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ESTUDIO SO0Brk EL POTASIO EN ALGUNOS SULLOS
DE CLIMA #EDIO DEL DEPARTAMENTO Dk NARINO, (°)

Por

BERNAKDO GARCIA REALPE
I, INTRODUCCION

El potasio, al igual que muchos otros elenentos
del suelo necesarios para las plantas, se presenta en dig
tintas formas cuya asequibilidad es muy variable. Por eso
es importante conocer cuantitativamente las distintas

fracciones del potasio en los suelos .

El presente estudio se realizd en el drea deno-
minada de Clima Medio en el Departamento de Narifio, sien=-
do un complemento @ la investigacién del potasio realiza-
da en el Altiplano de Pasto. Ambas dreas son de origen

volednice, diferencidndose por sus caracterfisticas clima-

teldgicas .

(°) Tesis de Grado presentada como requisito parcial pa-
ra optar al tftulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la

presidencia de Marie Blasco L., I.A., Ph, D,




El conocimiento del estado del potasio en los

suelos pertenecientes al Clima Medio, no solamente es in
teresante desde el aspecte cientffico sino que tiene una

importancia agrfcola directa, ya qgue en esta zona se ha-
llan establecidas los cafetales de Narifio, y es bien co-

nocido que el cafetoc es una de las plantas que mds pota-

sio consume ,

Por otra parte, esta investigacién permite esta
'blcéer algunas comparaciones y sacar ciertas conclusiones
Trelacionando los contenidos de potasio iﬂ el Altiplane y
Clima Medio de Narifio .




II, REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia del potasio.

El potasio interviene en gran parte del metabo-
lismo vegetal., Entre otras funciones se ha encontrado
que existe relacidn entre la presencia de potasio y la
absorcidn de agua por las plantas, siendo éstas mds re -
sistentes a la sequfa si hay una dosis adecuada de pota-

sio en los suelos (Amberger,5; Duthion,3l).

Asimismo, interviene en la fotosintesis y en el
metabolismo de los carbohidratos y de las proteinas (Ale
bareda, Hernando y Del Pilar,2; Duthion,31; Okanenko ¥y
Bemathein, 64; Semenenko ¥y Krasilnikova,75). Desempefia
funcidn importante como cofactor de ensimas, que toman
Parte en la transferencia de energfa para la sintesis de
lag sustancias y su deficiencia produce en las plantas

derroche de energfa cuando aumenta 1a respiracién (fAmbex
enko,14). Por otra parte, Hira -
ne en la formacién del RNA ,

9er,5; Bernsthein y Okan
ta (39), indica gue intervie

Albareda, Hexnando y Del Pilar (2) y Semenenko

¥ Kragilnikova (75), le citan como importante en la acti

vidad meristemdtica y en la absorcién de nitrégeno en

forma de nitratos. Fujiwara e Ilida (34), lo se
jos &cidos orgdni-

fialan ce-

Mo importante en la neutralizacién de



cos que se forman en los tejidos vegetales, Finalmente

Patifie (67), en su compilacién sebre Fitopatolegfa, indi

& que su presencia es factor de resistencia a enfermeda

des en las plantas .
2.2 El potasio en el suelo .

El porcentaje promedio del potasio en la corte~
Z& terrestre se calcula en un 3.1 a 3,2% de K;0 (Duthien,
31; Holmes,41). Se puede decir que los suelos contienen
entre 1 y 2% de petasie total, en su mayor parte (97-98%)
he asequible a las plantas (Antoniani,7; Attee y Troug,

10; Hanotiaux,37) .

Este elemento se presenta en la naturalesza ha -
¢iendo parte especialmente de rocas fgneas y sedimenta -
rias (Rodrfgues,71), anotando este autor gue para las Ig
Neas oscila entre 0,04% en las dunitas y 4,11% en los
9¥anitos, siendo intermedias gabro (0,.89%), dioritas
(2.12%) y granodioritas (2,75%) .

De los minerales del suelo, la biotita y la flo

9opita ljiberan el potasie mds rdpidamente que la muscovi
ta debide a la presencia de hierro (biotita) y magnesio
(f1°ﬁbp1ta) gue propician una fdcil meteorizacidn (Ander
Son,6; Rusell,73; Sdnches, Guillen y Ferndndes,74). Los
feldespatos potdsicos (ertoclasa y micreclino), aunque




ce desde hage bastante tiempo y ha sido estudiade por va
rios auteres (Cornfield y Pollard,25; Dennis y Ellis,28;
Joffe y Kolodny,43; Maclean,53; Reitemeier,69; Siew,78).

Resumiendo, la fijacidn se puede explicar como sigue:

Cuando el espacio interlaminar de las arcillas
Se expande por efectos del humedecimiento, el potasio
puede ocupar alguna posicién dentro de ese espacie. Al o
currir el secamiento de las arcillas, éstas se contraen
Y el potasio debidoe @ su gran radio iénice queda atrapas
do entre las ldminas cristalinas. Este blequeo es diff -
cil de romper debido a que el potasio ne tiene capacidad

de hidratacidn .

De acuerdo a Reeuwijk y De Villiers (703, los

materiales inorgdnicos amorfos son capaces de fijar pota

sie, principalmente cuando se secdan, lo cual permite que

eldsticos se tornen rigidos, im-
en su interioer .

B8us canales mds o menos

Pidiendo la salida del potasio retenide

o a la materia oxgdnica prdcticamente

impedir la fijacién

En cuant

no fija el potasio e incluse puede

al blogquear la entrada entre las ldminas de los minera =~

les arcilloses (Ordofiez,65). De acuerde & Chaminade (26),

2/3 del potasio en la materia orgdnica son solubles en a
Pa

gua y el resto es iiberade per accién microbieldégica, ¥4

Tece que la materia oxrgdnica humificada se asocia a las




arcillas en el complejo adsorbente del suelo, reteniendo

entre otros los cationes potdsicos, en razén de la alta
capacidad de cambio, contribuyendo asf a la nutricién pe
tdsica de las plantas superiores (Chaminade,26; Kernan,
48),

Desde el punte de vista de fertilizacién Kexrnan
(48), recomienda en suelos con alte poder de fijacién de
potasio, la mezcla de fertilizantes potdsicos con nate -
ria orgdnica. Algunos autores (Barbier,12; Chaninade, 26;
Joffe y Kolodny,43), sefialan que la materia orgdnica dig
minuye la fijaeién potdsice al competir con la fraccién

mineral poxr los cationes minerales .

Se ha observado una relacién directa entre la

disminucién del pH del agua del suelo y la absorcién de

Potasio por las rafces, debide a que los minerales potd-

8icos ceden al agua el potasio por intercambio con iones

#
H'; pero entre los peles radiculares y las partfculas de

8reilla puede haber intercambio sin la participacién del

agua de] suelo (Kernam,46) .

2.3 Formas del potasio -

Dentro del potasio total presente en los sueles,

los autores distinguen jas siguientes formas:

2.3,1 Potasio soluble en agua: Fragcién que correspon=



de a la solucién del suelo, prdcticamente libre, rxepre =-
sentando alrededor del 0,5% del potasio total (Bohdxrques,
18; Kernan,46; Ordofies,65; Tafur,81) .

2.3.2 Potasio intercambiable: Es la fraccién retenida
en las caras externas de las arcillas, Quimicamente es
Teemplagable por la accién de sales neutras u otros catig

nes (Duchaufour,29; Wiklander,85) .

2.8.3 Potasio fijo: Es la fraecidén retenida entre las
ldninas ge las arcillas (Barbier,12; Duchaufour,29; Wik-
lander,85). Dentro del potasio fijo total existe una frag
cidn mds soluble gue dentro del equilibrie dindnico pasa
fdcilmente a potasio intercambiable (MacLean,52) »

2.3,4 Potasie estructural: Forma compleja constitutiva
de la estructura o red cristalina mineraldgica (Bohérques,

18; Tafur,81) .

