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ESTUDIO PE LAS FORMAS DE FOSFORO Y CALCYO EX SUELOS PE
BARBACOAS - NARING (*)

Por
HUGO A. ERASO GARCIA
FEDERMAN ORTIZ LEMOS

I. INTRODUCCION

_El comocimiento de las diferentes formas o fracciones
de los elementos que son esenciales para 72 mutricidn de las plan
tas, reviste wma gran fmportancia, ya que permite una mejor orienm
tacidn de las précticas de fertilizacidn,

De otra parte, tanto el fésforo como ¢l calcio sen des
mutrimentos que merecem especial atencién en los suelos del trépi-
co, en donde por las condiciones que se presemtan, unas de clima y
etras del propio suelo, son varios los problemas que pueden surgir:
fijacién pars el f8sfore, lavade para el caleis, y en especial ba-
Jos niveles de 1a fraccién intercambiable en los dos elementos.

Por lai ragones anteriores se realizé el presente estu-

dio, con el propSsito de comocer como S¢ encuentran las diversas
formas del fésforo y del calcio, en suelos de Barbacoas, regién de

1a Lianura del Pacifico, departamento de lorifie, cuyos suelos mo
han sido estudiados,

quisito parcial para optar al

w comp Te
(") Tesis de grade presentada oo

tftulo de Ingeniero Agrémomo, bajo
W o. I.A.’ u.“.




} YY. BEVISION BE LITERATURA

' 2.1 PFSsforo.

2.1.1 Cemeralidades.

F1 f£8sforo ha recibido atencidn constamte de los
investigadores, mo solo por su importancia como elements moyor, si-
. no también por los preblemas gque presenta sa asequibilidad, especial
| mente en suelos tropicales y derivades de cenizas volednicas (7).

En contraste con ciertas formas inorgdnicas de

nitrégeno, ¢l f8sforo es relativemente estable en los snelos. Esta
alta estabilidad es causa immediata de la deficiencia de este ele~
mento para las plantas, a pesar de la contimma mineralizacisn de

los compuestos orgénicos del suelo (22, 37).

_ Guerrere (45) destaca que, desde la publicacidm

' de 12 metodologia de Chang y Jacksom (1957) para fracciomar el fés-
foro del suelo, ha surgido un gran volumen de informacism al respec
to, especialmente para suelos de regiones templadas. ¥l mismo autor
reseiia que para Colombia el primer fraccionamiento de fésfore fué
realizado por Benavides (9), no cbstante que Blasco y BohSrques (14)
hicieron 1a primera publicacién sebre este tess, en 1968.

2.1.2 Orfgen del fsforo del suelo.

5i se tieme em cuenta la clasificacidn geoquimi~
ca de los ¢lementos, el fisfore al igual que el caleio, es conside-
rado como elemente 1itéfile y biéfile (10). En Jos suelos, el fésfe

To se encuentrs en diferentes compuestos de naturaleza orginica @
inorgdnica, algunes de composicién may gimple y otros my complejos




ostdn definidas, biem por compuestos en los cuales este elemento se
e a1 caleio o en otrus casos al hierso y aluminio (1S, 22, 76).

Fntre Yos principales compuestos inorgdnicos que
contienen fésforo se pueden menciomar: (10, 1S5).

Fluorapetita - (Ca P)Ca (PO,),
Carbonatoapatita (C0,Ca)0a(PO,);
uidroxfepatita {(Ca(om),)Ce (PO,), -

Oxiszpetita (ﬂloh‘{m‘ )3
Dufrenita Fa POg.Fe(0H),
vivianita Pey (PO, ), 8,0
Wavelita (ar0m),.(PO,), SH,0
Estrengita re{m)zazm‘
Variscita A1 (O), W, PO,
Taranakitas

ila naturalesa quimica de buena parte de los com-
puestos orgduicos fosforados presentes en ¢l suelo mo estd biem pre
cisada todavia (18). Los compuestos orgtniées que forman parte de
1s freceién hisdca provienen de la vegetacidm, protoplasms micro-
bial, o productos metabdlicos de la microflors, considerdndose den~

tro de estos como fraccidn orgénica del fésfore del suelo, fosfolf-
pidos, dcidos mcleicos, mcleStides, fosfoamfcares, algunas coen=

zimas y 1as sales del deido fitice (hexafosfatos de jnositel) (1,
2! 3).

2.1.3 Relacidn del fésforo con otros elementos.

Plasco (18) sefiala, eSmo Yos postulades de Black

' ) eg inferior 2

y Coring indican que cuando 12 relacidn CiP-orghnico
mientras gue 12 {nmovilizacidén s dond

Tombién da cuenmta que trabajos &=

200:1 ocurre mineralizacidém,
nante ¢on relaciones mis duplins.




fectuados en suelos tropicales demmestran gue influye mis el tipo
de compuesto fosforade que la relacidn C:P-arginice.

Relaciones CiP-orgdnico de 100-300:1 se¢ han re-
portado para suelos mimerales de smchos de los grandes grupes de sue
168, Fn forma similar, 1z relecién N:P-orgfnico puede oscilar de S
2 20 partes de N por cada parte de P; 1a relacién cormmmente es wfs
#mplia en suelos virgenes que er suelos comparables ya cultivades

(2). Se considera por otra parte, que los suelos minerales contienen
carbono, mitrSgeno y fésforo en una relacién 3110:9:1 por pelo. Tal

relacién es mds duplis en melos orgdnicos (11 Yo

Benavides (9), en los Llanos Orientales, encontrd

- yelaciones C:N:P para el suelo que estdn entre 81:11:1 y 164:13:1 y,

para ¢l subsuelo entre 72:14:% y 117:14:1. Fara Clima Medio de Wevri
fio, Pantoja (65) halls una velacidnm C:P igual a $99,1:1 bajo condi-
ciones de enltive, ¥Matta y Palacios (57) en la regidn del Bajo Putu-
mayo dan valores parz Ja relacién C:P, del orden de 1.047,4:1 v
1,107,0:1 para suele y subsuelo, respectivamente. Bastidas et al.
(6) en un trabajo realisado en ¢l Valle de Sibundoy, pars condicie~
nes de cultivo dan relaciones C:P equinlenua a 119,151 (suelo) ¥
101,61 (subsuelo).

201.‘ Pésfore del susle.

fos fosfatos en los suelos pueden ser divididos

en dos grandes categorias, inorgdnices y ergénicos. ¥n las formas
friorginicas uns a tres de Tos hidrégenss del dcido fosférico som
reemplasados por cationes metflicos, Fn las formas orgénicas, uno

a quizfs nds de los iones hidrdgeno del deido fouférico son elini-
#8dos ¢ un enlace ester, y los hidrégemos restantes SoH sustitui-
d0s en parte o completamente por cationes metdlicos (12).

1a bioquimica de sSue~

pesde ¢l punto de vista de
nfs w- ia

los, 1 fésfore orginice constituye 12 fraceidn




existencia en ¢l sucle de una gran reserva de fésfore orgénico cue

no puede ser utilizade por las plantas resalta el papel de los mi-
eroorganismos en la conversién del f8sforo orgdnico a formas inore
génicas (mineralizacidn). Sin embargo, la actividad mierobial tame
bién puede ser adversa, cuando ocurre immovilizacidn, debido a que
los microorganissos toman el fésfore por requerirlo, esencialmente,
para formaciSn de fosfates de alta evergfa y respiracién (2, 17).

Fntre los problemas que presemta el fésforo em
‘el suelo estd el de la fijacién, que comsiste en el paso del fésfo-
o soluble a formas inorgénicas inseolubles, bien porque €ste se pre
cipite o porgue es adsorbide fuertemente por ¢l complejo coloidal

del suele {185).

Fassbender, citade por Angulo et al. (5), consi-
dera como carfcter principal del fésfore su efecte limitante para
1a produccidén en la mayorfa de suelos tropicales, derivados o no de
cenizas volcdnicas, debide a los problemas de fijaciém, biem sea
por los sesquidxidos de hierro y aluminio, o por la aléfana.

Los mévodos usades para ebtener informacién S0~
bre las formas de féafore imorgfnice en los suclos, se basan enel
criterio de solubilidad (12).

1a metodologia de Chang ¥ Jackson que posterior-
mente fué modificads, considera que el fésforo imprgdnico en lo8
suelos pusie clasificarse en custro gruposs fosfato de caleio (ape-
tftico y no apatfeico), fosfate de aluminie, fosfuto de hierre ¥
fosfate soluble en reductante. Resulta sy Gtil para el estudio de
la fertilidad de suelos, porgue las propiedades quinicas y especial

mente Ja solubilidad de cada forma de f8sfore del suelo es um fage
14dad total de este elementeo para

las plantas (9, 45).

smgue los resul tados
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de Chang y Jackson varfan segin el lugar, se sabe que én los suelos
calizos, o en los no muy meteorizades, la mayer parte de los fosfa-
tos inorgénicos s¢ presentan como fosfato de calcioj en suelos mede
radamente meteorizados, la forma yrincipal se encuentra en los fxie
dos de hierre y aluminio; y 2 medida que 1a meteorizacién avansa,

aumenta el fosfato unide al hierro (69).

