, respectivamente.

los se fertilizaron por ig

50 kilogrames POT hectédrea de N,
Tas fuentes utilizadas fueron: .

fosfatb de amonio del 99%.de.Pureza.(BRiTISH

Nitrdgenos
ol DRUG HOUSE LID.). )
Fdsfdro:_ fosfato monocélcico‘monﬁhidratado - quimica-
_ mente puro (CARIO ERBA). '
Potasio: sulfato de potasio anhidro - quimicamente pu

ro (B. MERCK IE DARMSTAT, AIEMANIA).

Se prepararonxlas-solucioneg de tal modo que, 15 C.Ce T
da una de ellas contenia los miligramos de reactivo necesa

de ca
rios para que representaran 100 Kg. por hectdrea. Al momento de

la adicidn, que Se hizo con una pipeta graduada, se ajustd la
cantidad de c.c. de acuerdo a la densidad aparente de cada sue=

1o,

7) RiegoOe

Con el fin de provéar al suelo'de la humedad necesaria-=
para el normal desarrollo de las lechugas, utilizando recipien-=

tes de vidrio, S© regé con agua destilada, siempre que fue re =

querido.
8) Cosecha.

ge efectud 8 semanas después del trasplante., Con ayuda-
10, las plantas se cortaron & la altura del cuello

de un cuchil
se colocaron en bolsas de papel, marcadas con =--

de 1a rais ¥

| e e TR T L R R R
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los tratamientos respectivoss

9) Obtencién de materia seca.

Después de cosechadas,. las lechugas se.llevaron & 12 .es
tufa para conseguir peso constante, con temperaturas que fluc-
tuaron entre 105 - 1100C. De inmediato se pesaron en la balanza

analitica y con los datos encontrados se trabajd en el endlisis

de varianzé.

4, Origen, procesamiento” y mercadeo de la cal.

ESte objetivo se consiguid en parfe, con una viéita; a la-
poblacidn de San Francisco. Alli se inspeccionaron la mina de
donde se extrae la materia prima y las jnstalaciones procesado-

ras. Por el método de informacidn personal, se recolectaron da

tos necesarios para este estudio, que fueron complementados con

otros, obtenidos en el comercio de Pasto.

5, Empleo de cal en el Altiplano de Pasto.

para realizar esta investigacidén se siguieron estos pasos:

1) En 1la oficina de catastro de Pasto, se contabilizd-
el numero de propietarios de cada una de las zonasS. Tas propie
dades se clasificaron en estratos de acuerdo a su extensidn en

hectdreas:

Estrato A de 0 & 5 hectdreas.

Bstrato B mayores de 5 a 20 hectéreas.
Estrato C mayores de 20 a 100 hectdreas.
Estrato D mayores de 100 & 500 hectédreas (2).

Del total de cada estrato se tomd el 30%, que es consi-

derado como el minimo, para que 18 muestra en un estudio socio

16gico resulte representativa (2)s

2) Fue elaborado el formato de encuesta, teniendo en -

cuenta que el grado de escolaridad de la mayoria de las perso
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nas que iban a ser entrevistadas, no  era muy alto. E1l formula-
rio empleado se puede observar en el apéndice.

3) Se adelantaron las encuestas por el método de comuni

cacidn directa con los agricultores. Y para obviar ciertos pro-

blemas presentados, se consiguid la colaboracidn de las autori

dades de 1as_distintas ZoNas.

4) Se tabularon las respuestas obtenidas de 108 agricul

tores. Para esto se hicieron 1as correspondientes tablas, em =

las cuales se detallan las zonas, los numeros parciales y tota

les de informantes, &asi como los respectivos porcentajes.
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Segln el resultado que arrojé el andlisis de la cal,

el porcentaje de calcio expresado en forma de dxido, puede cali

ficarse como alto.

E1 magnesio como constituyente de la cal estudiada-

se encuentra en una cantidad baja, si se tiene en cuenta que-

existen productos de esta clase, con contenidos hasta de 5% de

este elemento.

Tl potasio y el sodio son impurezas que pueden no -
En el presente caso Se encuentran en canti-

existir en une cal.
on perjudiciales para el producto.

dades tan pequefias, que no S

Finalmente, el andlisis determind la presencia de -

fésforo, pero en un porcentaje tan reducido que, Su contenido-

se califica como muy bajoe
2) Garantia quimica.
A) Resultados.

Forme de cals Hidrdxido
Forma convencionel: Ca(OH)y seescssrsnssce 85,864 %
Mg(OH)Z spoececop0®ees00 e 0,709%

Bquivalente de éxi

do de calcios CBO cosoecoscssasonses 65,667 %

Poder de neutrali-

gzacidns CaC03 seeecscccevaccee 117,263 %

porcentajes elemen

tales: Gl sipisiniawBiss s ame 38002 48,891 %
0,296 %

Mg ......--o-o.ooooooo

B) Discusién.

e en forma de hidrdéxido, es un

Ia cal por encontrars
lo entra a reaccionar de inme-=

que 8l aplicarse al sue

producto
su ecidez.

diato neutralizando
neutralizacién y el equivalente de dxi

g1 poder de
porque sobrepasan los porcentajes

calcio son aceptables,

do de
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dptimos indicados para un buen encalante, que son 90 y 50 res- r}

pectivamente (10 )

1as otras expresiones que da la garantia quimica,-
son el resultado de conversiones realizedas en base & pesos mo-=

leculares.

3) Garantfa fisica. |
I

A) Resultados. i

‘Material que pasa & través de I
95,44 % 1l

18. malla 103 ..o.oo-o-oo-n-ooo--oooo..e-oo
Material que pasa & través de
58,76 %

1& malla 100= o.oo..-oo-oooovoo.-aoo..on.nc

B) Discusion.

ge puede juzgar Qque el producto respecto &l grado de
finura es de buena calidad, porque se considera que una cal 2
gricola es fina cuando el 100% pasa por una malla 10 y el 50%-
por una malla 100 Esta caracteristica es importante porgque & u
1a superficie de contacto suelo-cal se amplia

na mayor F£inurs,

y por esta razén el producto actua mds eficientemente.

Resultados ¥ discusién de la prueba de laboratorio.

20

1) Resultados.
i

Tos resultados obtenidos en la prueba de laboratorio-
a figura 2.

con los distintos suelos, se pueden apreciar en 1 I

2) Discusidn.

para cualguier cantidad de CaCOz aplicada, en el suelo
o se obtuvieron valores de pH mayores que en 1los 0=
En este suelo, una aplicacidn de 4 toneladas por =
% pasté para alcanzar un pH de 7,0, en tanto -
8 toneladas por hectdrea de CaCOzno lp i

de Catambuc
tros sueloS.
hectdrea de CaCO
que en los otros suelos,

T AT
4

Universidad de Narifio
‘S.—;,: ALBERTO%E%ﬁ;gCé\UERRERO o]
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fo g i 2 ‘ a ] B \

TONELADAS DE CaC0y POR HECTAREA

Figura 2. Prueba de laboratorio. Cur
vas de encalamiente de 1los
suelos de Anganoy, Catambu

co, Cujacal y La TLaguna.