En el equilibrie dindmico existente entre tedas

estas formas, el mds rdpido es aguel que ocurre entre las

formag intercambiable y soluble en agua (Kauffman y Boul-

din,45) .

Las plantas toman el potasio de las fracciones

soluble e intexcambiable (Rouse,72; Schuffelen y Von der

Mare1l,77; Sutton ¥ Seay, 80). Sin embarge, cuando estas

formas son escasas, los vegetales son Gapaces de obtener

el potasie, al menos parcialmente, de las formas fijas



(Arnold y Clese,9;Welte y Niederbudde,84), teniende en
cuenta que la meteorizacién de los minerales potdsicos
puede ser realizada por las rafces de las plantas (Con -
yers y Maglean,24), teniendo en cuenta que la meteorisa-
cién de los minerales potdsicos puede ser realizada por

las rafces de las plantas (Conyers y Maclean,24).
2.4 Relacién del potasio con otros elementos.

La relacidn antagénica con el ién amonio es la
mds importante, siendo atribuible a que sus radios iéni~
C08 son muy sinilares (Allison y Foller,4; Ayres,11; Nom

m:l.k, 62; Tromm, 82) .

De acuerdo a Albareda, Hernandoe y Del Pilar (2)

Y Koter y Warcholowa (47), el potasio también presenta u
na relaecién antagénica con el calecio ¥y magnesio. Puede
dificultar la absorcién del calcio que & la veg influye

R una mencr asimilacién del hierre; al magnesio le dis-

minuye gy velocidad de difusién .

Fagsbender y Larxoche (32), sefialan gue muchas

Plantag muyestran una preferencia por el potasio en rela-

¢ién al calcio y magnesic. Cornfield y Pollard (25), en-

contraron gue cuando un suelo era saturade con potasio,

caleio y magnesio, el potasio era liberade mucho nds ré-

Pidamente que los otros cationes .

las acciones del sodio ¥y

De acuerdo a Lehr (48),
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potasio estdn fntimamente ligadas, pudiendo el sodio reem
plagar al potasio (aunque no en forma completa) en sus
funciones, principalmente en algunas plantas como remola

cha y apio .

Segfin Baroccio (13), hay cierto aumento en la ab
sorcidn del potasio (aplicado como 30412) cuando se adicig
na a los suelos molibdato de amonie. El mencionado auter
da a entender que la accidn es del molibdeno le cual es

discutible, si se tiene en cuenta gue el amonio desplaza

al potasio intercambiable .

También hay varios experimentos que demuestran que
el rubidio puede substituir parcialmente al potasie en la
nutrieidn de las plantas (Murphy, Hunter y Pratt,61;
Smierschalska,79) .

2.5 ZIransformaciones microbioldgicas del potasio.

Comn se indicé previamente, el potasio no es rete-

nide peor la materia orgédnica (Chaminade,
menor importancia que

26), por tante su

transformacidn mierobieldgica es de

12 ge otros elementos como el nitrdgene, fésforo, etc. »

1a microflera actda sobre el potasie
Asf poxr e -

Sin embargo,
tanto combinade orgdnica como inorgénicamente.
jemple, e1 Bagillus siliceus es capag de descomponer los
Aluninosilicatos y liberar el potasio, ¥y el Agpergillus

como su dnica fuente de potasio

niger usa las arcillas

-
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(Alexander, 3) .

Al jgual que otros elementos, el potasio es ming
ralizado por la aceidn de la microflora, y por otra parte,
ésta lo usa para su formacién celular inmovilizdndolo,econ
teniendo las bacterias (peso seco) 2% de potasio, varian-

do les hongos entre esa cantidad y 0.1% (Alexander,3) .

Bohdrquez y Blasco (20), estudiande dos sueles
del Valle del Caueca, Facultad de Agronemfa (chernozen tre
pieal) y la Buitrera (latosol), encontraron que la minera
lizacién predominé sobre la inmovilizacidn, siendo la ga-
Rancia neta mayor a las 3 gue & las 6 semanas de incuba-
cidn, Prdoticamente este resultado estarfa indicande que
8i el potasio mineralimado no es tomade por las plantas o

lixiviado, es asimilade por los microoxganismos .

2,6 Estudies del potasio en Colombia.

Durdn (30), reporta para suelos de ja Baja Gua -

Jira un promedio de 32,500 ppm, encontrando que el pota -

el 92.5% del potasio total; el
én nmds so-

scilé

8io estructural representd
Potasie no intercambiable total 5.5%, su fracci

luble 1,3% y el intercambiable (con dcide nftrico) o

entre 0.76% en la primera capd ¥y 0.50 en el subsuelo, Es-

te contenido de potasio,total es de los mds elevados re =

gistrades en Colombia, bkste autor indica que la naturale-

28 granfiica de la Sierra Nevada de Santa Marta, la abun-
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dancia de reccas sedimentarias en la Serranfa de Perijéd y
el clima 4drido de la Guajira son decisives para la acumu

lacién de potasioc.

Considera Tafur (8l), en su estudio sobre los
suelos del Cesar, gue las arenas influyen néds que las ar
cillas en la acumulacién de potasic cuando agquellas son
ricas en feldespatos potdsicos (leucita y biotita), en
las fracciones mayores de 2 micras. Asf, cita el ejemplo
de un suelo con 72.39% de arenas y 17.940 ppm de potasio
total, mientras que otro suelo com 48,77% de arcillas
(el nds arcilloso de los estudiadoes) tiene 11.076 ppm.
El potasio estructural representé el 95% del total, el
intercambjable 3.5% y el no intercaubiable 1.87% «

Bohérquez (18),encontrd en el Valle del Cauca
n contenido mdximo de potasio total de 5.557 ppm y una
relacidn directa entre el contenide y la presencia de 1 -
llita. El potasio estructural represenid el 83.7% del to-

tal y 11,4% el ne intercambiable .

En dreas aluviales y terciarias del Amagzonas

Blageo (16), determind en ellas 10.000 ppm y 3.000 ppm

Yespectivamente, indicando gue los terrenos aluviales es-

tén influenciados por los sedimentos del r

los suelos del terciario estdn sometides &

fo Amazonas y

un lavado dréds

tico debide al medie tropical.

Garcfa, Guerrexro y Gonzdles (35), encontraren
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gue el potasio intercambiable aumenta con el pi en sue -
los del Valle del Cauca. Poxr otra parte, estudios reali-
zados por Marfm, Colin y Luengas (54), determinaron la
capacidad de suministrxo de potasio de varios suelos: uti
lizando tr&bol blaneo en invernadere, y hallaren mejor
relacidn entre el potasio extrafdo en HNO3 y el tomade

Por las cosechas, que con el acetato de amonio.

Piedrahita y Benavides (68), en guince muesiras
correspondientes a les Departamentos de Lolivar y Cundie
Ramarca, encontraren que esos suelos en general tienen
buena capaecidad para liberar potasio y que las mayores
cantidades de potasio total cerrespendfan a Holivar .

Con relacidn a la lixiviacién Fohdrques y Blase
co (20), utilizande dos suelos, uno latesdlice y otro de
tipe chernogem tropical, encontraron que el potasio adi~
cionade se perdfa mucho mds répidamente en el latosole.
En ambos suelos el potasio se lixivié mds con HCl que

con ClVa, Asf miswo, los nitratos de calecio y sodio pro-

dujeren mayores pérdidas de potasio que el clorure de a-
nds potasio que

monio, y el fosfato menocdleice lixivid
los fosfatos di y tricdleicos .
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III, MATERIALES Y #cTODOS
3.1 Materiales,

Por ser la presente investigacidn parte del es-
tudio de suelos que pertenecen a la denominada zona de
Clima Medio de Narifio, los perfiles seleccionados sen
los mismos que fueron utilizados por Pantoja (66), en el
fraccionamiento del fésforo, en cuya Tesis aparece la deg
cripeién general de la zona, por lo cual se estima innece

saria la repeticidn.,

En sfntesis se eligieron diez dreas representa-
tivas (condiciones de cultivo, pradera y bosque en cada
una de ellas) en las regiones Templada y Subtropical fa-
jas Montano Bajo (transicién a Subtropical) y Subtropi -
cal del Departamento de Narifie, situadas entre los 1,000
¥ 2,000 m,s.n.m,, siguiendo la clasificacién de Holdrid-

ge (40) .,

Geogrdficamente la zena corresponde & las ver -

tientes de los rfos Guditara, Juanambd y Maye. Algunas

caracterfsticas generales aparecen en la Tabla I .