1a cantidad de fésforo total en los suvelos pare-
ce estar ligada al contenide de materia orginica y a la evolucidn
pedoldgiéa de los mismos. Pn general, los valores de f§sforo totsl
en ¢l suele varfan entre las 200 y 2000 ppm, aproximéndose 103 pro-

medios a unmas 500 ppm (17, 37).

A contimacién se mmun datos sobre las dife
rentes fracciones de fésforo, tomado de varios trabajos realizados
en suelos de Colombia:

1os mayores contenidos de fésforo total se regis
tran en los suelos con influjo de cemizas volcfnicas de Pasto, Ipia
les y Tdquerres com valores promedios de 1.467,6 , 835,8 y 775,4
ppm, respectivamente (16, 43, 39). En los suelos del Valle de Sibun
doy (6) también se han encontrado bucnos niveles promedios de fésfo
ro total, que alcanzan 1,291,0 ppm. Los suelos del Valle del Cauca,
585,0 ppm, Llamura del Pacffico, 577,6 ppm, Clims Nedio de Narifio,
$45,3 pm y Valle del Cauca-jerumdf, $32,3 prem, muestran contenidos
medios (14, S, 65, 26). Finaluente, las contidades més bajas se han
reportade para los Ilamos Orientales y Bajo Putumayo, con 436 y 367
Dpm, respectivamente (9, 57). Para e} subsuelo, o1 fésforo total
tiené 1og mixinos valores en 1 Valle de Sibundoy, 1.098,9 ppm y T8
querres, 646,8 ppm (6, 39). Cantidedes medias 8¢ encuentran en ol
Altiplano de Ipiales, 448,9 ppm, Clima Medio do Narifio, 401,3 PP®
¥ Bajo Putumaye, 332,1 pmm (43, 65, 7). Los menores valores correg
ponden s Vallé del Couca=lasmndf, 298,9 PI, tianura de) Pacifico,
276,2 ppm y Ilamos Orfentales, 183,7 ppm (26, S, 9).




n los suelos del Valle de Sibundoy, 37¢ ppm y

Llanos Orientales, 272 ppm se han encomtrado las cifras mfs altas
para el fésfore orgdnico (6, 9). Valores intermedios en el Aitipl;_ 1
no de Pasto, 136,7 pm, Valle del Cauca, 121 ppm, Liamre del Pae’
cffico, 109,5 ppm y Altiplans de Ipiales, 99,7 ppm (16, 14, S5, 43).
En tanto cue los miveles mfis bajos 67,4 , 57,6 , 53,9 y 39,0 ppm,
corﬁam en su orden a suelos de C)ima Medio de Marifio, valle
del Canca~Jarmundf, Tdguerres y Bajo Putwmaye (68, 26, 39, 57). Com-
siderando los subsuelos, el mayor contenide de fSsforo orginico se
enicuentra en el Valle de Sibundoy com 353,6 ppm (6). Los valores
son intermedics en los Lilamos Orientales, 99,0 ppm y Altiplano de |
Ipiales, 83,3 ppm (9, 43), Cantidades bajas se hallan en 12 Llanura
del Pacifico, 44,3 ppm, (lima Medio de Nariiio, 38,3 ppm, Valle del
Cauca=Janundf, 35,2 ppm y Baje Putumaye, 30,2 ppm (5, 65, 26, S7),
1 subsuelo més pebre corresponde a Miguerres con 26,2 pp (39).

" El f8sfore flcilmente reeaplazable alcanza los
mayores valores en las sonas con influje de cemizas volcénicas, 78
querres, 17,6 pm, Ipiales, 12,3 pp y Pasto, 10,5 ppm (39, 43, 16)
Fsta fraccidn tieme valores algo menores en ¢l Valle del Cauca~Ja=
mundf, 9,8 ppm, Llamara del Pacffico, 6,1 ppm, Clime Medio de No-
rifio, 7,2 pm y Valle de Sibundoy, 7,0 ppm (26, S, 65, 6). Las re=-
giones con los contenidos mds bajos son Valle del Cauca con S ppa
y Bajo Putumaye con 1 pmm (14, 57). la form de fésforo ficilmente
reemplazable muestra valores ads altos en los subsuelos del Valle
de Sibundey, 9,9 ppm, Valle del Cauca-Jasundf y Llamura del Pacffi-
co con 6,8 ppm {6, 26, §). los contenides medios se encuentran en
el Altiplamo de Ipiales, 5,8 pmm, Clisa Nedio de Nerifio, S,2 ppmy
Tquerres, 4,9 ppm (43, 65, 39). K1 nfnimo valor se consigui en el

Bajo Putumaye y fué de 0,7 ppm (57).

con relacién a los suelos considersdos, los del

‘ alto de T8
Altiplano de Pasto tienen un cont R de
106,7 prm (16), Fsta formt

fore unido 2l caleio me apatftico, ¥
f6sfore registra valores intermedios en el Altiplame de Ipiales,




45,7 ppm, Clima Medio de Nariiio, 34,7 ppm, Valle del Cauvca-Janmdf,
38,4 ppm y Valle d¢) Camea, 32,0 ppm (43, 65, 26, 14), Las cantida-
des ufs bajas se encontraror en los sueles del Valle de Sibundoy,
27,0 ppm, Llanos Orientales, 19,0 ppa, Tdguerres, 17,6 ppm, Llamura
del Pacffice, 12,9 ppm y Bajo Fetwmayo, 9,0 pra (6, 9, 39, S, 57).
las mayores cantidades de fésforo unide al calcio no apatitico, en
los subsuelos, corresponden a Clima Medio de Narife, 31,5 ppm y Vo=
1le de Sibundoy, 26,0 ppm (65, 6). Fstas cantidades son mediamas en
Tquerres, 18,7 ppm y Altiplanc de Ipiales, 14,5 ppm {39, 43), Son
bajos 1los valores en ¢l Valle del Cauca-Japundf, 8,9 ppm, Lianura
del Pacffice, 5,3 ppm y Ilanos Orientales, 4,2 ppm (26, 5, 9), 11
Sajo Putumayo exhibe el nivel inferior econ 1,2 ppm (57).

1a fraceifn de f8sforo urido al calcie apatitice
alcanza el méximo valor en suelos del Altipiamo de Ipiales con
100,68 ppm (43), Le siguen los suelos del Valle de Sibundoy, 56,0
ppm, Tiquerres, 39,1 ppm, Baje Putumaye, 32,0 ppm, Ylarura del Paci
fico, 27,4 ppm y Altiplawo de Pasto, 27,1 ppa {6, 39, 57, S, 16).
Ios valores mis bajos corresporden a Valle del Cauca-Jamundf, 26,3
ppm, Clima Medio de Narifio, 23,1 ppm y Valle del Cauca, 14,0 ppm
(26, 65, 14). Y1 valor mfs alte de féafore umido al caledo apatiti-
co para ] subsuelo se encuentra em ¢} Valle del Couca-Jamwmdf,
91,3 ppu (26), Contenidos intermedios son Yos deI Altiplane de Ipdz
les, 63,6 ppw, Tdquerres, 43,1 ppm, Valle de Sibundoy, 41,9 ppm Yy
Clima Medio de Narifio, 35,5 ppm (43, 39, 6, 65). Las menores canti~
dades corresponden a la Llamura del Pacifico, 16,4 ppmy Bajo Patu-

myo, 0,7 pym (5, 57).