Foto: A. MosqueTa
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C.COs CaCOs CaCO3

2tions/ha 4 tons/ha Blons/ha |

CaCOs CaCOs CaCOs

I 'ULons/had% Lon /ha_] ton/ha

prueba de invernadero. pesarrollo de la le
chuga romana con diferentes tratamientos -

Figura 2.
‘de CaC03, en el suelo de Cujacal.

roﬁos A. Mosquera
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CaC0Os CaCOs CaCOs CaCUaCaEUa CaCUa

Otons/ha =z ton/ha 1 Lon,/ha.;,ztons/ha. 4 tons/ha B tLons/ha

I
H . . - NS f A
\ " e - - =L - - A

Figura 4. Pruebe de invernadero. Desarrollo de la le
- chuga romene con diferentes tratamientos -
de CaCO3, en el suelo .t_ie- Anganoy.

.,Fi}"té,: A. Mosgquera
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EaUa C-aCU

4 Lons/ha_@ tons/ha

CaCUaCaCUaCaEUsEaCUB
0 tons/ha 1 1on/ha 1 lon/ljig_tpﬂg[ha

N

Figura 5. Prueba de invernadero. pesarrollo de 12 le
diferentes tratamientos -

chuga romana con
de CaC03, en el suelo de Catambucow.

Foto: A. Mosquera
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CaCOz CaCO= CaCO= CaCOz CaCO= CaCOs

- BQgons/ha % ton/ha 1 ton/ha 2tons/ha 4 tons/ha_Btons/ha
} S i T et S "

Figure 6. Prueba de invernadero. Desarrollo de la le
.~ "chuga romeana con diferentes tratamientos -

.de CaC03, en el suelo de Ia Iagund.

Foto: A. Mosquera




i =

nubo un aumento de pH para los distintos suelos (tabla VI), que
- r s V4 .
en ningién momento guardo relacidn con la produccidén de materia-

seca, por parte de la planta indicadora.

si por una parte la adicién de carbonato de calcio a -
los suelos estudiados produjo un aumento en su pH, debe conside
rerse también, que estos suelos poseen cantidades alias ‘de caI
cio de cambio y de meteria orgénica, posibles factores que nb:
permitieron que 12 accidén de los diferentes tratamientos con el

encalante, mostraran una diferencia gsignificativa en cada uno-

de los suelos.

1as diferencias en la producci&n de matérié 'seca'ehtre
Lo suslos estudiados puede deberse & miltiples  factores, ya -
propiedades quimicas, fisicas, asi como bio-
E1l estudio realizado no permite hacer un-
1 situacidn. .

que son suelos con

1dgicas, diferentes.

andlisis bien fundamentado de ta

Por ultimo, el contenido mds bajo  de fésforo del suelo
especto & los sue los de Cujacal, Anganoy y -
Ccatambuc0; eS8 probablemente,,una de las causas para que el ren
dimiento de 1a lechuga romana haya sido més bajo en el suelo d;
12 Iaguna, con relacidén al de 1os otros tres. A 1o anterior tam
pién pudo haberse sumedo &lgin cambio sensible ocasionado en ell
‘suelo de I& Iaguna, DOT el'tratamiénfo con calor que se utilizé

para eliminar el nemdtodo.

] origen, procesamiento y

n el trabajo.

de Ia Iaguna, con T

4. Resultados_Y¥y discusidn sobre e
mercadeo de la cal utilizada e

1) Origen.
de propiedad del Sr. Rodrigo Santa-

E1 horno visitado,
apacidad en la regién, utili-

g uno de los de mayor €

ima, piedra caliza.
en forma de cantos rodados y el res-

de la mina "Ia Soledad", situada a

cruz, que e
ze como materia pr
recogida del rio Putumayo,
to se consigue directamente

5 kilémetros de San Fra

Ia mayor parte de ésta es

ncisco y sobre el margen izquierdo de la
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Valores de pH obtenidos en -

PABLA VI. Prueba de invernadero.
cosecha de la

el suelo de los materos después de la

lechuga romansa.

Tratamientos

Zonas . Replicaciones — .y
0 500 | 1000 | 2000 [4000 | 8000
I 5,30 | 5,55 | 5,60 |5,85 6,20 | 6,80
II 5,40 5450 5_150 6,00 6_100 6,70
Anganoy III 5,40 | 5,50 | 5560 | 5595 6,20 16,75
v 5,30 | 5,55 | 5560 | 5,80 |6,30 6,60
I 6,00 |5,95 | 6520 | 6,25 6,85 |7,20
II 6,10 6,15 | 6,20 6,25 |6,90 7,15
Ccatambuco TII 6,10 | 6,20 (6,25 | 6,35 |6,90 7,10
v 5,90 |6,20 | 6,20 | 6,20 6,90 | 7,20
I 5,60 | 5,75 | 5270 | 5,70 |6560. 16,60
II 5,60 [590 5,90 | 5,80 6,60 6,80
cujacal III 5,50 | 5,70 5,70 | 5,90 | 6,10 6,70
v 5,60 [5470 |5,80 [5,90 |6,20 6470
o I 6,00 | 6510 [ 6,10 |6,15 |6525 6,40
II 5,90 | 6,10 | 6,15 6,20 |6525 [6,40
Ia Laguné IIT 6,10 | 6,00 | 6,15 |6,20 (6,30 6,35
Iv 6.10 | 6,15 |6,20 [6,15 6,30 |6,30
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B 1

carretera que conduce & puerto Asis. Esta mina es propiedad de

la nacidn y en la actualided abastece a todos los hornos exis-

tentes en sus inmediacionese.

Ie piedra caliza proviene de yacimientos calcdreos que=-

originaron en forma orgdnica, pues se ha podido-
de numerosos andlisis de mue stras, rea
ya que al partirlas, se han

seguramente Sse
evidenciar esto a través
lizados en la Zona Minera de Pasto,
encontrado diversos fésiles animales (+). Por otra parte, la -
iderable de las minas, confirm& su origen orgédnico,
ituacidén no se presenta en yacimientos conformados
i caso de. las cglizas travertinicaso.

magnitud cons
ya que esta s
quimicemente, COmO es e

2) Proceéamiento.

Une vez obtenida la piedra caliza, se procede & quemar
que se‘puédeﬂgsjmilar al tipo verticalj
1a figura T Dicho horno ha sido cons-
s costados aprovecha un ta -

1g en un horno ristico,

como puede observarse en

e tal manera, qué uno de su
es de ladrillony_piedra.y tiene las dimensio -

ure 6,70 metros y didmetro 2,50 metros.

truido d
1ud del terreno,

ne s siguientes: alt

nte la mitad de la piedra, agquélla que va -
es_tramada‘y_fdrma 1a "media naranja",
oducir un derrumbamiento y el

Aproximadame

gel fondo hecia arribé,
n de que no se vaya & pr
tintamente, hasta lleger 2 13 parte su
bustible empleado para quemar la piedre,
mientras du-

con el £3:
resto si se coloca indis

erior del horno. E1 com

P
uministra;continuamente al horno,

es lefia, que se ]
ra el prOCesamiento.

en una "quema', S€ puede diseriminar

del material y cargada del horno; 4 =
edra y 6 dias mientras

gl tiempo emp leado

as{: 2 dias en el acarreo
d{as continuos en 18 calcinacidn de 1a pi

gse apage el horno y Se procede & de scargarlo.