La localizacién de la sona estudiada aparece en

la figura Ne.l .
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Localizacién de la zona estudiada en
el Departamento de Narife, Repdblica

dleolnh&l B
. Foto: I.Santacrus.
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362.1 Iétodos para el andlisis ffsico - quimico.

lo a 10§

3.2-1.1 Humedad.

Se calculd por el método de permanencia del sue

2 C en estufa durante 24 horas (Jacksen,42).
3.201.2 pH

Potenciométrico (1:1) (Jackson,42).

8.2.1.8 Textura. |

lMétodo de Louyoucos (Jacksen,42).

8.2.1.,4 Carbone orgdnico.

Métode de Walkley-Black (Jackson,42).

8,2.,1,5 Capacidad Catidénica de Cambio y Catio-
nes Intercambiables.

Segdn el método de Schollenberger y Simon (76),

Utiligando acetato de amonio 1N y neutroe .

3.2.,1.6 Fésforxo aprovechable.

Método Bray I (Jacksen,42).

3,2.1,7 Determinacién del color en seco y hd <

medo .
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Utilizando la Tabla Munsell (Jackson,42),

3:2.2 Fraccionamiento del potasio.

3.2.2.1 Potasio total: Para esta determinacidn se utili
26 el método descrito por Jackson (42), Se colocd 1 g. de
suelo en un crisol de platino; seguidamente se humedecid
el suele con gotas de Hy50418N; se adicionaron 1 ml, de
H0104 y 5 ml, de HF del 48%. Bl crisol se tapé con un vi
drio de relej, permitiendo que los vapores salgan libre-
mente, calentdndose a una temperatura de 200 - 225 2‘C y
llevando a sequedad mediante ebullicidn constante.

El procedimiento anterioxr se repitié tres veces,

luego se agregaron gotas de Hg90418N, calentando hasta

Producir humes. El crisol se deja enfriar, adiciondndole
Posteriormente § ml. de HCY 6N y 15 ml, de agua destila-~
da, El crisol se pasa a una plancha caliente, hasta que

1a megcla hierva. Se deja enfriar, se filtra y se lleva

@ volumen conocide, leyendo la extineién del color en un

®spectrofotdmetre Coleman.

8.2.2.2 Potasio soluble en agua: Se empled el método de

MacLean (52), con algunas nodi ficaciones: usando la rela-

cién gueleo-agua 1li4, s® agité por 2 horas llevédndose la
durante 16 horas. Se filtréd y se enrasé

Muestra al reposo
se llevd al espectrofotdmetre .

% volumen conocido, ¥
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3:2.2.3 Potasio intercambiable: Se procedid de acuerdo
@ la técnica de Schollenberger y Simon (76), de extraccién

con acetato de amonio normal y neutre.

3.2.2.4 Potasio intercambiable (dcido nftrice 0.1N):

Se empled el método de Haylock (38), con modifie
caciones de Maclean (52): 5 g. de suelo se colocaren en
Un vase de precipitade adiciomande 50 ml. de HN03 0,1,
manteniéndose em reposo durante la noche; se filtrd y se

llevé a volumen conocide leyéndose posteriormente en el

espectrofotdmetro.
3:202,5 Potasio no intercambiable.

A) Total: El1 filtre con el suelo utilizade en la

determinacidn anterior se pasé & un vaso de precipitade y
8e le agregé 50 ml. de HiOg 1N, llevando a ebullicién du-

Yante 10 minutos, se enrasé & volumen conocido y se lee.
Sobre el misme filtro se repitié la exiracciém anterior

POr tres veces consecutivas, Segdn laclean (52), la suma

de las cuatro extracciones equivale al potasio ne inter -

Cambjiable total.

B) Fracecién mds soluble del potasio no inter -

Segtn Maclean (52), y de acuerde

cambiable:
la suma de las extracciones 1

Al procedimiento anterioX,
Y 2 menos la suma de las extracciones 3 ¥ 4,

la fraceign mds soluble del potasio no intercambiable.

representa



- 20 «

3:20206 Lixiviacidn del potasio: Se siguié la técnica
sugerida por Garman (36), ligeramente modificada : 10 g.
de suelo se colecan en un embudo con papel filtre What -
man No.1 ., Durante 10 dfas comnsecutives se adicionan 100
ml, dﬁ HCl 0,01 N, procediéndose a hacer la lectura de

cada una de las extracciones diarias,

3.2.,2,7 Fraccién del Keestructural: La diferencia entre
el potasieo total y la suma de las fracciones intercambia-
bleg y no intercambiables obtenides con HNOg, produce co-

‘me resultade la fraccidn de potasio estructural | af 38

También se determind sodio total, siguiendo la

misma técnica del potasie teotal.

(°) Comunicacién persomal de M. Blasco L. .
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resuliados generales para la caracterizacién

de los suelos y subsuelos aparecen en las Tablas II a XI.

Caracterfsticas generales:

De acuerdo a esos resultados las texturas predoe
minantes son francas y franco~arcillosas. La reaccidn de
estos‘suelos tiende a la neutralidad, aungue con una os-
cilacién extrema entre pH 5.0 y 7.5. Al parecer, los sue
los de mds alto pH se encuentran en San José de Albdn,
En general, se puede decir que la predominancia de una
reaccidn mds o menos neutra, es un resultade légico para
esta regidn en la cual las rocas (en buena pioporcidn ig
neag bdsicas) han sufrido menor meteorizacién quimica
que en otras regiones de Narifio (llora y Legarda,60). Por
tanto, las bases no han sufrido graves pérdidas, como dg

muestran los resultados de las Tablas Il a E .

Los porcentajes de carbono orgédnico y el nitré-
geno son menores que los correspondientes al Altiplano
(Molina,59). Exa un resultado esperado teniendo en cuenta
la mayor temperatura en la zona estudiada y la influencia

de la erosién, debida a la deforestacidén casi completa de

las vertientes estudiadas .

o obstante hay mds contenido de earbomo orgdni

¢o del previsto para una zZona, a veces muy erosionada,
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Segin bBornemisgza y Pineda (22), es un hecho que cabe es-
perarle en suelos volcdnicos, ya que cuando el porcenta-
je de aléfana sobrepasa el 15%, la mineralizacién es ba-
ja. Por tante hay una mayor conservacién de la materia

orgdnica,

La capacidad catiénica de cambio (con acetato de
amonio-N) va de mediana a elevada, predominande estas dl-
timas, 1o cual parece sefialar que existe cierta adsorcién
ffsica del acetate de amonio por la aléfana, tal come se=
falan Bpornemisza y Fuentes (21). Por otra parte, indica -
rfa eierto predominio de los dystrandepts en la zona de

Clima Medie narifiense.

1.1 Formas de potasio.

Las distintas formas de potasio y sus cantidades

8¢ muestran en las Tablas XII a XVII, les contenidos méxi

M08, promedios y mfnimos se jndican en las Tablas XVILI

& XXIII,

4,1,1 Potasio total.

Considerando las distintas regiones colombianas
el fraccionamiente de po-

®N lag cuales se han realigado
jemento en les suelos

tasio, 1a cantidad total de este ¢
as en los suelos del

®studiados superarfa a 1las encontrad

y del Terciario Amagonense (Blasco,

Valle (Bohsrquez,18)
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, siendo inferior a las correspondientes al Valle del
sax (I Juaii

Ce (Tafur,8l), Guajira (Durdn,30) y Altiplano de Pas-

to (Ordofies, 65) .