K1 gésfore waide ol alwainio registra las mayo=
res cantidades en el Valle de Sibundey, 246,0 ppm y €1 Altiplame de
Pasto, 214,) ppa (6, 16). Contenidos intemmedios se encuentran en
61 Altiplano de Ipiales, 189,9 PM, Tiquerres, lu,Q ppn)lr w” .
del Pacfrice, 106,5 ppm (43, 3% §). Valores .mﬂa':l: -
tunayo, 76,0 pym, Clima Medio de Mariiio, 56;:‘ p:.:. g % mouu—;
Jamundg, 61,1 ppm (57, 65, 26). 1o suelos




‘ cidn corresponden a los Lianos Orientales y Valle del (auca con
! 30,0 y 26,0 ppu, en su orden (9, 14). EL fésforo unide al eluminio

| en los subsuelos alcansa las mayores cantidades en el Valle de Si-

i bundoy, 182,60 ppm,; Altipianc de Ipiales, 153,0 ppm y Tdquerres,

\ 115,4 ppm {6, 43, 39). Valores intermedios se registran en la Liamm
| ra del Pacffico, 84,1 ppmy Baje Putwsayo, 56,5 ppm (S, 57). Les

| contenidos som bajos en el Valle del Couca-Jamundf, 25,9 ppm y Cli=
JJ ma Medio de Nariflo, 25,5 ppm, siendo extremadamente bajos en los

|
J

Ilanos Oricntales com 9,0 ppm (26, 65, 9).

fos fosfatos de hierre se encuentran en mayor
proporeidn en los suelos de Yos Altiplanos de Paste, 207,4 ppm ¢
| Ipiales, 179,0 ppm, Valle de Sibundey, 152,0 ppm y Valle del Cawmca-
| Jonmmd{, 118,7 pym (16, 43, 6, 26). 1os valores son medios en los _
Llanes Orientales, 66,0 ppm, Tdquerres, 64,9 ppm, Llamura del Faci-
fice, 49,7 pom, Clima Hedio de Ferifio, 45,5 ppm y Valle del Camca,
48,0 ppm (9, 39, 5, 65, 14). En el Bajo Putumayo se consiguié la me
nor cifra, 30,0 ppm (57). ¥n el subsuelo del Valle de Sibundoy se
encuentra ¢l méximo contenide de fésfore unido 21 hierre, con 115,6
ppm (6). Los valores medies som para el Altiplano de Xpiales, 59,9
ppm, Valle del Cavca~Jamundf, 53,9 ppm y Clima Medio de Narifie,
52,7 pp (43, 26, 65). Las cantidades son bajas em los Llanos Oried
tales, 38,7 ppm, Bajo Patumayo, 32,9 ppm, Tdquerres, 32,7 ppmy Lia
mira del Pacifico, 3,6 ppm (9, 57, 39, §).

p1 fésforo imerte tieme los niveles mfs altos en
el Altiplanc de Paste, 765,0 ppm, Valle de Sibundoy, 418,0 ppm, Té-
@erres, 395,9 ppm y Valle del Camca, 336,0 ppe (16, 6, 39, 14).

m«immmwaammd-m.mwmhﬂ
1L pmy
del Pacif 2 hﬂcddma—a-nﬂi,ﬂ‘,

FAFR R 43). Los suelos de) Bajo Fa

. 208,5 (65, 5, 26,
plans de Ipiales, 208,5 pm (65, 5, o - .

entales con 176,0 ¥ 38,
tumaye y ILenos Ori nﬂ.ﬁnmmtm
valle de Sibundoy, 370,1
209,8 ppm y Clime Heddo

| exhiben las cantidades mds bejas (ST, 9).
| los mis altos valores €d los subsuelos del
HI. 'Mmml, 2‘3” e, Bajo yo—. v

|
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de Narifio, 212,6 ppm (6, 39, 57, 65). Cantidades medias se eucuen=
tran en ¢l Valle del Cauca-Jammaf, 144,9 ppm y Tlamra del Pacifi .
cs, 113,8 ppu (26, 5). Los menores contenidos corresponden al Alti
plane de Ypinles, 68,9 ppm y Lianos Orientales, 15,9 ppm {43, 9)

2.1.5 I ffsfore y las plantas.

Las plantas absorben fésforo ampliamente enm fi
ma de iones ortofosfate, H,P0,” ¥y HPO"' que. se hallan en soluciée em
el suele. Cantidades mry pequefias de fosfato orgénico soluble puedem

también ser absorbidas (76).

Este elemento difiere del nitrigeno y del amufre
ya que no se reduce dentro de Ya plasta; los carbohidratos fosfori-
lades, los mcledtidos y fcidos mcleicos, y los fosfelfpidos pre-
gentan su fésforo al miswo 2lto nivel de oxidacién en ¢l que ha si-
do absorbide (55). .

¥u 1a planta el fésfore actia como tramsmisor de
energiag particips en fosforilacidm, fotosintesis y respiracifn; sin
tesis y descomposicién de carbohidratos, proteimas y grasas. Kste o=
lesents es un componente de todas las onsimas invelucradas en el
transporte de enorgfa (54).

1a deficiencia de fésfore em la plants se preseR

ta en las hojas mis viejas debido a 1a alta movilidad de este ele=
mento. Se evidencia por falta de recollamiento, estado latente de
las yemas laterales, caida premturs de 1as hojes, tamaiio pequello ¥
mivero escase de primordies florales, retarde o supresién de 1a flg

m““; poces fruteos ¥y seuillas pequefing. F1 color de las hojas Pug
veces se presenta pignentacidn de

de ser verde oscure o smlade; 8
jolos y colores mirpurs ¥

46, 54).

tallos, hojas y pee s ke
sos se presenta necrosis (32,
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2.2,1 Generalidades.

1a cantldad de calcio contenida em las rocas & par-
tir de las malu se han formado los sueles, tienen gran importancia
desde el punte de vista agrfcola. Asf, alguncs 'ulu de regiomes cu-
biertas por los Sltimos glaciares contienem todavia suficiente caliza
como para que no haya pecesidad de encalarlos, en cambio, casi todos
los suelos de la misme edad procedentes de areniscas &cidas, pizarres
o granite, son fuertemente &cidos. Ia mayor parte del calcio de los
suelos se encuentra en la caliss imsoluble, er Ia arcilla y ¢l bumus,
Con relacién al pﬂ,amh que contenga mucha arcilla y hums tes-
dﬁﬁsu]chqmnmdcmmpd:ummﬂhym, asf la
reaccién sea igwal (79).

En general, los suelos de m'mmmmih
ves himedas, forrmdos por rocas pobres em minersles eflcicos, som ba-
Jos en contenido de este elemento, t.oonuclndotmﬁ-rm
dos por rocas ricas en minerales cflcicos sop smcho mds ricos tanto en
calcio total como em caleio cambiable. Sin embargo, em regiones hilme-
das incluso los suelos formados sobre piedra caliza son frecuentemente
dcidos en las capas upcrﬂchlu;mhh elininacién del idn
calcio por una filtracién excesiva (76).

2,2.2 Orfgen del caleio del suelo.

nmmg“hﬂdlﬂcmmmﬂ-

dos comocidos formande un amplie mimere de compuestos, rasén por la
‘cusl no se encuentra en estado elemental (75). Desde un punto de vis-

ta geogufmico, ¢l calcie por su o das (1:).
fmnum.nmmmolmnﬁm-r““”' 7



duos’ orgénices o biolSgicos, gemeralmente som ricas em caleio; para el
caso de las metamdrficas su contenido on caleio dependerd de 12 roca

i
’ dentro de las sedimentarias aquellas que se originen 2 partir de resi-
|
|
\ original (37).

Segin 1a clasificacién prepuesta por Pans v deserd-
ta por Conzales (41), ¢l calcio se encuentra en minerales gque tienen

importancia en suelos, tales como:

! Calcita Caﬂf)a

| Dolomita CaMg(C0,, )y
| : Apatite Ca F(PO,);
| Aubidrita 2SO,

Yeso C2850,,2H,0

Tremolita  CalMgy(Si0, )4
Horblemdn  Ca(MgFe),(si0;),
Didpsida m(sm; )2

mgita Ca(MgFe)(810,),
Epidors Ca,(AlFe),(580,) (0H)

Amsreita - CRhl Bi.Gy

tra como catifm laminar y adsor-

El caleio se encuen
bide en arcillas del tipo 2:1 tales como: i11ita, vermiculita y montmo

rillonita (37),

2.2.3 Relacidn del caleio com otros elementos.

lowe, citado por collings (25), concluye que en sug
para el desarrolle de plan-

los de cultivo, 1a mejor proporcidn CasMg

tas commes e aproximadamente de dos partes de calcio por una de mag-
el

nesie, Malaveltas y colaberaderes (58) anotan gue u:‘c“ Mml:“ : hlls

lo, 1a cantidad de calcio intercasbisble % cinco g4

del magnesio y dies veces mayor que la cantidad de pt: T ransen

ble. Ledn (51) encontr$ en un trabsjo realisado ,g:- ::. ‘:l

que las relaciones Cashgik eman 215110,27. Tegaria ¥
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una relacidn CazMg igual a 4:1, tomando em consideracisn suelos com-
prendidos entre el Voledn Galeras y 1a Llamura del Pacifico. Blam,‘
citado por Cadbdn (40), considera que uma relacién Ca:Mg invertida em
suelos de tendencia salins es detrimental para las cosechas. I'n cam-
bie, Angulo et al. (5) y Matta y Palacios (57), quiemes trabajeron com
suelos del trépico mimedo (Narifio - Putwmaye), creem que la inversién
en la relacidén de estos dos elementos, parece no estar afectando las

plantas.