En estas condiciones el producto es 8lmacenado en un de

m—

personal praulio Montenegro P. I.Q.

(+) Informacidn
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Horno caracteristico pa-

ra 1la quema de piedra ca
liza, em el sector de =
san Francisco (Putumayo).

Foto: A, Mosquera




Figura 8.

Depdsito
nar la céa
_sadoras.
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y forma C
1 en las
gan Franc

orriente de almace-
jnstalaciones proce
isco (Putumeyo/e.

Foto: A. Mosquers




R
ra 8), alli se apaga segin la de=-

pésito cercano &l horno (figu
tada a diferentes lugares.

manda, para luego ser transpor
Costos de produccidn de la cals

del rio (11 viajes)t coeccecces & 320
iajes)+ S RaRTR ke 100,22
’ ?

1.420,00

Vre Piedra
Vr. Piedra de 1a mina (2 V

Vre Ieﬁa (50 m3 apI‘OX.) coocoasnvo0eco0ced
vr. JOI'naleS (4 DbreI'OS) coooioncﬂtoooco 480
A 2 . 300
TOTAL 2.320,00

produce 36 toneladas < de cal apagad
&,

Ccomo cada nguema"
que tiene un valor unitario de $ 80,00, tenemos que:
vro Cal PrOducida 0-.0.0.00""""".'000¢ $ 2880
costos de pdeHCCidn ep0c00c0000 00000 2 320’00
e ol —SalE /00

VI e
300

ntario de las instalacionés y si
altas, el negocio tiene un’salzz
pues en ocasiones segin las-
llevan & cabo, dos que -

obstante 10 rudime

no son muy
e duplicarse,
da del producto, S€

No

pien las gananciés

fgvorable que pued
exigencias o deman

mas por mesSe
e s importante gefialar, que el combusti

nds incrementa 108 costos de ‘produccid
n
de €stosy ¥ su valor estd aun por enc"
1_

por otre part
reng 16n que
a el 61%

+tiene 12 mat

ble €S el
eria primée.

Es de anotar, 4ue tanto el tipo de T iy o
de produccidn, agi como el costo de la misma, son Similarezo =
ra las demés instalaciones oxistentes en el sector de San FrzE
cisco, como pudo constatarse:. n

gue sale de San Francisco tiene-

2,5 m? aproximadamente.

+ oade viaje ©° g
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s inmediato el propio valle de Sibundoy, en don-
. 9 on-—

6en agrlc?ltura y en construccidn |
n es traida a la ciudad de Pasto. |
, =

como mercado md
de el producto es utilizado

Otra perte de esta produccil
donde se vende en disti i
intos expendios, que
abastecen tod
as las J

zonas vecindSe
1 transporte de una tonelada de cal, del
9 e cen
es de $ 50,00; esa misma tonelada s;
presenta una ganancia de $ 50,00
,00=

E1 valor de
n a pPasto,

lo que T€
rciante.

tro de produccid

vende en % 180,009
paré el come

por tone lad@,

mo se puede ver, el transporte e
ncarece consi
siderabl
e |
[

1a cal,
ién a su precio de compréa.

Co
mente 108 costos de
mente el 60%, en relac

ues
P su valor representa aproximada

n sobre el empleo de cal en el Al

tados ¥ discusif

Be Resul
tipleno de Paste:

abla VII muestra el némero: global de propiedad
j [ es Jque -

12 ¥
<o contapilizeron s 1as cuatro zonas de estudio. Como -
sé con anterioridad, de este nimero se dons a1 308, par:é expre
der & realizar 128 encue stase. proce-
1a encuesta se presentan & contin
ua

Tos datos
Es de advertir qﬁe no se tabuld indi
1=

c1i4n agrupsdos 7
ente cadad pre
dos © més,

tablas ®
gunté de 1la encuesta, sino que por ¢
onve -

para una tabla,

1) Numero de agricultores encuestados en cada
zZona,
|

gy VILT 8° puede observar
que las zonas C
on ma
|

En 18 tab
agricultores por encuestar, fue
ron en su ord
en -
E

yor numero de
1as de Ie 1aguné ¥ CatambucCO, seguidas por Anganoy y Cuj
retificacién como era de esperarsgaeil. - |
R |

de est
se encuentran al frente de fincas ubic
a

. en los estratos By C el némero decrece y
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TABLA VII- Ndmero: global de propiedadesien las: zonas.de -

estudio.
_ : :
Estratos
Zonas -—-—;“'* B c 3 Totales

: _ ‘

Anganoy 173 7 0 3 183

Cat ambucoO 304 54 3 0 34

La Tagune| 3% 15 9 0 347

potales 877 Tar-; 13 3 964
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agricultores encuestados en cada -

TABLA VIII. ANdmero de
‘zona.
[ d T : Estratos
zonas . _

_ W Bt C D Totales-

| Anganoy 52 2 0 | 1 e
catambuco| 91 10 1 s 155_
cujacel | | 20 5" 3 0 22
14 Laguns| 100 4 0 o) 103

motales 263 21 4 1 .'289.

N




condicidn da”tenenCia‘de

- hl =

“la finca en las zonas de es

TABLA IX.
tudio-.
; datarios Amedieros Total de
?ropletarios Arren i foreL 2o
Ne % .k % Ne % tes
noy 50 ‘90,91 0 0,00 i g’gz 122
Angambuco 82 80,39 19 18,63 i 17’86 0
Gatal® " 23 | Fezs 14 i BR[| 5| ane E
cua;cguna 102 98,08 1! 10,96 | :
Ia la 2 | 2 : & -
tales 257 88,13 20 6,9 :
To
Las s B T

Universidad de Nariito
i ALBERTD%E&j:;EC(?UERRERO o
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TABIA IX. Condicidén de tenencia de 1a finca en las zonas de es
tudio. )

Propietearios | Arrendatarios| Amedieros Total de |
Zones ' : informan @
Ne % Ne % Ne | % tes ’
Anganoy | 50 | 90,91..| o 0,00 [ 5/ 9,09 55 |
Catambuco| 82 80,39 19 18,63 i 0,98 102 i
Cujacal 23 | 82,14 |. 0 0,00 51| 17,86 28 |
Ia Laguna|102 | 98,08 1| 0,96 1| 0,9 104
Totales |257 | 88,13 | 20 | 6,92 | 12| 4,15 289 |

Universidad de Nariito
'R ALBERTO DCIJE?T.IJ:; E)LC_?U ERRERO
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2 co - . 7 [y
) Condicion de tenencia de la finca en la
s zonas de
es

tudiod.