Estagfsticamente (Tabla XXIV), no se encontrd di

fergn
) cia significativa para lae tres condiciones estudia-
a

8 en suelos y subsuelos.

yado en les

Comparando el potasio total encont
por Ordefies

Suel
os de Clina Medio nariiiense ¥ el obtenido

(65)
» para el Altiplano (Tabla XXV), hubo una dife
y subsuelos de

cultivo ¥

rencia

Qltam
ente significativa (suelo de bosgue

bosqu
e y pradera) y significative (suelos de

Generalizando los prome -

Prage
ra y subsuelo de cultivo).
total alcan-

g el potasio
sto, los suelos de Cli-

También los

Uos e podrfa decir que mientra
%3 8.500 ppn en el Altiplano de Pa
300 ppMep
ra los suelos voled-
Cli-

na Mo
dio solamente se aproximan & Se

datg
8 reportados por Martini (55), P&

superiores & los de

Rigg
B de Panamé& son generalmentO

g |
Modio narifiense.
tudios nineralégicos, €& bastan~

No existiendo €8
diferenci

an los conte-

::d:zftcil explicar las causas que g
tang de potasio en el Altiplano ¥ el Clim2 Medio, No P2
® en bage a los estudios de Aguilerd (1), Besodin

e (56), ®°®

(15
s Colmet-Daage (23) ¥ Mejia,

Pog
rfan ofrecer las siguientos considpraaiono; :
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L L]
as mayores diferencias entre las dos dreas nari

flense
s estudiadas estriban en que mientras el Altiplano

es frf
o, himedo y en conjunto mal drenade, la gzond de Cli

o tiene una tgmperatura superior, es relativanente

La semajanza proviene en

volcéni~

seca :
¥y tiene un drenaje répido.

que amb
as dreas estdn cubiertas por deposiciones
¢as posterciariase

Posiblemente la intemperigacién de los vidries

Vo
lednicos en el Altiplane ha con

als
fana hidratada, mientras que 1a zond

ducido a la formacién de
de Clima Medio

Prese
nta una secuencia de meteorizacidén que ha proecedido

hag
ia la halloisita y caolinoides.

nexr que & mnedida que la secuel

Habrfa que presupo

cia
de meteorizacidn procede

aléfana (B, Ab, A) halloisita netahalloisit®

caclinita
Es cierto que ja forma =
ffcil en los suelos volcdnicos. Sin

e
mbarge, sf hay und aproximacién a medida

la
pPérdida de potasio €8 mayoXe

¢
ién de eaolinita es di
que el drenaje

ag maa rapid@ a
Aungue no hay estudios concretos sobre la secuen
sf parece desprenderse de

Q
ia de pérdida para el potasios
ando los con-

je (Bohér =

lo encontrado en Relacion

t
enidos de potasio total €% los

o e
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Gueg

e ,18), con la mineralogfa de los mismos (Blasco et al.,

7 [ -]
. 5€¢ observé que evidentemente los suelos con halloisi

ta
¥ caolinita tenfan menor cantidad de potasio.

4,1.2 Potasio estructural.

El potasio estructural es reflejo del potasio tg

ta, p
ara las distintas regiones colombianas incluides

lﬂs T
ssultados de este estudio, la secuencia es idéntica

2 la
apuntada para el potasio total.

En el drea de Clima lledie narifiense el promedio

flue
tué entre 4.235,96 ppm ¥y 3.563.75 ppm para las distip
El mdximo corres <

76 pprm,
192.42

tas condiciones en suel&s y subsuelos.
Pondi¢ a La Unién (subsuelo de cultive) con 5.839.
¥ ¢l nfnimo a San José (subsuelo de cultive) com l.
estructural
el

Mientras en el Altiplano, el potasio
genaralisado, aproximadamcnt-

Xe
Dresenta' en Promsdio
65), en el drea de Clima

859,
" del potasio total (OxdofieZs
%o se aproxima a 75% corroboran

8o
®n la reaccién de tntamp'rizacidn ’

do asf un mayor PYXogre

o no intereambiablee

E]l potasie total no intorcanbiable tuve un méxle

Y
4 de 3,697,15 ppm en los
e

Ufnimp correspondié 2 Sandond con
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suelos bajeo condiciones de bosque. Esas mismas localida-

jﬂﬂ y para las mismas condiciones, presentaron el méxine
3.664,92 ppm) y minimo (64.02 ppm) en los subsuelos. Ce

mo porcentaje promedio representd entre el 18.73 ¥ 22.91%

del potasio total.

La fraccidn mds soluble representd aproximada -
Ten o
te el 557 del potasio total no intercambiable, osci =
lan '
do entre el 10.38 y 12.23% del potasio total .

El potasio ne intercanbiable de la sona Clima Me

misma fraceidn en

di
o fue comparativamente superior a la
el 10% del

el .
Altlplana de Pasto, donce alcanzd solamente
Potasie total.

Posiblemente, esta relacién sea und consecuencia

reviamente, que al ir me -

de
e la intemperizacién aludida p
les potdsicos menos re

t
eorizande primeramente les materia
8i

stentes (v.g. biotital, deja un remanente propercienal-

e
nte superior de materiales mds diffciles para liberar

Potasio (v.g. muscovital.

MacLean (53), se P2
no deben
la frag

os postulades de

Siguiendo 1
tos suelos, en general,

drfa indicar que en es
espe
rarse grandes defic

Q
16n mds soluble del potasio
ambiable, 10

potasiﬁ en direcc

jencias potdsicas porque

noe 1ntcraambdablo es mds

del doble que la fraceién © cual sefiala und
ién @

buena gindmica de provisién de
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la
8 formas de intercambioe

3.1.4 Potasio intercambiable.

Ln pr
promedio las extracciones con 4cido nitrico

dieron
nds
potasio de cambio que las correspondientes al

Acetato de
d '
amonio. Segdn Maclean (58) y Marin, Colin ¥y

Luen
gas (5
4): las extracciones con nftrico tienen una ma

yorco
Irrela
cidn con los requerimentos potdsicos de las

plant&a.

La
& cantidades de potasio jntercambiable en los

para los cafetales

Sueles
son aceptables. Sin embargo,
z&ciﬁh'

(pTQ
pios

del Clima Medio) serd necesaria 12 fertili
para sost

ya que

ener

Porque
se
estima que el requerimento medio

una by
ena
cosecha es de 1.2 me/100 g. de potasie,

nutricién potdsi

el ca
fet
o es una planta muy exigente en
suelos volecdni-

ca (LG
pe
%,51), Ademds, parece se¥ que los
cambiable (Lé-

Cog
Son
males retenedores del potasio jnter

s jintensivos pueden agetarlo

Peg
31
rd ¢31), por lo cual cultive

o 1o, Bui:“qun las cantidades de

os de Clima Medio, gon i
para el Altiplano de
mbianos en los
jdades comparati-

da
8 por Ordofiez (65),

Comp
ﬁra

cién con los otYos guelos colo
gon cant

que

&e hlnh
echo fraccionamiontOUr

v
“Mente altas,
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tste estudio y el realizado por Ordofiez (65), pa
Tecen indicar que de los tres macronutrientes, el potasio
es el elemento gue menos problemas presenta en los suelos

volcdnicos de Narifie.

Hay bastante similitud con lo indicado en otros
estudios (Fox,33; Letelier,50; Lépez,51), que sefialan
cierta abundancia de potasio en los suelos volednicos, sal
Vo en aquellas dreas altamente meteorizadas como ocurre en
algunas partes de Hawaii, o en ciertas zonas colombianas

donde el cultive del cafete ha disminuido considerablemen-

te las reservas potdsicas.

Las cantidades de potasio intercambiable son mayg

Salvo en dos casos (suelos de cultive

tamente signi

res en el Altiplano.

y pradera), hubo diferencia significativa (al

ficativa en el subsuele de cultive) con el potasio inter -

cambiable de los suelos de Clima Medio (Tabla XXV).

4.1.5 Potasio soluble en agua.
La cantidad mdxima se encontré en el suelo de San
cultive, con 192,08 ppm ¥ la mf-

Pable bajo condiciones de
baje condicionos de besqgue con

nima se obtuvo en La Unidn,
3.36 ppm, -«

ocurrié en el Altiplane (Ordofies, 65),

Al igual que
rofun

el potasio soluble en agua disminuyé al aumentar la p



didad del perfil.