Bornemisga (19) sefiala que los efectos mfs benéfi-
cos del encalamients son los de contribuir a relaciones Cazdg y Cack
ufs balanceadas. Finalmente, Mirques y Torres citados per Gadbdn (40),
indican con relacifn 2l fSsforo, que el calcio em concentraciones uore
males, sumenta su asequibdbilidad.

2.2.4 Calcio del suelo.

¥l caleio puede existir en muchas formas en los sug
1os. Puede estar presente en forsa intercambisble en el complejo colol
dal del suelo. Pn forma soluble en la solucién del suelo se puede en~
contrar como nitrato, bicarbenate, clorure o sulfato (56)

La accién del calcio en el suele se traduce de mang
ra especial em una menor solubilidad del hierro, aluminio y manganeso
¥, en un mayor grade de asimilacién de fosfatos y molibdates (22).

¥1 caleio es un elemento !
s del suelo, ya que le neccsitan para

f"#ﬂiml setabSlicas (77). Asf, se ha demostrado que clﬁcdeh es r:-
querido durante 1a asimilacién del K, por algss agul-verdes y alguna

especies de azotobacter (2).

Escobar y Martines (35) enc
adicién de carbonato

significativanente el

ontraren en suelos tropi
de calcie y elevacién
cales del. Putwnayo, ue 12 poder amonificante. En

de temperaturs aumentarof
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canbio, 1a aplicacisn de carbomato de calcio mo produje variacién sig-
nificative en la nitrificacién.

Ta paturalese de los cationes fijados imfluye em
las propiedades fisicas del suelo. Mor esta rosén, para controlar la
accidn de los iones Na, es conveniente la sustitucién por iones de Ca,
dado el cardcter Tleculante de este Wltimo elesento (31). "

108 suelos varfan anpliamente en el contenido de
caleio. Tn aguellos Jibres de carbonato de calcio se bam reportade anf
lisis de valores que oscilan desde 0,08% a un poce nfs de 2%, En sue-
los calcfreos van de menos de 1% & 25%. Los suelos arencsos de regio-
nip hifmedas son frecuentemente bajos en calcio total (56).

Tos valores de caleio total en suelos volednicos de
Pasto e Ipieles, se consideran como altos, ya que en promedio represef
tan 9,119,88 y 14,156,79 ppm, respectivamente (40, 66). Para suelos
del Altiplano de Mquerres 1a situacidn cambia, por que €l valor promg
dio equivale a 8.535,57 ppm y por esto se cataloge como mediano (60).

: ¥l contenido promedio de calcio active en suelos
del Altiplams de Pasto es alto, 5.903,99 ppm (40), igual sucede en sue
los de Ipiales, 6.268,71 pmm (66). Nucvamente los suelos de Tiguerres
registran la menor cantidad, equivalente 2 2.651,08 ppm (60).

iSn intercambiable de calcie, para 1los sue=
media, ya que correspol
respectivamente (40,

1a frace
los de Paste, Ipiales y Tiguerres va de baja a
de 2 valores de 812,77 , 1,938,60 y 831,53 pps,

“D “o)o

)infarnquewwﬂla

en suelos de 12 costa
Niveles mfis altes de esta

¢ ugaves del valle del Cou=

varin (56
canbiable tiene miveles miy bajos
Llanos Oricntales y regisn del Amazonase
fraccidn mercawilble reporta pars vario
€A y en muchos suelos rojos de Antioquise
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2.2.5 ¥ calcio y las plantas,

Solo pequeiias cantidades de ealcie son mecesitadas
como putriments. Ayuda a proteger comtra la toxicidad de metales pesa-
dos y del ién hidwdgeno (52). Fl calcie es absorbido por las plantas
como idn Ca** 1o cual se verifica ampliamente de la selucidm del suelo
| y posiblemente, en una menor proporeién, por el procese de cambio por

contacto (76).

Se encuentra em las paredes celulares en forma de
pectato de calcio, eonformando la 1dwims media; es importante en la
formacién de membranas celulares y de estructuras lipidicas, se sabe
también que peguefias cantidades de calcio se necesitan para que se rega
lice la mitosis normal (32, 46, 61).

Cuando se presenta deficiencia de calcio, 138 regio
nes meristemfticas del talle, bojas y rafces resultan fuertemente afec
tades, estas dltimes se acortan, engrosan y sdquieren una coloracidén
parda. Pn general se mamifiests clovesis en los bordes de las hojes k[
venes y la formacidn de un ganche en la punta de las hojas (7, 32, 53).




IIT. MATERTALES Y MUYODOS
3.1 Aren de estudin,

| 3,11 thicacidn y extensidn,

K1 4rea estudiada se encuentra localizada en el Pe-
partamento de Marifio, sur-oeste de (olombia (Figura 1), perteneciendo
su mayor parte a la ILlanure de! Pacifice, a excepcién de una pequelia
zone 2l mor-oeste gue se encuentra en la Vertiente Occidental de 1a
cordillera del mismo nosbre (59).

1ase ceordenadas geogrdficas del centro de la soma

de estudio som: 1° « 420 < 23% de Latitud mmy'm”-m' - 21" de
Iengitud Oeste de Oreenwich (34), |

3.1 .3 mm.

Ia altura sobre el nivel del mar de 12 sona estudia

da oscila entre los 120 y 250 metros, con un promedio d".l’m‘f"“d“
amal de 5-959,6 m, y una temporatura mediz amal de 300 (3" 7‘)0

3.1.3 Sueles.

mmmdewmm

1o de Barbacoas, a contimuacién se consigne

bre los suelos de 1o Llamura del pactfico.

foldos que otros pertemecientes &
tenido de materia orghnica de los

ity 1infticas
€0 es bajo, ¥y WO 1as arcillas pndonimm son €30 u;M :
. 7 purdancia de sesqui: e

bien lJos oloves observedes indicarian & o una fuerte reduccidn, en
bierre y aluminio, asf como

mchon ‘.itiﬁ' ™

‘
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Angnlo et al. (S) consignan que 1as cantidades to-
tales de las fracciones de nitrSgeno tienden 2 dismivair con la pro-
fundidad del perfil. Fl fésforc orgénico conforma el 14,87 (subsuelo)
¥ 19% (suelo) del fésforo total. las mayores cantidades de fdsfore
unido al hierro y al aluminis se encuentran em el snelo superficial,
superando a la fraccidn unida al calcioj enm ¢l subsvelo la situacién
es a la inversa, las cantidades de K-total oscilen entre 2,791 ¥
3,294 ppm; y en general el contenido de lae diferentes fracciones €S
baje, con la sela excepeidn del K-intercambiable. '

con relacidm a las caracte=

risticas ffsicas de los suelos de la Lianura del Facifico obtuvieron
los siguientes resultados: 1a texturd-en genersl es de €ipo franco;
tienen una densidad de partfculas que estd entre 1,76 y 2,69 glee; el
porcentaje de porosidad fluctia entre 34,3 ¥ 58,53 los valores poreeq
tuales de humedad que corresporden al punto de marchitamiente tienen
unt minimo de 12,3 y un nfxime de 48,9; la capacidad de campo va de
A,9 a 60,27,

Angulo y Martines (4),

3,1.4 Feologie.
y Montenegro (36) quienes si-

sto por fioldridge, 1a Tomd estudiada se encuen-

en el denominado bosque muy hfmedo tropical
¢ransicién pemcimo al besgue pluvial

riza por Jluvias abundantes 2 través de t©
medida que 8@ acerca a la
precipitacién

costa, 3,194 mm, ES
costss 3.2“"ywnuel‘relﬂ-
§0 kilémetros de la costa, 8.359 mm

Pe acuerdo 2 Fspinal

guen el sistema propue
tra en su mayor parte
(bubet) con una sona de

do ¢l alic. Esta preci
Zong de ws‘ciﬁlo M,
amm} de 2.683 mmp pucheld,

priella, a 40 kildmetros de 18
acoas, &

“ollmmmitm
(s9),




3.1.5 Uso actual de la tiermra.

‘ Al momento de) muestrec, se observs el tipe de cul
tivos y especies forestales establecides en 12 zona de estudio, que

se detallan a contimacién:

La regidn registra um baje produccidn agricola,

siendo sus productos principales: arres (Orysa sativa L.), plétane

(Masa sepientum L.), cacao (Theobroma €aca® T.), toco (Cocos pucife-
e L.), raiz (Zea mays L.), cafia (Saccharum of ficinarum L. Yo

buens reserva forestal encontrandose ei-
{Cedrela sp.), cudngare (izy-

guianensis Aubl. ), sande
); peine

Cuatre )’