Como Se€ puede comprobar en la tabla IX, los i

s cuatro zonas, pues en ning;n casﬁroileta )
r a 80,39, destacéndose Ia Lazun?orceﬂ
la cabeza. Arrendatarios tan sjlzu:;

rios dominan en la
taje de éstos €S inferio

con 98,08% se encuentra 2
aron en catambucCO, donde exist
en en numero d
e 19. Y a
° me -

encontr
dieros se hallaron en todas las ZONasS, Cujacal co |
primer 1lugaT on tanto que la Taguna con 0,96% eXh:b;T,BS% en-

nimero de fincas explotadas en mediania.

3) clasificacidn je 1as propiedades de acuerdo

tensidn en hectéreas. AR

tados de 1a tabla X muestran que el minif
un-

Tos resul
g de estudio, pues las fincas me
no

todas 1as zona

dio dominé en
guno

res de 2 pectdreas or nin
; 71,4% que es el de Cujacal, encontrdndose h

para 1a zona de 1a ILaguna. Lo anterior ESta

r del Altiplano de Pasto escogido o

para

na agricultura de subsistencia

d
e los casos presentan un porcen

n este secto

se adelanta u

jpcas cuyé extensidn va de nds de 5 hectér

ie s jescienden sensiblemente, pues el ma i
)

enas llega & 17,86, Catambuco muestiar’

e cujacal @p
85 ¥ %,60 corresponden & I& Iagu
na y

-
9,80% ¥ porcentajes de %
Cujacal, respe tivamante.
cujacal vy Catambuco en su orden, exhiben STl 5 GRS
en el cas0 je fincas guperiores & 20 hectdreas y menores de’li%,
hectéreass nientras 3% anganoy y 1la Laguna, uo registran fi g
: o
cas de este tipOe
ge les ZONE7 investigadas, tunicamente
se =

anoy

COntabilizé en
entre més de 100 hectéreaa y me

una sola finca con ext
ensidn ¢ i
nos de 500. i
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TABIJA XI. Cul‘t'ivos generalizados en las zonas de estudioo
e Wl ______,__._--——"'__—_—
Cultivos Al :
——
Zonas Trigo Cebada Papa Mais 711060 ¥ —T Alverje otros® | Total de in
| 10" | %a@nahoria na | — formantes
Ne| % | N2 % |N®| % |Ime| g4 Ne| % | ne e | % e __j‘ Ef i ®
- 32,73| 19(34,55 | 3| 5 ' oy W ("1 =T 1,82 20 | 18,20
Anganoy e ’ 2»45 122 140,00 | o 0,9 4 R IREC L : 55
catambuco | 26| 25,49| 11/10:75 141 140,20 124 25,55 5] 2,94 55 s 7| 6486 | 2 Lpde A0 15475 102
cujacal | 11f 39:29] L 20T | & 14,29 112 142,85 | o 0,9 o pgind R L e A 28
I2 Lagung | ool 19,23| 4| 3,85 |45 | 43,27 |38 36,54 | 47 ﬁ 5 1Y 15 | 21,58 1 0,96/ 41 [39,42 104
9] o,0022 |17 1

|

coliflor, cebolla, lechuga, repollo
]

a
+pvena, remolachd, ajo y % Mamenteqeg.,




TABLA XII- Aplicacidn de abonos quimicos en las zonas
de estudio.:
Aplicacddni ¢ |
: Total de
Zonas S1 No informan
tes
Ne % Neilo % ,
Angenoy 41| 74,55 14 25,45 55
catambuco 96 | 94,12 6 5,88 | 102
Gujacal 21 75,00 7 25,00 28
100 96’15 4 3485 104
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4) Cultivos generalizados en las zonas de estudio

trigo, cebada, papa, maiz, ulloco
?

Ia tabla XI contempla
o los ocho cultivos més generali-

zanahoria, haba ¥ alverja, com
zados en las cuatro zonase I agrupados con la designacid
n ==

olacha, coliflor, cebolla, lechuga, repollo
obstante cultivarse en todas las z;

ellos se dedica es bastante reducida

notros", avena, rel
ajo y ornamentales; pues no
xtensidn que para

Los cultivos aue tienen los porcentajes mds altos en-
son: maiz con 40,00% para Anganoy, en Catam
20%, nuevamente en Gujacal el maiz pre-
42,86, y en La Laguna es el ulle
pues se encuentra en un 45,19

nas, la e

las distintas zonaés

buco es 1e. papa cOn 40,

senta el porcentaje méds alto,
co el cultivo aue mds se siembra,

por ciento.
5) Aplicaéidn de abonos_quimicos_en las zonas de estu -

dio. | ) 9 | | '

fras obtenldas en la tabla XII, se: pue-\

las ci
.fertilizacidn con abonos ‘quimicos, en las zo-

de considerarse en termlnos generales como a

de 289 informantes, 258 que representan el por
el 89,27%, aplican abonos quimlcos a sus te-
icultores dejan de realizar esta-

rrenoss Bl resto, ©
préctzca, gegun manifestaron, por 1imitaciones de indole econd-
micé.

sl fertilzzante en su totalidad es efec-

plicacidn d
n corona, de acuerdo a la clase-

e aplicacidn de abonos quimicos en las

cuencia de aplicacidn continua del
10 emplea para cada siembra y, dis

abono, GuaRe?
conti;ua ot caso contrario.
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4) Cultivos generalizados en las zonas de estud
udio.

empla trigo, cebada, papa, maiz, ullo
como los ocho cultivos més g;neralfo,
cuatro zonaS. T 3grupados con la designacidn 1-
remolacha, coliflor, cebolla, lechuga, rep011--
s no obstante cultivarse en todas las Z;

Ta tabla XI cont
zanahoria, habad ¥ alverjé,
zados en 188
"otros", avena,
ajoy ornamentales,
nas, la extensidn que

pue
para ellos se dedica es bastante reducida

que tienen loS porcentajes mds altos en-
z con 40,00% para Anganoy, en Catam
nuevamenﬁg en Cujacg;‘el maiz nre:
6, ¥ gn’Lé_Laguﬁh 3 u110
pues se encuentra en un 45,15

Los cultivos
g gonas Son: mai
40,20%),
nds alto, 42,8
4s se siembra,

las distinta
buco es le pap2 con
senta 3 porcentaje
co el cultivo que m

por ciento.