Habjida cuenta de la relacién directa del pota -

slo intercambiable con el soluble en agua, esta fraccién

a
% los suelos narifienses también es la mds alta con reld

“16n a 1ag otras regiones colombianas estudiadas (Cesar,

Yalie del Cauca, Amazonas, Guajiral) - .

4,1.6 Lixiviacién del potasio.

ién del
Los resultados obtenidos en ja lixiviac

; vYX . general ¥
Potasiq @parecen en las ltablas XXVl a AXXL, En g

o oyg ayores pérd:
18gico esperar, las mayo tenfan mds P2

v
1‘016;1 correspondieron a 1as muestras que

t
QBio de cambio,

Dentro de las jrregulari

35 ue el
i e los casos se lixivié més potasio a

b 8.
s las fracciones intercambiabl'

8 Con algunas excepcionesys
; jvi
ngtami°nto en los 10 dfas de 1ix

a
Slén Prdctiicamente no afecté 2 la

o}
: DOtQSio ne intercambiable,

Y .
' |
tig desplagamiento del potasio

n
e cambie,
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4,2 S
Sodio y su relacién con el potasio.

En .
las Tablas XXXII a XXXVII, se presentan los

ados

My : encontrados para el sodio total, intercambid=
8
us relaciones con el potasios

do en los suelos de

E
1 sodio total encontrd
1a Guajird (Dumn,so).

65), ¥ guperior al
18) . gimilar

iy Mo
dio
es inferior al obtenido en

Cog
ar (Ta
e fur,81) y Altiplano (OrdofieZs
Spon
diente al Valle del Cauc? (BohdrqueZs

Xe) a
eién
se produce para el sodio de cambio.

y
eniendo en cuenta due
se aproxin®

K/Na total aue

dio €8 mayo¥ 9u° a8

ble
es
nds amplia que l1la yazén

|
» Se
deduce que la pérdida de 80

regiones colombianas

Pot
asio, Ln las otras

re lp contrario.
ayacie

En la literatura no 2
aundqué hay? ‘
guelo® vo

Neg
limi 1
ares, y por tantos
juir gue 108
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pApLA  XXXTI

pb CuLEivo,

kesultados el ppm.

LAL b [lskCAplABLE

CIONED DLk

S

880.74 3:[.-14

= L O
Na ila
21‘1:e1‘c:amb"l_a']_:ffeT Total m{aﬁé
R~
29.44 5,685.84 34,33
40,07 5,433.57 45.39
34.23 3.594 .24 40.43
62.59 880.74 46.13
35.64 5.399.64 59 .46
40,13 5.9289.59 59.37
89.71 4.,022.82 51.39
49.14 7.,060.95 82.71
30.69 5.343.17 41.26
4.319.39 31.14

29.44 ;
46.95 4.702.99 A8.%
89.71 7.060.95 8747 4
///,__.._—-————_,__.-—-——-
o 100 1303
.94 f”; 08T
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‘CADLA Il

[ e DUULY ypa'Aal o iJIQLUHMDLﬁDLD

:J‘Ji)uru_ub SAJU (,‘ulwi‘ciuwm Lb

Hooulb.,
e kssultados en ppIm.
" e _,_,,_,_ﬁ,,,,__,__
, o L L Ob s U Hb U =2 L 0B
0§ A g Na - Na Na a
P jable
lotal Intercambidble Total Intercambl
| NH40Ac
o NH4OAC ’/,//f/
" e
Cuya
i 45 T8
Saca 6 i
(h 5.302.21 33.01 9.374+4
“hagiy ,.916.16 35.89
£ 4.542.81 154 .27 -
Fetio] 50.69
nidn
Ly 4.935.47
ﬁres -,L.)L
{bﬁma 2.548.02
by g0 4.499.06
bﬂ(i()na B o
e.]_’l - - S
b Jose  5.852.56
Qn : . .
i 3.810.19
1Y B
J.t ,
b e 7 -
.548.02
g : .
b mQQio 4.416.65
j J - - =
le()
B+ B52x 56
Iy
de
+
s
¢IP0 Se encontrd bosdue -



TASLA  XXXIV

CONLLILIDO Ll

BN SUBLUD Y SUrLUBLUS pAJ

PRADLKA

Kesultades en ppm.

SuL IO LOYAL & (N BRCAKBIABLE

U conblCluNed Lb

_—
40 N A-S " 5 U & L E ) Ea U o o Ea I (T
+ Na a .
Total Tntercambiable — total Intercambiable
- Nhéuﬂc NH4OAc
\""‘*-——_
fnouya 6.055.68 35.06 5.649.80 111.93
‘onsacs 4.846.80 53.62 4.267 .30 70.04
‘hachagiiy  3.553.73 35.85 2.349.47 75,70
“LPefiol  3.835.98 55.08 1.953.72 51.77
ta Unign 5.664.04 14 .64 6.158.90 57 93
Mrares 5.697 . 54 35.83 6.733.44 71.61
1 bamaniego 4.429.35 57 .68 2.816.00 207 .26
| b'3‘1"0ion-ci 2.978.82 41.13 3.0U8.74 71.73
| Sy - 5 863.02 53.03 4.478.02 35.40
79.00 3,348.80 209.30

Bas
" Paplo  3.309.56

27 .99

ning 5.835.98 14 .64 1.958.72

“omegis  4.502.75 44 .09 4.075.92 93.07
- il

L e 0,98 100 2 .28
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ReLACLON &/Na B DUD PO LOTAL B
Tt ek CAuLLTABLE BN SUELOD Y SUBSUELOS

SATJO COnDICIONLD DE CULLIVO,

E—

P U & _L O =0 5 b U B L b
TS _&/Ma K/Na _K/Na &/Na
L Total Tntercambiable Total Tntercambiable

R iy e
euya 1.05 11.04 1.03 1.88
“onsac 0.91 13.65 1.17 12.02
‘hachagir  0.75 8.75 0.66 1425
1 Peficy 5.0 3.45 5.82 . 1.19
'a Unjgn 1.36 5.00 1.58 0.92
Uinares B 3.88 1.08 1.18
Waniego  1.48 3.08 1578 0.88
:::cioné 0.84 3.41 2.59 Z-zi
Josg 1.02 9. 67 .27 .

M Paplo 1 il 12.68 1.65 5.24
\‘///’/’___//——"--_____
Mg 5 5 2.67 0.27 L

Ohedjo 1.25 6.76 1.56 258
Y8 % img 0. 60 13.65 5.82 La




PASLA  XXXVI
hELACLOW £/Na b oUd FUkMAD TOLAL kE
LvenCAdBLADLE EN SUELUD Y HULLULLUS

SAJO CuoabLCIoney Db OoUL .,

0 5 U £ L OS5 5 U 8 57U E LOS
HAS |
K/Na ~/Na K/Na K/Na
———— R I I T30
T total Intercambiable Total Tntercambiable
Qllya_ _!_ = T
C"ﬂsaﬁa _ _
v 4,00
thy 1.09 13.87 1.53
“hagiy 3.91
9Qp S 0.88 2.47 0.92
®fig 8,00
lg | E 2.24 8 .44 2.96
ni¢ 3,54
ing v 1.3 6.14 1.05
I‘es
Yang 4 2.8 15.27 — -
Nia 1.72
g S8 1.54 10,00 2.19 =
ong 4 .
Yy 0.68 4,14 e il
R 5. 81 1.10 ’
R ] S 0.99
Pablo 1 e0 Y76 . 0.83 ;
ll = ’F—-—’-—.‘—F_r-‘-—‘__d__._.——-'—_
) (0 _’ﬂ"##_’Fﬂdrﬂffa#f~“’“" 1
knlmo 0.40 038
rbm UHBB 2,47 2.94
”ﬁ Qdio 1 1-37
g -39 . 54 0
¥ 5 .96 8.0
2.24 15.27 ey
K d__'____________..-—--f"""""/——
. L‘lo = I s