Posee una
tre las cspecies wis importantess cecro
anthera joruemsis Warb.), tangare (Carape
(Brosimun wtite (imK) Oken,), chachajo (inibe perutilis Hemsl.
de mono (Apeiba aspers Aubl, ), manteco (custavia oceidentalis

guayacdn (Mincuartia punctata Sleumere Jo

ia explotacifn de¢l oro, que hasta hace poce fué me
Wopolio de upe compaiifa extranjers, ¢8 afin 1a base principal de su e-

cononfa,

3.1.6 (hiﬂogfl-
ales del rie Telenbf y sus &-

ones aluvi
su mayor parte due

Las formaci

rante el Neocuatermari®

tres movimicntes tecténico® e compactades y que fore
te a su cronolegia A1 gunos " o Jemente
T atiguas povtonsss probad

man parte de terrasas au ]
s antiguo cmundido en el d’i - o1 sitio vga Florida®™ (68).
ge encue tran .

aluviones surfferos 4u¢
jos sobre 18 geologfa de
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roca
8 que sirven de basamento a la mayorfa de los aluviones del rio

T !
elesbf y sus afluentes, consisten en tobas andesfticas, principel-
ne 1

nte aglomersiticas con guljos andesfticos de didmetros variables,

clasificadas por €1, de tipo meo-volcdnico.

Rinedn (67) refiriéndose 2 los aspectes geoldgicos :
‘ :

d : ’a ,
e 1a regidn en estudio, ofrece esta informaciéns ;
B

se asientan los aluviones €8

ia roca sobre l1a cual
que pertenece al

URa toba conglomerdtica, aparentenente descompuesta,
Beo-volcanisme del sur de Colembia. Esta reca s¢ la emcuentya a pro-

fundidades variables entre 0,50 y 10 metros de la cape aluviale

Respecto a la capd aluvial gue ¢ encuentra por e !
Cima de 1, pefia, fsta s€ Lalle dividids em tres secciones: humis, ar-

el
Ha y cinta aurffera.
promedio de 0,50 me-

Con un espesor
én tropical.

capa himica.
vegetaci

Sobre 1a cual veposd la exhuberante

:1‘5'30 observamos que €
11a de color mmarillentos 7 se 12

Titacidn y algunos otFos fe
% areilla grasa.

petiene el mayor por-

ferde Agu w . onas

capentes ¥ BFECS

cinta surl

tentaje deo oyo demtro 4¢ =%
1
|

3.2 ) o
Maestre? 4 P crabajo se
Ry B g7 AR |
Las mmes ]
& ! ui! 1ade y 18d0 de los

“uaren en 19 sitios 5“"“““:;«» Jocalds®™
"'lbl.’ bajo candiciom. de ' e 2 14 'b”ﬂ‘-
tiog Telewbf y Mﬂl‘-o gn 18 yig¥
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tres y su ubicacidn en la sona de estudio.

3.3 Andlisis fisico-quimico gemeral.

tos anflisis fisico-guinicos y los fraccionanientos de £68
foro y calcio se realizaron en el faboraterio de Suelos de 1a Facultad
de Ciencias Agrfcolas de la Universidad de Narifie.

f 1as determinaciones realizadas y los métodos empleados

fueron los siguientes:

3.3 ", | Humdad.

11 cflculo de 1a humedad se realiz§ por diferencia
de peso expresado en base secd, después de 1levar 1as umestras de sue

1o a la estufa (10506) gurante 24 horas (42).

3.3.2 Colows -

ge deterniné el celor em seco y en himedo, ptilie
sando Io Tabla Munsell (62).

3.3.3 TextuTde

Se determiné por el aftodo de Bouyoucos (20).

3.3.4 pHe

Se emples el nitodo poteuci.on&ricc, con una rela-

cidn sueloagua 151 (48).

3.3.5 Carbono orgdnico.

Se determins por ¢l método de Walkley-Black (18).
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3.3.6 Materia orgénica.

se caleuld mmitiplicando el porcentaje de carbomo
orginico por el factor 1,724 {78).

3.3.7 Relacién carbono=-L8sforo orgénice.

Se calcul$ dividiendo el porcentaje de carbono
orgénico por el porcentaje de fésfore orginice.

3.3.8 Capacidad catiénica de cambie,

Se determind por el método del acetato de amonio

normal y meutro de Schollemberger y Simon (72).

3.3.9 Cationes cambiables.

Se signié el procedimirnte descrite por Schollem-

berger y Simon (72) utilissndo un fotSmetro de 1lama Coleman Modelo
21, Para el calcio ¥ magnesio 1a concentracidén de las mestras se de-
terminé por eitulacién con Verseno, gizniendo la técnica indiceda por

Saiz del Rio y Bormemisze {70).

3.3.10 Nitrégeno intercambiable.

Se deterwiné siguiendo ol método propuesto por Blag

co y Cornfield (13)s

’ 3.3011 R&lwi&l CatMge

Se obtuvo dividiendo 108 resultados del calcie em

ppm, con Jos resultades del magnesio en PP

4 rraccionaniento de Tésfore.
fmcm- ae .m" ol “m

3
vara 1as prim' cinco




descrito por Chang ¥ Jackson {27) con 1as modificaciones de Chani eme
pleadas por Sen Cupta y Cornfield (73).

3.4.1 Pisforo fAcilmente reemplazable.

tn gramo de suelo se agits durante 30 mimtos con
50 ml, de cloruro de amonio normal, se centrifugé para tomar uma alf-
cuota de 2 ml. Se hizo la lectura colorimétrica empleande Ta téenica
del clorure estammoso-cloromolfbdica. Lt g2 B,

3.4.2 Tésforo vnido al calcio mo apatfticeo.

¥1 suelo residusl se agité con 50 ml. de fcido acé

tice 0,5N, durante una hora, se centrifugé y se hizo la Tectura colo=

rimétrica.
3.4.3 Téaforo unido al aluminio.

El suelo residual se lavé con agea destilada, se
flueruro de amonio 0,5K y neutro, se cen-

de £cido bSrico 0,8N para evitar las
sfomolfbdice azul.

agité durante una hora con
trifugé, sc¢ adicionaron 2 ml.
interferencias del flvor en ell conplejo fo

" 3.4.4 ¥ésforo unide al hierre.

£l suelo residual se lavé com solucién saturada de
regade de 50 ml, de hidréxido de sodio O,1K,
se centrifugé. El 1fquido scbremadante se

geoido sulfrico concentrado para re-

1 extracto alcalino.

clorure de sodio previo ag
se agité durante 17 horas,
tras\igs y se aliadieron gotas de
sover la materia orgénica presente en €

3.4.5 FPésforo unide al calcio apatftice.

.n suelo de Ia extraccidn anterior se le adiciond




“
. 50 ml. de 4cide sulfifrico 0,5¥, s¢ agitd surante una hora y se centri
fugé. i

3.,4.6 PSsforo orginico.

| ' Se sigiié ¢1 mftodo de ignicién de Saunders'y Vi-

|

| Nisms (71). Se tomS un gramo de suele v se agité con SO ml, de &cido
' actice normal durante $ minutos, se centrifugs y el 1fquido sobrema-
| dante se descarté, Kl suelo regidual se traté con 50 ml, de fcide sul
| ge agité durante 30 mimutos, Se filtrs a través de papel

firico 0,2N,
se lavé con agua destilada con ¢l objeto de re=~

J filtre S8 cinta asul,
! mover todo el fésfore orgdnico y 108 carbenatos libres presentes on

el suelo.

Se transfiri$ el suelo con ¢l papel filtro a criss
a ignicién por 2 horas & 550°C. Se llevé
de &cido sulfirice 0,2N, durante 30 mimm
2 ml. para efec-

les de arcilla y se sometid
Juego a agitaciéa con 10 ml.
tos, se filtré el extracte y se tom§ una alfcuota de

| tuar la lectura correspondiente.

3.4.7 Wsaforo total.

se utilizé ¢l método de fusién con carbonate de 80

dio anhidro descrito por Jackson (47).

3.4.8 Fssforo inmerte.

Se obtuve por difevencia entre ¢l fésforo total ¥
fésforo orginico.

1a sumn de las fracciones inorgénicas nis el

3.‘., m’fm .W.Cmu‘l
¢1 método Bray II, descri-

Se determind utilizando

to por Sais del Rie ¥




3.5 Praccionamiento de calcio.

3.501 {..a’.cm totalo

Se siguié el procedinmiento descrito por Jacksom

(48) 1levando a fusidn con carbonatd de sodio aphidro y deido clorhi-

drico.

ién de las distintas muestras se de-

ia concentrac
mediante

terming utilizando ¢l fotdmetro de llama Coleman }Modelo 31,

blances y petrones adecuados.