5) Aplicaéidn.de abonos‘quimicos_en lés zonas de estu -
dio. ' - : '

£n base 7 ‘obtenidas en }a tabla XII, se-pue_\
e 1a.fertilizacidn con abonos quimicos, en las zo-
e considerarse en términos generales cOmo &
2&9_in£ormantes, 258 que representan el po;
o074, aplican abonos quimicos a sus b

gricultores dejan de realizar esta
por 1imitaciones de indole econd

a‘las cifras

de afirmar_qﬁ
nas estudiadasq

ya que de
nte 8 89

o sea 31 &
gtaron,

pued

ceptables
jeuequivale
Ei'feéto,
gegun manife

centa

rrenoSe
précticas

micé.
Ia aplicacidn del fertilizante en Su totalidad es efec
pien al volso 0 €D corona, de acuerdo a la clase

tpyada @& mano s

de cultivoe
ja de aplicacidn de abonos quimicos en las

zonés d estudioe
Se catalogd como frecuencia de aplicacidén continua del
ricultor 10 emplea para cada si
L suando s siembra ig—
S 1 caso contrarioe. Al

continué en
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Frecuencia de aplicacidn de abonos quimi

pABLA XIII.
s zonas de estudio.

cos en la

_____________________,
continua | Discontinua Total de
Z0nas R informan
Ne % Ne % T
/.—.—-—-—'—-—f S
Anganoy 40| 9756 1 2,44 41
catambuco 94 97,92 2 2,08 96
cujacal 21| 100,00 o| 0,00 21
1a Iegund 95| 95,00 5 |" 5,00 100
_____________,,__________,
rotales 250 96,90 8 3,10 258
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Férmulas de abonos quimicos empleados en 188 ZON&S de estudioe.
10-30-10 | 12-24-12 | 15-15-15 | U-14-14 | 5-20-15 "‘5-_50 - Nifos’kal ST 12-6-22-2-B-Zn | Total de
- " = ‘ info
gones |y | % |¥ £ oqRt | ® |¥ | £ |me| % m [ig [m T-ﬁ;—r_—; 5 ® tas
Anganoy 5 ! Beas 2,44 1| 2544 | % PR 00 | © 0,00 4,88 41
catambuco |93 |96+88 e 3031 | 1| 1,08 | 5|52 1| 00 B T 0500 96
cU-jacal 21 mo’go (2) 2'00 g 0,00 0 0,00 0 0’00 0 0’240 Z 0’00 1 4‘,76 0 0,00 21
una | 89 89,90 d 0,00 | 1 | 1,00 00 ’ . 00| © 0,00
12 128 ] 0 Oy 10 10,00 | 12 12,00 ol Os » 100
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la gran mayoria de agricultores a-

plican abonos quimicos de manerd continua, como se puede o0b

. ser
var si se comparan 10S porcentajes extremos de esta modalidad_
de aplicacidn, Cujacal 100 y Ia Iaguna 95,00, (Ver tabla XIII)

e abonos quimicos empleados en las zonas

Bn las cuatro zonas,

7) Férmulas d
de estudio.
obtenidos en la tabla XIV, se pue

n los resultados
férmulas de abonos quimicos utili=-

las
jablese

Segu
de decir que en generdls
zados son las més aconse
las resefiadas en la tabla la mds empleada -
n donde es menos utilizada como es el
caso de 12 Iagund, mue stra un porcentaje de 89,00. Ias fdérmulas

ntajes muy. poTr debajo de los gque arroja

restantes exhiben porce
la férmulae consideradds on las distintas zonas.

De. las férmu
es 1la 10-30-10, y& Que au

antidades de abonos quimicos y -
hectdrea, en las zonas de estu

las C

8) Relacidn,entre
dos por

semillé ‘emplet
dio.

a no se tabulé como los datos

Este aspecto de 18 encuest
&L . 1hg QaLiCULENdeR que surgierom, ya que la pre-

jo hacia'relacidn a cantidad de abono por bul

no en todos 10s casos tiene la misma capac;
xpende gemilla certificada en sécos de 35 kiloé:
tunidades el agricultor puede emplear bultos has
Ademés, un numero considerable de encuestados:
as cantidades de abono y semilla empleados.

anterioress P
gunta del_foxmular

y en potras opoT

ta de 60 kiloSe

no pudo precissr 1
nteriormente aducidas, se procedid a-

cua tIO Ii Ilci ales (8] t

por 128
ganeral de

sacar un dato

las distintas 20028
AT 60-300 Ego de abono/16 - 20 Kg. de semilla,
SO 1 400-800 K&+ de abono/1000-1200 Kg. de semilla
prigo * 70-300 Kg. de abono/100 - 120 Kg. de semilla,
de abono/80 = 100 Kg. de semilla

cebadas 100-300 K8«
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PABLA XV. Aplicacidn de abonos orgdnicos en las zo=

nas de estudio-
.__—__——’__-___r_-—___—___f
Aplicacidn ,
B A —
ot . Total
A S b 5 | informan
> : v e % Ne % tes
-———_—_—l—-’——-—-_——__——_-'——_ % -
Anganoy o5 | 4542 30 | 54,55 BE ©
¢catambuco 4h | 43,14 58 | 56,86 102
cujacal 13 | 46 943 15 | 53,57 28
Ia Laguna 49 47,12 55 52,88 104
_ o 16!
Totales 131 45,33 158 54,67 289
__—l_'-




- G -
s resultentes, por los mérgenes tan am
tanto para la semilla como para el abono
9

de fertilizacidn con abonos quimicos
e realiza en forma técnica.

Ias cantidade
plios que presentan,
muestran que la prdctica

en las zonas de estudio, no S

9) Aplicacidn de abonos orgénicos en las zonas de estu
dioo o
na la aplicacidn de abonos quimicos, el em=
en las zonas consideradas, no es tan alto.-
s el porcentaje de agricultores que em-
énicosglsu?era al de aquéllos que no lo hacen.
Ia zona de Ia Iagund con el porcentaje mds alto de ‘aplicacidn,

12 y Catambuco que se encuenira en dltime-

apenas lleg2 a AT,
presenté 43,14%-

los‘158‘agrigu1t
ron ques esto obedece & la poca facilided -

unida’taﬁbién al factor pecuniario.

En relacid

pleo de orgdnicCo0Sy

En ninguno de 108 C&S°

plean abonos org

término,
ores que no aplican abonos-

cagi todos8
orgénicos”manifesta
para conseguirloss
por su parte: en las cuatro zonas, 1a labor de aplica
cign de abonos orgdnicos al terreno, siempre se efectua a —_—

(Ver tabl? XV) .

10) Frecuencis a

ja de aplicacidn se tomd en el mismo senti

abonos quimicos.

ra que la aplicacidén continua de abo
cos tan solo en 1a zona de I2 Iaguna con 51,02%, su:
ia giscontinud, ya que Anganoy tiene 48,00%

g% ¥ cujacal el menor porcentaje, pues solo 1191

1a tablé xvI mues?t

pera 2
Catambuco 31y

ga a T,69°
s jnformes obtenidos de los agricultores, se
’ -

1a grecuencid de aplicacidn continua de &bonos
tada PO¥ el tiempoO considerable que tiene

scgl‘jn 10
que

puede decir
e afeC

orgédnicos se
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Ias cantidades resultentes, por 108 mérgenes tan am -

plios que presentan, tanto para la semilla como para el abono
9
tica de fertilizacidn con abonos quimicos

muestran que la préc
no se realiza en forma técnica.

en las zonas de estudio,

9) Aplicacidn de abonos orgdnicos en las zonas de estu

dioe.

a aplicacién de abonos quimicos, el em-
pleo de orgdnicos, en las zonas consideradas, no es tan alto.-
s casos el porcentaje de agricultores que em-

era ol de aquéllos que no lo hacen.
nds alto de aplicacidn,

En relacidn & 1

En ninguno de 10
plean abonos Qrgénicos,_sup

Ia zona de I2 laguné con el porcentgjer
apenas llege & 47,12 ¥ catambuco que S€ encuentra en  Ultime-

término, present® 43’14%°‘

gﬁggrigultores que no aplican abonos-
esto obedece & 1& poca facilided -
n al factor pecuniario.