* Se
*ip ®hcontrd bosqgue .
Sx
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TABLA  XXXVIX
keLACLUN Kfna, by SUb FORwAD LOLAL b
LridenCAMBLADLE BN SUbLUS Y wUuouulUd

LAJU CuNbiCLONLL Do PrADLEA,

—

E;,U E L O © S U b U b L O o
LosAs K/na £/da K/Na &/Na
B LTotal Intercambiable Total Interpambiable
%WUya 1.05 1197 1.06 ‘3_01
onsac 1.11 9.18 1.28 1.19
*achagus U.99 10.0V 1.20 3.55
"l Pefior 1.84 2.40 3.19 0.73
2 lnign  1.16 3.85 0.98 1.97
Mnares 1.10 12.74 0.90 2.80
bJ%‘;’*‘iec_zlo 1.36 1.67 T8 0.63
*ndong 1.03 14.59 1.04 5.11
Y Jose 1.01 3.50 0.51 0.51
ﬁjiablo 1.77 —/:i//"l;ss 0.05
Unigy 0"99_ e 1,67 0.51 0.05
Promedyq 1.94 7.43 1.30 1.58
“xim s B 14.59 3.19 3956
o O
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4,3 Relacidn Calcio/lMagnesio.

Para completar el estudio de las bases intercan

biables, se analizaroen el calcio, nagnesio y su relacién.

Los resultados se muestran en las Tablas XXXVIII a XLIII,

incluidas en el Apéndice I.
s comdn la idea de que en ja regién vel

Auncue e

cdnica narifiense hay abundancia de calcio intercambiable;

en realidad, ateniéndose & los resultados obtenidos en

gona de Clima Medio, tanto el calcio

el Altiplano y en la
dad, y su rela-

como el magnesio S@ aproximan a la normali

cién préxima a 4/1 estd dentre del promedio mundial (Ving

). Es cierto que en suelos repre
1 Puracé, Leén (49), encontré u=
una deficiencia de de
ja de cal

gradov y Ronov,83 sentati-

vos del drea volcdnica de

na relacién 2/1. Podria hablarse de

calcio en esta regién, antes que de una abundanc

cio en los suelos volecdnicos de Narifie.

Lag figuras 2 @ 9 recogen los diferentes resulta

para cada und de las forma
es estudiadas, Las figuras 10 a 13 mues <

es de potasie

des obtenidos s del potasio, b2

jo las condicion

tran las comparacion
1 Altiplane de

total e intercambiable

entre los suelos de pasto y los de Clima Me

dio.
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ppm

6000 | K total 5.816,62

2 K estructural 4.235,96
5000 s 3

3 K no intercambiable total 1.214,30
4.000 4 K no infercambiable mas soluble 708,73
3,000 5 K intercambiable HNO3-0.IN 339,36

6 K intercambiable NH40AC-N 297,99
2.000,

7 K soluble en agua 65,10

ppm

2

Fiqﬂfﬂ No.

Contenido promedio

fracciones de

jo condiciones de cult




- B9 =
5500,
5.oooJ ppm
total 535059
423474

esiructural

4000
no intercambiable total 1.002,34
30004 no inlercumbiuble maos soluble 567,32
intercambiable HNO3-0IN 113,51
20004 ntercambioble NHeOACN .75
soluble en agua 15,17
1,000
600

ppm

400




6.000.

5.000/ ppm
| K total 5.702,64
4.000 2 K estructural 4.188,09
3 K no intercambiable total 1.140,69
3.000 4 K no intercambiable mas soluble 605,98
5 K intercambiable HNO3-0.IN 373,86
2.0004 6 K intercambiable NH40AC-N 329,00
7 K soluble en aguad 54,42
1.000) —
I I I B =

Figura No» 4

Contenido promedio de las distintas

potasio en suelos ba=

es de bosaue.

Fracciones de
jo condicion

3 u
Foto: I. gantacruzs




ppm
| K totol 4613,94
2 K estructural 3.578,47
5.000. 3 K no intercambiable total 872,01

4 K no intercambiable mas soluble 506,59
5 K intercambiable HNO3-O.IN 163,46
6 K Intercambiable NH40AC-N 145,49
7 K soluble en ogud 19,53

4000

3.000.
900

800

700

600

ppm

Figura No. S

Contenido promedio de las distintas

fracciones de potasic en subsuelos

bajo condiciones de bosgue.

foto: Ie santacruzs



6.000
5.000.
4 000
3.000
2.000

1 000!
700

6004

500

ppm

400

300

100
90T
80,
704
60/
50/
40
30

20

10
ol

Contenido'pro

fracciones de

jo

-T2 =
ppm
| K total 5.395,24
2 K estructural 3.810,78
3 K no intercambiable total 1.235,89

4 K no intercambiable mas soluble 659,97
5 K intercambigble HNO3-0. IN 348,57
6 K intercamble NH40AC-N 307,70

7 K soluble en agua 65,14

I-.._
lll

Fifura Noe. 6

medio de las distintas

potasio en suelos ba-

condiciones de praderd.

Foto: 1. gantacruz -«
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ppm
5000, | K totol 4.696,22
2K estructural 3,563,775
3 K no intercambiable total 984,4!
4 K no intercambiable mas soluble 487,41
4.000 5K intercambiable HNO3-0.IN 148,06
6 K intercambiable NH4OAC-N 136,78
7 K soluble en agua 16,03
3.000}
1.000W

ppm

—
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| SUELO SUBSUELO

7.oool V { CULTIVO  5816,62 711,86 ppm
2 BOSQUE 5.702,64 4.613,94

3 PRADERA 5.395,24 4.696,22

%
b

Ny Ry
QRN R

7
1000 ;§§
7

<]

SUBSUELO

/)

Figura No. 8

Contenido promedio de potasio total

en suelos y subsuelos bajo condicig

nes de cultivo,bosque y pradera .

{ Foto: I. Santacrusze.



- 95 @

SUELO SUBSUELO

1 CULTIVO 339,36 113,51 ppm
2 BOSQUE 373,86 163,43
3 PRADERA 348,57 148,06
400
300
200.
& r——
= f 77
100 VA
\ v/ A
! [/
! U
,'A Ll 2- S 3_’ i

.SUELO | SUBSUELO

Figura lo. 9
Contenido promedio de potasio intercam
biable en suelos y subsuelos bajo cone=

diciones de cultivo,bosque ¥ pradera.

Fote: I, Santacrugz.
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ALTIPLANO CLIMA MEDIO

1 CULTIVO 850652 5.816,62 PPM
| 2 BOSQUE 8.822,06 5.702,64

3 PRADERA 7.689,86 5.395,24

By
R '
e % Z
ol ] 7
A UV

2 3

-AL‘I'IPLANO L ICLIMA MEDIO

Figura No. 10
contenido® promedios

Comparacidn de los
Alti-

de potasio total entre suelos del

plano de Pasto ¥ Clima Medio,bajo cone

diciones de cultivo,bosque ¥ praderae

Foto: 1. santacxru® .
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ALTIPLANO CLIMA MEDIO
{1 CULTIVO 8.374,14 5.350,59 ppm
2 BOSQUE 9,052,33 4.613,94
3 PRADERA  7.980,59 4.696,22

5.000 %

ml 7 7

BB R
A

~ e ~ 0
-ALTIPLANO _\ECLIMA MED!I

ey ®

Figura No, 11

Comparacién de los contenidos promedios

o total entre subsuelos del
ledio,bajo

de potasi

Altiplanc de pasto vy Clima i

condiciones de cultivo,bosgue ¥ praderde

Foto: I. Santacruze
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650

600 ALTIPLANO CLIMA MEDIO
1 CuLTivVO 644,02 113,51 ppm
2 BOSQUE 477,71 163,46
3 PRADERA 262,70 148,06

500

400

300

ppm

200

100

i
~
ALTIPLANO ~JcLiMa MEDIO
- =

Figurd No. 13

n de los contenidas promedios

cambiable ent
y Clima Me -

Comparaci6
de potasio inter
no de pasto

jones de cultivo,bos

re subsue-

los del altipla

dio,bajo condic

-

gue Y pradera.