3.502 Cﬂﬁiﬂ actiw.

Se emple$ 1a técnica de Drouinesu, modificada por
Gelm y Franck y deserita pov Cadbdn (40), utilisando una solucidn de

oxalate de amoumio 0,2K.
3.5.3 Calcio soluble en agud.

Se utilizé la técnica de Mclean descrita por Ced-

ando uma relacién suelozagua 1:10 ¥y se determiné la

bén (40), emple
1lama tal como 8@ hizo en el caleio

concentracidn en ¢l fotémetro de
total, con patrones adecuados.

3.5.84 Calcio intercambiable.

Se siguid el procedimiento descrite por Schollem=
berger y Simon (72). 1a concentracién de las muestras se deternind
por titulacisn con Verseno, signiendo la téonica seiialada por Saiz

del Rio ¥ Borncuisza (70

3.5.5 c‘ld° hﬂcdﬂ.

p diferencia entre el caleie total ¥

8¢ obtuve Ppo




el calefo activo.

3.6 Anflisis estadfstice.

s estadfstice de los datos obtenidos se¢ u-
y correlacidn (24},

Para ol andlisi

tilizaron criterios de regresidn




IV, RESULTADOS Y DISCUSYION

“~

4.1 Gcmﬂliﬁide‘.

epcuentran los valores de las

i 1as Tablas X a IV se
fmicas de los suelos estudig

principales caracteristicas fi{sicas y qu
dos.

sbucidn del tawafic de las particulas
primer harizonte de
evidencidndose asf

ja fraceifn arena coR respecte a los separa-
oncuerdan parcialmente mllos obte
(), guiencs trabajd
tn relacisn al se=
e cinco 1ugd
en donde la

1 anflisis de disty
clase textural predominante en el
nco Arenosa,

una mayor proporcisn de
dos mfs finos. Fstos resultades €
nides por Asgulo ¥y vartines (4) y Avgulo & ale

ron con otros suelos de }a Liapura del Pacifico.
gundo herizente 1a situacién os sbuilar, con excepeisn d
res: Barbaceas, Punche, ¥l Ceibo, grampolin y Agualongo,
textura es france arcillo arencsa, probablemente por efecto de ilu=-

viacién de las arcillas.

1a reaccién de los suelos sepin el criterio
calificarse como Wiy fcida, ya que lo® valg
segunio horizontes corresponden &
fras mis bajas para 1a primers €2
mayer cantidad de materia orgde
y carboxilicos genersn
{én pueden estar re-
stdn sometidos los
6.,959,6 3m como

En general,

de Fassbender (37 ) puede
res promedios pard el primers ¥
8,3y 5,9 » respectivamente. Las el

pa, cuizfs estén relaciopadas con 1a
pnica, que & través de sus radicales fendlicos

acides (2, 17, 37). los bajes valores de pi tamb
lacievados coOR 1 fuerte javedo de sales & que €
suclos, pues ia prtcipitaci&n pluvial o8 abundante,

prozedio enual (34, 74).

te tiene ub valor promedio igual
do solo alcansd 1,337:,
do de gue 109 compuestos ©
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fundes (17, 37). los valores encontrados en el svelo superficial son

mfs altos de 1o esperado, tomando en cuenta ¢l factor temperatura
(30°C en promedio) aue faoverecerfa 1a descarboxilacién microbiana

{23), sin embargo, parece Ser gue esta aceién se ve atemuada por 1a
alta pluviometrfa, qué trae como consecnencia condiciones de anaers

bismo,

cantidades de anitrégeno jntercambiable en los sue-
105 valores extremos en

con un promedie de 24,4
extrenos corresponden 2

las
los de Barbacoas Son en geperal my bajas.
1a primera capa ven de 9,8 pp 2 66,6 P,
Ppm, Para la segunda son jnferiores, y 108
7,1 ppm y 35,5 ppm, coB ana media de 15,7 ppme ¥s probable que em
estos suclos Se presenten pérdidas por volatilizacién ¥ 1ixdviacidm,
en mayor grado que on. 1os suelos de 1a flamra del Pacifico, estudia

dos por Angulo et 2l. (5), toda ves que e110s reportan mayores canti
dades para esta fraccidn de nitrfgend.

1a capacidad de {ntercavbio catidnico Jeterminada cﬁn

acetato de amonio norma) y meutro dié valores promedios de 22,9
neq/100 y 12,5 meq /100, para 1os dos horisontes estudiados, Pucde
proximadamente coinciden con 108 resultades encontig~
(5) en suelos de 1a Llanura del Pacffice. Fo
cuenta cue las dcurnimc.ious con ¢Sta Mo~
¢Ic (28). May que sefialar como en los
caballeve y Villa Aurora, las
¢ disminucidn. Probable=
desarrolle de Jo¢ suelos

sefialarse que &
dos por Angulo et al.
obstante debe tenerse &
todelogia dan valores alvos de
sitios Kl Ceibe, Trampolin, Agunlonge,
experimentan una considerabl

bases de cambio
iado con el mayor

mente, este hecho estd asoC

de este sectore

4.2 ”’fm.

tes fracciones de f8sfo-~
primero como Pars
vViy Figura 3.
valores de la

1as diferen
tanto para el

el segumio horisontes
tos contenidos afxino,
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forma aprovechable se Tegistram en las Tablas VALY YIIL.
1as cantidades de fésfero total encontradas, 470,68 prm
¥ 451,67 ppm en promedio para las dos primeras capas, ponen de manie
fiesto que los suelos de Harbacoas €n general, son pobres em este
¢lemento, Dichos valores en el horizonte guperficial son solo compa—
rables con los encontrados en Jos Liawos Orientales (9) y superados
por otros trabajos hechos en coloxbia (5, 6, 16, 14, 26, 39, 43, 65),
tnicamente sobrepasan las cantidades medias gue @e dan para los sue=
los del Pajo Putumyo (57). ¥1 contenido de g&sforo total en 1a se-
@unda ecapa puede calificarse coro medio, ateniéndose a trabajos rea=
Yzados cn distintos suelos del pais,
si se considera

La situacidn gxistente jmplicarfa que,
el fésforo total comd una medida de 1a reserva para 1z mutricién de
las plantas, en ¢l futuf® eripdn abundante fertili-
sacidn fosfatada, De oFFd parte, encontrados estarfan en

contradiccidén con €l planteamiento propueste por pastidas et 2l. (6),
¢ f8sforo €8 mayor en sug

Quienes consideran que ¢1 comtenido total 4
se vié que ol

108 de reaccién Scida, ¥ya @€ al dis :
Pi de 108 suelos estudiados €8 bajo. Cabe sefiala® tasbién,
€] primer horizonte (Figurd 4) se
2l mivel de1 5% entre el fésfore €0

cgtos gucles requ

§1 f8sfore orghnice ©& g
horizonte cemapondumt a 81,6 PR (17, 1 suelo supe sricial
(3,48%) para o1 segondoe 12° concent ; 1
dentro del conjuste 4€ datos reportado® w1 oapa, que hasta
siderar como internedias, mo asf i 1l”n Ta di-i-tml con
ahora son las mis bajas ngiatﬂd” en @ . paralelo g expe=
profundidad MS explicars® por €1 foure? |
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risenta la materia orgénica (11). Xstos resultados difieren de 1o ex

presado por Acguaye y Inwezor, citados por Matta y Palacios (51) vy
De Benavides (30), que seilalan un predominio de 1a fraccién orgénica

del fésfore en suelos tropicales.

tiencn en promedio buem contenido de m2

aporte del f§sforo orgéni-
en compuestos fosforades 2
mclestides, fosfg

§i estos sueles
teria orgimica, podria explicarse el bajo
co en razdn de la pobresa de la primera,
les como fitatos, fosfolfpidos, &cidos micleicoes,

azfcares y cicrtas coenzimas {2)s

Al igual que 1o encentrade por Blasco (18) towando en
considerscién 12 regiones de Colombia, en ¢l presente trabajo se en-
contrd una correlacidn altamente significativa (r= 0,807*) entre el
f&sforo total y el fésforo orginico, pava las condiciones del primer

horizonte (Figura 5). ¥sta gituacidn concuenda con 1a relacidén ya se
fialada enmtre el porciento de uateria orgénica y el fésforo total em

el suelo superficiale

Tablas TIX y IV) registré va=

lores muy amplios que en prowcdio corresponden a 433:1 para el pri-

mer horim& y 868,2:1 para ¢l segundo. Estas relaciones tan altas

conllevan segursmente & una proliferacidn de 1a poblacisn microbial
forma un predominio de 1a finmvilise -

del suelo, gemerando de esta
cifn con respecto & 12 mineralisacidn. §i a esta condicidn se suma

1a escases de conpuestos fosforados en la materis orginice puede con
giderarse que el aporte 2 1a putricidn de las plantas por esta via,

a ser muy limitado.