~ casi todos 108 15
Drgénicoé mﬁnifestaronlqyﬁy__.'
para conseguirlos: ynida tampie
en las Cuatro zor;as, la labor de aplica

cidn-de abo s al terreno, siempre se efectua & mano.
(Ver tabl® XV).
| acidn de abonos orgdnicos en las

10) Ffeouenéia de aplic

e aplicacidn se tomé en el mismo sentl

recuencia d
108 abonos quimicos.

do que paré el caso de
xvI muestre aue 1a aplicacidn continua de abo
1o en 18 gzona de Ia Iaguna con 51,02%, su-
iscontinua, ya que Anganoy tiene 48,00%,

1 menor porcentaje, pues solo lle-~

8 jnformes obtenidos de los sagricultores, se-
1a grecuencid ge aplicacidn continua de abomnos

decir que 2 ,
puede : afactada por el tiempO considerable que tiene



- 68 -

ecuenci# de aplicacidn de abonos orgdni

TABLA xvIi. Fr
onas de estudio.

cos en las 2

e e 4 |
continud Discontinua Total de
Zonas s T ] : : informa
. e _ ~ 4}
S B T e B
Angeanoy 12 48,00 |13 52,00 25
Ccatambuco 14 31,82 |39 68,18 44
Gujacal 1 7,69 |12 92,31 13
1a Iaguné 25 51,02 24 48,98 49
_____________,________F_. i
Totales 52 39,69 79 60,31 131
; S | W
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Aplicacidn de cal en las zonas de estudio.

PABLA XVII.
Si No Potal de
inf
PR [ e 0 28 | 50,91 55
Cujacal 6 21,43 22 78,57 28
Ta Laguné 68 65438 36 34 4,62 104
#f’--
Totales 142 49,13 147 | 50,87 289
——-_/‘__———-
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Que pasar, hasta acumular una cantidad adecuada para el t
= erreno.

11) Cantidad de abonos orgénicos empleada en las zona
de estudio.: .’ [ | Np

Bsta pregunta no admitié ningdn tipo de contabilizacién
H y H
1Q$ agricultores afrontan

Ya que segun los numeralés 9) y 10),.
de abonos y en con

ara conseguir esta clase

nmuchos problemas, P
dades utilizadas son muy variables.

secuencia las canti

12) Aplicacidn de_cal en las zonas de estudio.

Como se puede apreciar en la tabla XVII, el nimero de a

gricultores que +ealizan la prdctica del jencalamiento, es infe
rior al del grupo que deja qe'efQCt“arla--Unicamente en 1a zona
de Ia Iaguna sucede 10 contrario, pues de 104 informantes, 68,-
que equivalen & 65,38%, aplican cal a sus terrenos. En Anganoy
y Catambuco menos de 1a mitad de los ?gricultores emplean enca

rden, porcentajes de 49,09 y 4or26.

lantes, pues muestran en su ©
Cujacal es la zond de minime aplicacion dsl eel, ‘gorque: el por~

centaje apenas 1lleg® a 21,43. |
ctbr econémico se pone de presente, por

ue no aplican cal, respondieron que
por falta de dinero. También

Nuevamente el fa
mantes 4

cuanto muchos infor .
de jaban de hacerlo, princlpq}mepte_ |
nas se encontraron agricultores que desconfian-

en todas 188 Z0
de 1a bondad del encé
én pare aplicar

ladoe.
cal en las zonas de estudio,

13) MotiVaci
nuestros agricultores se pone de mani

g1 modo de Ser de ]
. tabla XVIII, pues aikATER P Griiorio oa 18, phuta -
17%), aue 1os 1lleva a aplicar cal a sus terre-
este criterio es aquél que han ad
itido de padres & hijos. 2

fiesto en 1

generalizada (785

sus hogaresys trangm
influye em ia splicacién de cal, aunque en me

1 porcent33° general tan solo alcanza 14,79
menos amplias para el caso de zonas to:

quirido en

Bl vecino
e

nor grado, 4ol
con fluctuac"m"s e
mades Por separad()o



e

11) Ceanti
de estudio.

dad de abonos orgénicos empleada en S Cuni
- A S -

¢ -ningun tipo de contabilizacidn

i a ’
103 agricultores afrontan
de abonos y en con

Esta pregunta no admiti
rales 9).¥ 10),
a conseguir esta. clase
son muy variables.

ya que segun 108 nume

muchos problemas, par
secuencia 128 cantidades utilizadas

cacidn de cal en 1as zonas de estudio

12) Apli
puede‘apreciar en la tabla XVII, el nimero de a
ja précticé del encalamiento, es 1ot
e deja @ yarla. Unicamente en la zoﬁ;
10 contrarios pues de 104 informantes, 68, -
%8% 9 aplican cal & sus terrenos. En Anganoy

y catambuco menos de 12 mitad de 1los ggricultores emplean enca
pues muest orden, PGrQGBtaJes de 49,09 y 40 éa
” e

ran en St
ona g aplicacion de cal, porque el por-

de minim
1legs & 21,45

: Como S€
gricultores que realizan'
rior al del grup? qu
de Ia Laguna sucede

que equivalen a 699

a de'efedt

lante s,
Cujacal S la z

centaje apenas
ondmico se pone de presente, por

o aplican cal, respondieron que
pa;mente por falta de dineroe. Tambien
gricultores que desconfian-

pactor €C

prinCi

de jaban de hac Lmente
en todas l1as zonés se‘encontraron a
del-encalado.

ién per? aplicar cal en las zonas de estudio

de ser de puestros agricultores se pone de mani
tabla xvIIL, pues al.prepdio. griterio es 1& pauta P
(7 ,17%) que. 108 1levae.a aplicer cal a sus terre-

ue este criterio es aquél que han ad
do de padres & hijos. =

fiesto en la
generalizada
no 1la

Sy con transmiti

QUiridOr en S
la &8 licacién
P ) de cal, aungque en me

influy® en
ral tan solo alcanza 14,79
? ?

ntaje gene

1 porce
nor grados pues
daq ¢laptusoione pds| 0 BOROP amplias PEFE el caso de zonas to-
parado o
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PABLA XX, Sitios de compra de cal y DPreCiog 4o ¢ggta Slden sransporte.

sitios B e
Puebl San Franci P Precio Precio Pr;:;’;‘, gg};al de
% ueblo an Francisco 0 i pro ormen
Aonas S ~] | Bromel 2 tﬁﬁg’:gg;i’e definitivo tes ~
Ne % |Precio|N® % |Precio|Ne % |Preciol g i%ggegg;pra
‘—lh‘-__
27 | 100,00 8,63 | Of 0,00 0 O 0,00| © _ 2,11 10,74 27
A : 0,00 0 oo 9,83 et &
gatambuco |41 | 100,00 8,45 | © ’ o | o 0,00 . 8,45 1,38 s 6
]
Cujacal 6 | 100,00| 8,00 [ © 0.20 o | 0| 0,00 . 8,00 J_,og < =
12 Iaguna |34 50,00| 8,59 |30 | 44,12] 9,23 | 4 5,88| Ts | 8,44 ’___,.?..’.'2-——'-"