Foto: I.Santacruz.
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V. CONCLUSIONES

:
Los suelos estudiados se aproximan & ja neutralidad
’

con una capacidad catiénica de cambio (con acetato de ae-

monio) que va de mediand a elevada, La presencia de mate

ria orgédnica es mayor de la provista para una zona de od

racterfsticas subtropicales, posiblemente debido a que
én activa .

la aléfana impide und mineralizaci

icos dssarrcllados en la zona de

2. Los suelos volecdn

gentan un menor contenido de pe

5,200 ppm) que los sue~
aprozimndo 8.500

Clima Medie nariiiense pre

tasio total (promsdio aproxinado

Pasto (promedio

los del Altiplano de
difcrencia no obstante te-

ppm), siendo significativa su

ner un origen volcénico com@n.

3. Considerando gue la diferencia entre las dos dreas

cdlida, secd ¥ con

Clima Medie) ¥y de
a menoY canti -

Clima Medio

pexrfodos marcados

es climdtica (mds
drenaje (nds

de 1luvia en la zond de

lento en el ﬂltiplano), ge propone due 1

dad de potasio encontrada en 1os suelos de
los mﬂteriale-

volednicos.

4, Teniendo R

se sugiere que el

cdnicos a medidd que 12 yeaccién
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A
1é6fana (B,Ab,A) halloisita/metahalloisita caolinita.

5. kLl potasio estructural representd aproximadamente el

75% del potasio total, mientras que el potasio total ﬁp

intercambiable constituyé entre el 18,7 y 23% del potasio

total .

6. En general, los niveles de potasio intercambiable

son aceptables, Los resultados obtenidos confirman que

icos estudiados de Nar
io intercambiable que cualguiera
Cesar, Gua-

los suelos voledn iflo, tienen nayo-

res cantidades de potas
mbianas (Amazonas,

ge han realigado frac -

de las otras regiones colo

jira y Valle del Cauca) en donde
cionamientos similares -

7. No obstante, 108 niveles aceptables de potasio ase -
dos, éonsiderando gue buena parte de la

quible encontra@

zona de Clima Medio 1 cultivo de c2

narifiense &€ dedica a
fetos, deben adicionarse fertilizantes potdsicos (alrede

dor cde 0.2 me /100 g.) debi

do a que el cafeto es un gran

extractor del nutriente.

jé en las nuestras que te
En un 35% de 108 casos

a esa frag

ixiviaoién ocury
1n;orcambiab1¢-

8. La mayor 1

nfan mds potasio
se lixivié mds potasio qgue el corrospondionto

cién.
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9. La relacién K/Na totales, fue préxima a l. Teniendo

en cuenta que la relacién K/Na intercambiables es mds

amplia, se deduce que en los suelos estudiados hay una

mayor pérdida de sodio que de potasio.
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vI, RuSUMEN

ron estudiadas

En la presente investigacién fue

las
diferentes fracciones de potasio que
5.0. de Colombid

se presentaron

o a
lgunos suelos escogidos ©¢ Narifios

mpladas ¥ Subtropicales

(eox
Yespondientes a las dreas Te
Juanambd ¥ Mayo) «

de )

K~Total.

El potasio total promadio cerca de 5,200 pp®

(may
» 8,374 ppm ~ mins 1.423 ppmlo

K-Estructural.
del K-
Y El potasio estructural yepresent 75%
tay,
Keno Intereambiabla.
entre 23 Y
8 El potasio no 1ntareambiabla o8 116
o7
* e K-Total.
en 108 guelo® estu~
jstyo

De aguexdo & leo o N
tienen adecuﬁdﬂ P
a 6.5%

Uage,

+ en general,

o g
Intercambiaple (3-1



-84-

SUMMARY

In this work were studied the different fractions
of potassium which are present in some selected soils of
Narifio, S.W. of Colombia (corresponding to the Temperate
and Subtropical areas of Guditara, Juanambd and Mayo ba-

&ins).

Total potassium averaged about 5,200 ppm (max.

8,374 ppm - min. 1,423 ppml e

Structural - K.

Structural potassium represented.75% of total =

Non = exchangeable = K.

Non - exchangeable potassium ranged between 23

and 18.7% of total - K «

According to the results the seils sgtudied, in
general, have aﬁ adequate suppiying power of exchangeable~

K (3,1 te 6.5% of total=Kl.
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N .926 "9"\‘__-__ )0392c83 3.719003 #';'ﬂd260.270 700 o
N *I6 Y no o — v 4=40.U¢ -
g SB36.911,56 5 D=5.016.40  ©
A ' - i
Lu\ -\“‘ B & .613-94' ‘a— = 626'02 .-—-"'“"-/
\ Q "‘\
. o
\ 1.0 D]‘)m
% 35-45
%y ; Ppm
B
T 6
» Obtenido = 0.60 NS . pa 70D F 242
1 "'J &
. requerido = al nivel del T 7GTJ = 3:50
al nivel del 17 pae if cative
es 8188
N§= To aiferenci® ”
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COIT, ItACION DIL

TABLA

SURLOS DE CULTIVO (A

4 108
\-'-_._,______-- ~ ___________._.____,______‘_____ o B
T 4 3 ) o
£ _ - P
,D;;“lal K Total o = Eei d = D4 d
\‘5_\__ DM e B g
I ——
6.183.41 6.%5%.15 ~ 169.74 ~ 591.13 3494434 . 60
92
20331095 3.309060 977.65 -‘1.399.04 1-95703120,
2:090.10 s.382.95 - 29289 7 74,26 “PI0A1IELE
4515331
*:135.43 5.216493 916.50 sRVEL R
/] 22. 200:3 s
T116.60  6.544.97 571. 63 150.2% ]
260, 008. 21
2178, 77 6.267.29 - 88,9° Kok 585,62
1-498. 65 6.013.97  1e484-6° 1.063.29 L0
. ® » o'l .827.94607?
50170 .78 3,067 T4 5,103.04 Jea.es & oy
- L] i 28.\“LJ 'J'\n
5.831,10 5.945.31 _ 114.21 580 i
) <t 129,304.%
u 5.850 .45 e U
. I& 58 _’____—/-"ﬁf—;- g = (s O/E.Id_——_,‘—( . 719-30 5 O 22
E§5'166'22§_—3...-53.952.36 s p-1.213.86 57 .
. T 53M//
0 ‘
=9
i 26,12 ppm
PI’Q 293’08 pprﬂ
S , . 1.44 NS _ 5.26
A de oy "t il ob‘bel’lldo 1 4 e 5% pdra : GLu = 2’:r
P “ uerido e al nlvel 1‘;”5 Hara 9 GL = ')ls'—-:-
" ref al nivel del no—es Simlj?icswl‘v5L

i JO8 =
XIVI

AQTTENTIDO DE X TOTAL
) Y PRADELL (B)

ug=1Ta
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PABLL XIVII
COET AR T D
RACION DIL CONTENIDC DB X TOTAT,

_OI.; ) J - [l \!() SI .:D 411
] i Bb IJOL.) DB ] IJ_L ( A-) 3 LA (B\
it )

.-.-‘—.-"_
A o - e ————
K To B T
tal
“_____Em,_- K Total D = 2 o
S = e a = D-d 32
5.815.7 IR
roe 6 e
5.965.60
o * - 122.8- it
2'3(;1.18 5 4 777021 604"055-38

6.3 elols - o807 1iDET

353,93 5.474 005 1.173.625.56
5. _ 2 5 021 879-72 5

127,16  6.241.05 225432 50. 7824 62
8.2 s Sl ~1.113.8 -

374,54 65,06 g 1.768-21 3,126,743 +45
5.732.11 o692 2.309:22 B g5  2.725305.72
6.975 75!‘ 6-049-4—1 - 317.27 - 971:64 94‘4’:-084.29
/"'0179 07 ).750.91 3'224.84 2.570.47 6’6071316002
1.423 .4 5.115.82 1,063422 408.88 167.182.85