12 relacién CsP-orgdnice (

va
encontrd para las dos

gsfore inorgdnico se
¢ro constituye la con=

pentro del b ¢
fraccién unida al hie

capas estudiadas, que 1a
conceptraciones ¥ prcouuju prome=

eribucisn s importante. las
(22,15%) ¥ 143,19 PP (31,70%) para el primero ¥

uapectivmu. Para
a las conseguidas PO

1 suelo mper!.‘uul las
¢ Chamorro €t ale (26)

[ )




centenido en el gegundo horizonte

en el Valle de) CaucawJasndf, Fl
43, 57,

superz el de varias regiones de Colombia (S, 6, 95 26, 39,

6S).
te!aciona'do por una parte con el

PH de los sucles pues, como 1o seiisla Fassbender {(32), los fosfatos
de hierro y aluminio se destacan en suvelos de reaceién fcida, Pe otra
parte, también se conoce que 1a presencia de los diferentes tipos de
fosfatos depende del procese de meteorizacidn de los suelos. o aque=
1108 con una meteorisacién avanzada, predominard 1a fraccién unida al
hierro, que podrfs ser el case presente, ya que 103 factores climdti-
cos tales como temperaturs ¥ 11uvia, estarfan obmﬂé en este sentido.

1o anterier puede estar

gentes considerados,

fiay que mﬁciomr que en los dos hori
ntre ¢l fésforo a-

{8u altamente niznificatin e
al hierro (Figurds &Y 7). Esto podria
significar que jos fosfatos de liierro quis{s sean =y Wmntu'cn
1a mutricién de las plantas. Se concordaria asf con Jos resultzdos de
Ortega y Cuerrerd {64) quienes encontraron en un Jatosol de Narifie
que ¢l mayor aporte al fésforo aprovechable 1o dieron los fosfates de
hierro (r= 0,87+*) y, que estos mismos fosfatos fueron los segundios
en importancia pars suministrar gésforo a la plamta {r=0,50"). Juo
y Fllis (49) también reportan una situacide similar respecto a la mi-

tricifén de 1a planta.

se pht:uvo una correlac
provechable y el fésforo unido

los fosfatos unidos a¥ aluminio
roar el p=inorginico.
o3 pym (14,0%) y oo

s hechas para €1 P-Fe,

Aungue en menor grado,

¢ambién contribuyen considerablemente & confo
ansan en promedio €5,

¥ ¢l primer horizonte alc

el segundo 35,‘14 ppm (7,8%), las consideracione
tawbifn som vélidas €n este casde
1o anterior, ¢l fdsfore unide al
bajos. 108 contenidos medios en la
(5,6%) y P-Ca W0 apatfti=

Comd consecuencia de
eles mucho s
patftico 26,29 ppm

calcio presents niv
P=C8 2

prisera caps sSons
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. segundo Sw pcrticipuddn equivale 2

oo 33 o
co 17,78 ppm (3,8%). Para la segunda capa Jos valores son: P=Ca ape-
tftico 21,23 ppm (4,7%) y P-Ca o apatftico 18,88 pmm (4,2%).

Tas bajas cantidades de los fosfatos cflcicos son ¢l re
de la reaccién de tipe fcido que como Se S8~

sultado, por una parte,
esta clase de compuestos. Memds, las

be mo favorece la fermacién de
condiciones climfticas, precipitaclén pluvial especlalmente, tanbién

ayudan a esta situacién. Un hecho desfavorable es el que la forsa &=
patftica supere & la mo apatitica en 1os dos horizontes, y& que la
primera de estas ne tieme fmportancia en 1a matricién vegetal. Como
ya se ha seiialado en otres trabajos (63), 1a modificacién s 13 tée=—
nica iniciel de Chang y Jackson o5 Wy conveniente, porque cualifica

1a contribuciés de los fosfatos de caleioce

1 f8sfore inerte conforma la tercera parte del fésfore

total cn ¢l primer horizonte pues alcanza un 31,7%. In el caso del
1 mitad ya que porcentuslmente

representa 47,8 Eatos vesultados confirmarfan la teorfa de Chang ¥
Jackson, citados por cuerrero {45), guienes conceptifan que la frac-
cidn inerte es mis importante en suelos "viejos"” que en » jévenes”o

Como se comprenderf, osto se encuentra estrechanente relacionado con
¢l progrese de 12 meteorizacidnm, mcwurmuadamlu sue=

jos estudiades.

de fésforo fdcilnente rmliubh son

1os contenidos
r horizonte ¥ 1,56 ppm

pajos, tan sole alcanszan 2,10 ppm en el prime

en ¢l segundo en promedic. De otra parte, los

ra ol fésforo aprovechable por ¢l métede Bray II { £
superficial es de 6,68 pm ¥

bién son bajos; ¢l promedio en
tados evidencian qué

en el ugmdowmn“dtl,ﬁpp Estos resul
¢l fésfove disponible para las plantas €8 ascaso. los factores que

han 1levado & ests situacifu
cidades de Tésfore total y ovgdnico,
predoninantes asf como mna probable
cipitacidn hacis 1a8 formas de hierro

fijacién de los fosfatos por Prg

y llmi.o




4.3 Calcio.

re las diferentes fracciones de calcio

ta informacidn sob
asf como en la Fign=

se encuentran consignadas en las Tablas IX 2 XI,

ra B
calcio total oscilaron entre 6.544,80

Ppm y 29.877,12 ppm, con Uil valor medio de 14,029,586 ppm, en ¢l sue-
Yo superficials Para el segundo horizonte 108 valores extrewos fue-
rou S.407,44 ppm y 12.020,40 pm, siends 1 promedio de 8.299,53 ppm.
¥stas cifras concuerdan con las que en general se reportan para sué=
Yos 1ibres de carbonats de calcio (56). Si se comparan cen otros frag
cionamientos hechos en Colowbia, Yos resultados son similares & los
shbtenidos por Parra (66) en el Altitlane de Xpiales Y mueden califi-
carse de altos. Superan 2 Yos comseguidos on las dreas volcénicas de

Pasto y Tdquerres (40, 60).

1as cantidades de

emente altos de' calecio total ei=

suelos, pucden probablemente explicarse por el
segin Crosse (44) y Rincén
12 sayoria de los aluvie-

fos valores considerabl

contrados en @stos
origen geolSgico de los mismos, ya que

(67), las rocas que girven de basamento 2
nes del rio Telembi, soB tobas andesfticas con guijos andesftices de

difwetro variable. Ias tobas calcdreas, por ser rocas sedimentarias
estén constituidas por saterial que fue acarreado por agad, viento,
etc., ¥ que luege fue depositade en sitios diferentes 2l de origen
(21). Por otra parte, segin la aifinicién de Meléndes ¥ puster {58)
estas rocas ¢ origivan por depdsite de COzC8. ideufs, 1a presencis
de materiales andesfticos quiere decir que existirdn minersles tales

como plagioclasas, que se presentan en varias combinaciones de albi-
anffholes que sen

ta (mmisos) y amortita (MM;O.); piroxenos ¥
esencislmente silicatos de calecio ¥y nagnesie (29, $8).

cio active @ inacti

Con respec ‘
ré und situacidn diferente a 18 registrada pars 128 S0=
y Tiquerres (66, 60)s

ont
g que en los sueles

mas volcdnicas de Ipiales




i
|
| - 35
|

'jl ::';httncoas predomina la forma activa sobre la. inactiva en ios dos

! zontes estudiados. Bn la primers caph ¢] promedio para €l calcio

1\ active fue de 8,417,809 pmm (60,00%) y en Ja segunda alcans$ 4,752,03.
P (57,25%). Puede decirse entonces, gue esta €s ja fraccidén cuanti

} tativamente mfs importante en Jos suelos estud iados. o
’ nedfos para el calecio imactive fueron de 5.611,69 ppm (40,0%) en el
|

primer horisonte ¥, 3.547,5 pm (42,7%) en €l seguikios

rextura de estos suelos indica que 1os separd .