NOTAs En todas las columnas donde aparece precio, hace relacidn */bto_ de 50 kgs-



15) Sitios a
transporte.

a XX indica que 1o compra de cal por parte de-

s de Anganoy, Catambuco y Cujacal,

n Pastoe. En I2 Iaguna se puede a-
1a compra del producto tam=-

Ia tabl

los agricultores de las zona
tua en su totalidad €
ste sitio,
ueblo 'y en 1a localidad de San Fran-
cisco (Putumayo)s esto tiene SU explicacién, porque I2 laguna-=
estd situada & un 1ado de 128 carretera que de Pasto conduce al
Putumayo ¥y POT tanto es posible contratar compras con los tras

portadores Qque circulan en @

1 precio promedio‘gen
¥ transporte,
g zong no

Aungue para todas
donde se consiga el producto.

se efec
preciar como ademds de €

bi€n se-hace en el mismo P

ste sectore.

eral de 1le cal, se ve afectado- 1
que para Anganoy es el mds altog |
existe un servicio de esta-
las zonas, también- |

por el valor de

en razon de que-para est

bien organizado.

clase,
ioy €

influye en el'prec l~expendio'

alteraciones que sufre el precio promedio gene h

" con las _
rel, S€ llega al precio_Lpromedio definitivo, que alcanza una
’ : Uy WV |
variaciﬂn nasta de ¥ 1,74, 81 comparar los valores extremos, -
' cal, \
|

Anganoy ¥ Cuja

e'consiguen en
cada poT hectédrea, en las zonas

que S
4 de cal apli

'“16) Centid®
de‘estudiOQ

puede @preciar que en 10

1e.8 cantidades de cal aplicadas al -

da as zZon _
s 1 pues las aplicaclones van desde-

garian gran
/Ha.

terrendy
ste 297

0,025 ton./Ha. he
jderada s€ presentd por diversas cau

12 8it . nto por parte del agricultor de los

iliza esta enmienda, falta de agis-

cgonicos ¥ 1imitaciones de orden econdmico, !
o grado de ingtruccidn, pecu

sdo al poc
yerioT estd uni
todo lo 8n1 jentes que pabitan 188 cuatro zonas de estudio. |

liar de 188
I

fines par
tencia poT parte
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Cantidad de cal aplicada por hectdrea, en las zonas de

TABLA XXTI.
estudio.
zZonas
Totales
Ton./hect. | Anganoy catambuco | Cujacal Ia Iaguna
Ne % Ne % Ne % Ne % e %
0,025 0 0,00 2| 4,881 1 16,67 | 1| 1,47 4| 2,82
0,050 14 3,70 o| 4,88 O 0,00 | 6 8,82 | 9| 6,3
0,075 1| 3,70 % [ 1752 o| 0,00]| O 0,00 | 4 2,82
0,100 2 7,41 5 12,19 | 1 16,67 | 11 | 16,18 19| 13,28
0,150 5 | 18,52 4 9,76 o| 0,00 O 0,00 | 9| 6,34
0,200 10 | 37,04 | 9 21,95 | 1 16,67 | 9 | 13,24 | 29 20,42
0,300 4 | 14,81 7 | 17,07 1el:16367 15 5| 'T+25 17 | 11,97
0,350 ol 0,00 1| 2,44 0| 0,00 ]| O 0,00 | 1| 0,70
?
0’500 o| 0,00 © 0,00 | 0] 0500 7 10,29 | 7| 4,93
0’600 0 0,00 | © 0,00 | O 0300 2 2,94 g 14T
0,750 0| 0,00 o| 0,00 O 0,00 | 3 4,41 3| 2,11
0’800 1| 3,70 1| 2,44 | O 0,00 | 4 5,88 | 6| 4,22

’ 0,00 | 1 16,67 | 0 | 0,00 2 1,41
0,900 i 3,70 0 ?

’ 1| 3,70 | 1 2,44 | O 0,00 | 6| 8+82 | 8 5,63
e o’oo ol| 0,00 ]| © 0,00 | 2| 2,9 | 2 1,41
it O ’oo ol| 0,00 © 0,00 1| 1,47 ] 1| 0,70
2,500 o O» PEAT e

...—-—-'—"':—"'_'————_-

-_—_______—-




TABLA XXII. Bpocas a

Epoca

e

Bl df{= de 1la
Siembra

1 d{a entes -
de 1a siembra

2 d{as antes-
de la siembra

3 dias antes-
de 1la siembra

5 d{as antes-—
de la siembra

8 d{as antes~—
de la siembré

15 dias antes
de la siembr?

30 a{as antes
de la siembré

L —

3% 930
35937

18,52

7l

e aplicacidn de cal e

n las zonas de estudio.

Totales
catambucoO cujacal Ia Iaguna
Ne % ne % Ne % Ne %
5 |12,20 116,67 4| 5,88 |12 8,45
1 | 2,44 o| 0,00 | 8|1L,77 | 8 7,04
o |-4368 | O 0,00 | 0| 0,00 [ 2 | 1,41
s | 4588 | C 0,00 | 4 | 5,88 | 6 | 4,22
0 0,00 o| 0,00 1 1,47 | 2 | 1,41
11 26,83 | 2 33,33 | 20 [ 29,41 |42 29,57
5 (12,20 | © 0,00 | 14 | 20,59 | 24 [16,90
L——‘l——""—__—-——
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17) Epocas de aplicacidn de cal en las zonas estudiadas
S.

que solo un reducido porcentaje de agri
dentro de los médrgenes recomend;
aplicacidn del encalante, por:
5 dias antes de la siembra al-
total de 30,99, en tento que

aplicado el encalante con un =
entaje total igual

Se puede decir

c
ultores encuestados, encajan

dos con relacién a la €pocd de
que el grupo gque aplicd la cal 1

tituir un porcentaje
n haber
nas llegan @ un pore

canza a cons
los informantes que dice
mes de anticipacidn, &apre

a 16’900
que, un buen nimero de agri-

cultores, asi desconozcan 10s efectos del encalamiento, no van
& lograr que el cambio savorable que se opere en su terreno,-
Sea aPrOVechado por el cultivo inmediatos pues la cal aplicada

pien sed POF aspecto de finura o-

zard & reaccional's
uimic@&e. (Ver tabla XXII).

10 anterioT hace presumir

no alcan
por su composicién 4

e aplicacidn

e incorporacidn'de 1e. cal al-

18) Formés d

terre noe
' (+odos para rege

Aungue 6o P ; gar la cal, to-
XIII manifestaron que Kacdan

dos los informantes
le aplicacidn en for

o table S°€ puede
18 incorP

ma manuale
obgervar que son cuatro los

sm
oracidén del encalante, en

implementos empleadoa parsa
lag diferentes zonase

En la mi

de pala o azaddn, se regis

le©
es muy reducida. El-

prop iedad
ente que 108 dos implementos

dalidades de traccidn, =

que el ©
e l8
amp 1iam
sus dos mo

implemento de mayor uso.

viene & constituirse e
por 18 topografia, por 128 extensidn de 1as propiedades
ralts d¢ recurs® gcondmicoss 1a mecanizacién tiene-
A en 188 zonés onsideradas.

poco augé?