¢otaligan un mENOT porcentaje Jue las
| arenss, el calcio active es mayere gsto estarfa en contradiccién con
J los planteamientos de Puchanfour {33) quien considera gue estd forma
| a¢ encuentrs en lag particulan (ime del suslo. Do otra partes BaY
| jgnificativa que sc encontr$

que menciomar la €9

entre el calcio totsl ¥ el calelo active pard 10s dos horizontes (ri

guras 9 y 10). De esta formas el calcio total podria tomarse como uil

indicativo de la forwa activa, pues jos porcentajes de asoclacidn b3
,i 1lados fueren 88,67 y 70,56 para 12 primera ¥ segunda caply respecti

vanente.

Aungue 18
dos finos, limos ¥ arcillas,

jos buenos niveles

en c.wmddn para el M“
”rw‘,‘“uw

1a {alts de und
en las

Tapbién debe tenerse en cuenta que,

de caledio activo hay que wlol

respuesta consistente sl enctl
altas cantidades de esta fraccisn de calcio
50

£1 aporte de 128 gormas de caledo in “r::::::u’lﬁ

ble, a partir de los cuales ja plants puede ™ 4
va de mediane a bajo. TeS valores P 1"":’“’
an ¢l primer horizonte S0B jgunles a p e o8

1cio S01%°
o a 1.361,67 rm 15,270 ‘;-1 g, & 215 PP (0,02%) en 18

2,45 ppm (0,01%) en el suelo su
segunds capte

.



e e —— =
;

—_— ——

n L TR

| Esta informacién pome de pregente que al igual que lo re
portado para las regiones de Fasto, Ipiales y Tiquerres (40, 66, ©0),
el calcio de cambie alcanua miveles zedios, en tanto gue la forme 0=
luble, definitivamente es baja. $in embargo, debe considerarse también
que las plantas podrian aprovechar #1 calcio activo, en rasén de que
este puede disolverse por accisdn de la asbundante precipitacién pluvial

| Que se presenta en la sona de estudioc.

1a relacidn CaczMg en promedio es iy amplia para el pri-

|
; mer horizonte, corresponde & 5,151, y los valores extremos van de

1,11 & 19,8:1. KL predouinio tan marcads del calcio sobre el magne= |
| sio quizfs podria ocasionar problemas a los cultivos por ¢l desbalan- T
| ce existente, a wds de que también puede presentarse €b estos casos,

| efecto antagénico con ¢l potasic. Solo en dos sitios, Trampolin y A
gualonge la relacién se encontr$ invertida, Sobre el particular no
existe un criterio definido, en relacidén a1 efecte negative que pu-

diera presentarse sobre 103 cultives (40, 5, 57

¥n el segunde porizonte los valeres de 1a relacién CasMg

o] cese anterior. ¥} promedio eom.poni“.a

no son tan altos comd &
{]ayon entre 1:1y 6,8:1. I2 jpversidn de

3,651, con extremos que OSC
esta relacidn se signié presentando R 1a
esta ge sumaron las de £1 Charco, peranguard,
Villa Aurore. Se coincidd
contradog por Angulo St alo (5) om o0
Llanura del Pacifico.

s maestras de Trampelin, ¥y &
1 Ceibo, Caballero ¥
resultados i
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TABLA VIXX
FOSFORO APROVECEABLE (BRAY IX)
(Resultados e ppie )

Kombre de la prizer Segundo
Westra horizonte horjzonte
1 CORGORA 5,61 0,56
2 CBAFALOTE | 8,06 2,52
3 SAN JOSE : 7,08 1,86
4 LA BUMILDAD 5,14 3,08
| S LA PIAYA 8,T 1,47
6 LA PAMPA 28,89 4,96
7 BARBACOAS 12,38 0,87
8 PUNCHE 6,08 0,27
| S BOEON 5,91 0,65
10 noxeoN 7,03 0,28
11 EL CHARCO 4,92 0,28
12 STO DOMINGO 6,46 6,45
13 TERANCUARA 3,77 1,48
14 PAMBANA 1,27 1,20
1S »m. CEXBO 6,3 0,28
16 TRAMPOLIN 1,62 0,28
0,29
17 AGUALOKCO 1,08 &2
18 CABALLIRO 0,76 o’za
19 VILLA AURORA 9,68 ’
| - 4 i
ki 6,45
| HAXTHO 28,69 o
PROMEDYO 6,68 i
MXRIMO 0,76
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‘¥, CONCLUSIONES

¥1 nivel de fésforo total resulté ser bajo en los sueles estudia-

dos.

los valeres del fésforo orgfnico alcanzaron niveles medios en el
primer horizoute. En ¢l segunde resultaron bajos, probablemente

Jos menores registrados en Colombia.

la fraccién 'unﬁl al hierro comns-

Para las dos capas estudiadas,
dentro del f§sforo inorgé-

cntin u&t ¢l f8sfore unido

Existe correlacidn altamente signifi
en los horizontes considera=

al hierre y el fésforo aprovechable

dose
Aungue eu menor preporcidn, los fosfatos unidos al aluminio tam-
emente a formar ¢l fésfore inmorginie

bién contribuyen considerabl
0o

El f&sﬁw unido al cal'cio tiene niveles mis bajos que 1a ::.;:
p¥e y P=Als registrdndose €0 , mayores mtﬂltl‘ es

apatitieo coR respecto 81 p-Ca no apetitice.



-ﬂ-

Fxiste un predominio del calcio activo sobre el inactive en los

10,
dos herizontes estudiados, si bien las dos fracciones alcanzan

buenos niveles.
¥1 sporte de 1as formas de calcio intercambiable y soluble, va

11.
' de mediano a bajo.

>

¥ -
g




VI. RESUMEN

Se adelant$ el presente estudie en Barbacoas, regién de

la Liamara del Pacffico, departamento de Marifio. El1 propésito fue el

de conocer las formas de résforo y calcio en estes sueles, tomando

- en consideracién 19 sitios en sus dos primeros horizontes.

las coordenadas geogrificas del centro de la zona de es

tudio som: 1° 41' 23" de latitud Norte y 78° 08' 21" de longitud Oes .

Greenwich. La altura sobre ¢l mnivel del mar oscila entre 120 y

te de
amual de 6.959,6 mm, y una

250 m, con un promedio de precipitacién

temperatura media amual de 30°C.

ro total represents en promedio 470,88 ppm y

para las dos primeras capas. El aporte del fésfore orgh=
48%, ¥l P-Fe tiene valores medios

dos capas consideradas, ¥y constie

tro del fésforo inorgénice.

£l fésfo

451,67 ppm
pico es equivalente 2 17,33% ¥ 3»

de 127,86 ppm ¥ 143,19 ppm en las

tuye la contribucién mfs jmportante den AT
El P=-Al tienme promedios de 65,93 ppm Yy 35,14 ppm. g1 P=Ca apatitice

predomina sobre el P=Ca mo apatitico, y en este orden dieron valores

ndientes a 26,29
“ . ? ¥
medios para los dos primeros horizontes, correspo s
ppm >

. 17,76 ppm ¥ 18,88 ppm. :
tercio del p-total en el primer horizonte ¥ Ja mitad e:‘ :,“g mo
erc

Los contenidos de fésforo f4cilmente renlaubl; ;o:’ ;,,J,: c; i
rpm y 1,56 ppm. gl fés Bray ;

foro intercambiable (
dias de 6,88 PP® y 1,43 ppie

mer horizonte gon 6o
rresponden & 5,497,44 pp; o 1a primer® capa ¥s ¢

60,00 ia
aporte promedio d€ °0s gecuenciss T
e gormas de BIE0 T amedion 46 & <
42,7%, K1 aporte e g porcents e aden 8 0,00%
3 los re o c‘.‘Ol 'b]-‘ cﬂmm

va de mediano 2 bajos g7, y 108
i, g VIR T I
y 0,024,




In Barbacoas,
;::z."” carried out for kmowing Pa
nts were considered in 19 sites.
Ceographic coordenates of ¢he center of studied some
s 1o s 237 et Aupieale xl TRE 8 s1# vest longitude from
Greemvich, Altitude above sea level oscillates betveen 120 and 250 o,
an average precipitation of 6.,959,6 mn and 30°C of apnual average ..

t"mmmn -
Total=P reprewnted 470,88 ppm and 451,67 pP% for the
elye organic=P being to 17 and
143,19 rpm and it

%o horisonts respectiV
3,482, P-ye shows averase yalues of 127,86 ppm and 1

¢raction of

lues of 65,93 Pp® and 35,
Yatitie Ca-P, thedr
Q,23 ppm and, 17,78 PP and 15

sgont and 1

of Totai-P in the fi

Wl 29,977,12 ppe 107 firet o
12,020,40 ppm for ¢ second= *° i sontse Toa¢
o2 60,001 and 57,2%% 7 the ©° b:,
40,0% and 42,75 whw!"u' and yalues are

Sered from moderat® 10w B ag tor ©° i
“ehangeable~Ca 284 0,005 ** 0,0
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