W

PABLA XXIV. Tiempo transcurrido desde la dltima aplicacidn de cal
al terreno.
Zonas
Totales
Meses Anganoy | Catambuco | Cujacal | Ia Iaguna
xe| % |mwe| % |we| % |Ne| % |Ne| %
De 0 a 3 me~-
ses o| 0,00 6| 14,63 1| 16467 5 4,41| 10| 7,04
Mds de 3 me-
ses a 6 12 | 44,44 | 21| 51,22 | 2| 33,33 22 | 32,35 | 57| 40,14
Mds de 6 me- .
ses & 9 2| 7,41| 4| 9,76| 0| 0,00| 3| 4,41 9 6434
Méds de 9 me-
ses a 12 11| 40,74 | 8| 19,51| o] 0,00 18| 26,47 | 37| 26,06
Mds de 12 me
ses a 18 o| o,00| 1| 2,44| 0| 0,00| 3| 4,41 4| 2,82
Mds de 18 me
ses & 24 o| 0,00 1| 2,44| 2| 33,33| 11| 16,18| 14| 9,86
Mds de 24 me
ses a 30 0 0,00 O 0,001 O 0,00 2 2,94 2 1,41
Mds de 30 me
ses & 36 2 Ty4l] O 0,00 1| 16,67 2 2,94 5 3452
Mds de %6 me
ses a 48 0| 0,00} 0| 0,00] 0| ©,00| 1] LdT] A 0@
Mds de 48 me
ses a 60 ol o,00| o| o,00| o| o0,00| 2| 2,94| 2| 1,41
Mds de 60 me
ses a T2 ol o,00] 6| 0,00] 0] 0500] 1] 'L47| 1 0,70




=75 6=

de 1os agricultores sobre la ob-

TABLA XXV concepto
tencidén: de puenos resultados ol aplicar -
cal al terreno.
zonas 38— e informen
ne | . % Ne % G ™
ol B :
Anganoy 05| . .92527 2| Ts41 27
Catambuco 33 80,49 gl 19,51 Al
Cujacal 4| 66467 2| 4133433 6
Ia Iaguné 58 85,29 10| 14,71 68
Totales 120 84y51 op| 15,49 142
| p—
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19) Costo y rendimiento de aplicacidn e incorporacién -
de 1la cal al terreno, en las zonas de estudio.

Sobre el particular tan solo fue posible determinar en
forma general para todas las zonas, lo relativo al empleo de
yunta con arado o rastrillo, que arrojé las cifras siguientes:

Valor de jornal de un pedn: § 8.00 - 10,00
Valor del alquiler de ung- : ’

yvunta por dia:
$ 10,00 - 25,00

Para hacer
cer una hectdrea gg necesita 1% dias, con 2 peo

nes y una yunta, due representan epn promedi Rl -
$ 53,25, aproximadamente. promedio, un total de -

20) Ti t '
) Tiempo transcurrido desde 15 4ltime aplicacidén de-

cal al terreno.

En la tabla- XX
IV se puede ver que del total de infor-

mantes, un porcentaje equivalente g 47.18. habi e ad 1
a su terreno para la dltima siembrg e; d’ .a AT l:% ;
transcurrian mds de seis meses. De ;Ste 1901r, nq:zelazzeno a:
se pueden considerar las distintas frecueizizse - cualez f
los agrituildpresider 1as diyazses Tregiones encalan sus terrenos.

Bl periodo de un afl

p Yie un afio, parece ser la frecuencia mds &
doptade para la adicidén de cal, por parte de los agricultores-
interrogados, pues muestra un porcentaje total de 26,06

21) concepto de los agricultores sobre 18 obtencidn de-

puenos resultados al aplicar cal al terreno

A este respecto ¥ como se oObserva en 1a tabla XXV, en
mds de 1las tres cuartas partes de encuesta-
g resultados con la aplica =

estas respuestas

todas las zonés:
obtenido bueno

Desde luego que
los cusales utilizan-

1a tabla XIX.

terrenose
n los fines para

consideraron en

co




TABLA XXVI.

gonas

—

Anganoy
Catambuco
Cujacal

1a ILaguné
_____—-——i—"""

Totales

- T =

res queAcontinuarén ap

licando

Agriculto
cal al terrenode
PRI s

5i No Total de
—Eﬁrﬁ""gf““:zﬁii % infgizqg
26 96 530 1 3,70 o7
36 87,80 5 12,20 41
4 | 66967 o | 33,33 6
56 82,35 | 12 17,65 68
] v R
122 85492 ___?_?___ ____}f_’OB 142




TABLA XXVII. Agricultores que &plican Calfos en las
zonas de estudioe

- T8 =

, Si No Total de
zonas informan
_ Ne % Ne % tes
Angenoy 0] 0,00 55 | 100,00 55
Catambuco 4 3492 98| 96,08 102
Cujacal 1 3457 27 96,43 28
Ia Iaguna 3 2,88 |'101| 97,12 104
Totales 8 2,17 281| 97,23 289
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22) Agricultores que continuardn aplicando cal al terre

no.
85,92% manifes

que aplican cal,
r sus terrenos,

detica de encala
que creen haber obte

De los 142 informantes
con la pr

taron que continuarén
ados satisfactorios

en vista de 1los result

nido.

guirdn gtilizando cal,
ctualidad disponen de -
que e€s uné de -
el encalamien

Algunos agricultores que no S€
dijeron gque esto obedecia a que en la a
tos para el control de insectoSy
gue ellos se proponen con

e en Su concepto =

ird de 1a cal, porqu
muy altose (Ver tabl2 XXVI).

buenos produc
las metas primordiales

to. Otro sector prescind
producto son

los precios de este
can calfos en la

s zonas de es-

tudio °
Dentro de 1a encuesta S€ formularon cOn relacidén al -
mas preguntas gque para 1a cal, pensando que Su
era considerable.

Calfos, las miS

utilizacidn e
ya que tan so0lo

a lo contrariOs
erre

n calfos en sus t

11 demuestr
1 descono-

T2 t
el 2,77% del total jnformentess
nog y esta gituac n se presenta m
gric ultores tien

cimiento queé los @&

por 189 razones °©

der a la tabulaci

empled
4s que 1040 por e

en del producto.

able XXV

se considerd {indtil proce =

pondiantes al

calfos.




Ve CONC LUSIONES Y RECOMENDAC IONES

1. Conclusiones.
ig de 1aboratorio efectuados a-

se puede decir que: es
e quimicamente pose;
ntan algunas impu
pecto a géraﬂiia;
por cuanto

105 andlis
resente trabajo,
ble calidad, porqu
si bien Se€ prese
méterial; res

1) En base &
la cal utilizada ewel’P
te producto eS de acepta
un alto contenido de calcio,

Tezas que desmejoran&eﬁ‘algo el

1 se cncuentra en buenas condiciones;
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