4
o111, 6 2.291.08 867.61 ~1.521.98 2.316423.12
~— L ’6
"“A —— 50190,64— la921|22 l¢266'85 1.604-908-92
-:-33. O) 86;,_3_4_( e _._é..-: E
H= 5.350 - - 3-962319 ED:ﬂ605ﬂr30672 d: o 0.0ﬁ.a 5_19-3200427091
sb\-*f_g Bet.696.22 0= 654..37
= )__.——‘-""-—-—'——//
s aev
Ph}-eba 3,66 ppm
de e
o won obtenido 1,41 NS
ntn pequerido = o1 nivel qeil bR e 9 GL = 2 QU
1 nivel del 17° parad 9. Gl = Bisie
La diferencia es Sl{,l’llflCa‘tlva

nS=
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T,BLA XIWIII
COUT RACION DEL CONTEIIDO Di I TOTAL

¥ 10S OUBLOS D& BOSNUE (4) Y PRADERA (B)

T B T T 2
K Totay K Total D = i-B i :

i ppm, ppm. e
e i s A ) 5
%017.38  3.,309.60 TOT T8 Gl 862:2;
2 TT70. 67 5. 582,95 87,1 = g 28 073’°0¢;
5.798.32 54216473 581237 o 790:729j99
°.069,58  5,544.97 -~ 47539 T il 1.258.480.11
5.559,31 6.2017.29 - 170798 ---1,12152 .2’3-‘9'64911
6.918,37 6.01%.97 904 .40 490';7 157.505.80
3.873.45 3.067.74 810.71 396'08 545,28 6. I
109,23  5.045,31  1.190:97 7,?;.78 e

L2+ 51, .350.4 '
\ 5 3 )O 5 2:-—"-3 ) 108"—1:87.40

R o —

P

;
23,8204 7,599,215 D= 3. 72701

5
; v
= . 34
=5, - = 1o
@ B=5,288,80 d;L’//’/

-

620,77 Seom
Pry 206, 92 ppm
"a g o B 2,00 3 — 2,30
: qul BR PR 5
fep al 1’11\76’1 2 pqra oL = 3,)5
17 Pe -
al 1’]-j-vel S qiol’lifiC{?}.tlvq’
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TABLA XLIX

COTTARACICH DE CONDENIDO DB I TOTAD
aqui (L) ¥ PRADSRA (B)

5 10§ SUB-SUBIOS DE 1US

)

e ) B _—_‘—‘_‘—""-——-—_—-‘-—'-——“-_———“ e
L1 B
¥ maa o
i i K Total D = LD qg = D-d a2
o T)-Drﬂ' ppm
P - i _—'_’_-_——-__'.——_—"‘——-_—-—q.
N =
2.669./}1 2.816.15 - 14-0.74- - 386'.79 l‘¢9'606o€?
3.627.04 5. A7A. 21 1.847 17 _0.,093.22 A.381:569.97
6.199,85 £ 241,05 - 41420 28725 82.512.56
e 45 486.14
/r.";-58s36 6.069.32 _1.610-96 1 857,01 3.44- 406 1
Toms.ey  3.750.91  4e199°F 7 gg9.88 15+131266-4
2.550,50  3.115.82 — 90777 809+ 37 6557358
] 8 .76
6‘12/}-.73 2.291-08 3-833'65 30587I6O 125(..705873 7
o) O_/I‘"j.BJ_ ‘1—:177.363:70

3:392.83 5,190. 6%

\“
—

QA_:;B
6 o 5 e
¥911, 563 =34 943 183D= 1. 963 . 38 2.1

E‘ -I .
! {}'-6 _ B
\l?fjr— B 49367.90 d 2/}-6-05

Y
i) T 2+422.37 ppm
Pry 846.98 ppm
Cha B
ba, de gn o Y o'htel’lido = 0,29 15 i 2’36
i 1 nivel gel 5% pare
n-ﬁ;ﬂreﬁuerldo = T s 3,50
‘_ 1 nivel del 17 pars i
aif rencl no €9 signiflca A7
1o dil€ i

5=
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14804 B
COMPARACION DAL CONTEIIDO DE K-IVTERCAIBIABLE BN

I05 SULIOS DE CULTIVO (4A) Y BOSCUE (B).

—
K*izl‘cerA e =T
Me 1 1091’1‘1‘01:1_ K--intercambia B d:D—a a2
37 V.1N ble NO.H 0,1W =A~B
= -TE_‘___“ p;m s
f86'6n 398.52 ~111.84 - 63.17 5483043
e 410.97 195.51 244,18 5962567
232.86 559,16 076,32 20769 51.824.52
o 264.62 _s0.81 - =2.14 4.58
555.31 o _408.04 _359.37 129,146.80
1723 352,00 . 477 43.90 1.927.21
165, 5g i g5 £0.32 1.625.70
;23-76 15;,_.67 Cs1.01  16.76 282'32
oo IS ) 9 e
5&:;: B 4768 258.47 _ﬂ___?_of_t}i_u—-;-ﬁj%; >
QO ZB=3.364.76 s Dmtt38.0688== 00 f_d_j.jfi):*-—’
A o ey ,_,,,...ﬂ.,.w-e-v‘-—--- g R
E‘*w_&_j: 37%.86 izf.—-———-'--*"”/ﬂ/
' “06.35 ppm
S 68,75 .
"1 ohtenido= 0.71 175 ’ g G 230
i1 pequerido: AL nivel del A s D= 330
Al nivel del 1% par? . -‘f'C&tiva'
ncj_a 1no es S:Lgl’ll 1

- £ gl
119=La 4ifere

A ‘
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aa3Ta  LII

L

COr A T
Ol ARACTION DiT CONTSNIDO D K _{1TTRCANSI ABLE BN

T & OTTISTIT
10S SU3STRIOS DE CULIIVO (A) ¥ BOSCUE (B).

.
;  — ; B e g
ing
}\ 5 erca T
le q_gm 1(1)131% ;-- inyg "rcamblu 2
3 AN hile LOFEI o.1h e = d
S LY D=4A-5 d=D-d
el pDul
T B w---’-—_—._‘-_"’-.’-_—-“’—’-_’-"--’--"_""‘ i
02.90 134059 - 71- 69 = 30.23 913.89
7t0.52 95.85 el T  EESE 279.978-9°
r - z
e 565,43 =900:52 459406 2L
6.42
°1.13 159.87 ~ 98.70 7 G 2 i
" i 5%, D0
2419 112.97  ~ 48,76 = T : g 57
624
30‘47 64002 - 33’55 7’91 6 OO
L o 25
w089 61.87 . 16.48 24 .98
Ne 65,52 . .18 o
T ipaf A% T e e
. AEOP- Ei _,_,,..-—rf""-" et 2 4 ) lll
5976, o2 i e B S
=8 e’ % .Coéd,_. ° e
i A~ e e
2 122.00 B " 46 e
= 5. 163.46 a=— A
8]:)___ Y — —_'-____‘_‘/’"#-
‘“' 266,5‘3 ppm
r\td: I8
93.85 ppm
its optenido = 0-4% it e BT 2.3
Wi pequerido= Al nivel g 5/, 3 T Gl 359
Al ﬁlvel ) “1catlva°
no €% il
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pABLA  LITI
;‘IO""." AR A _ . _
CONMPARAZION DLL CONTLUIDC DL K TN TGO AL BL ABLE BN

10S SURIOS DE CULIIVO (1) ¥ PRADERA (B).

\"‘--...
K i- i3 i -7. e - _—r_._«_...__.' -—--—-'--—---z—-—-—-————'*--——-—
f]. - —
blefefc_?{mblq ¥ intercambia
3% 0.1 bl 1045 0.1 ? .2
Pom —A-B 1=D-C
e oom D=A~5 C
y ’_"“ — e e ——— e T -~—--—---*-;"-'"“"-"
*68.91 608.94 —~162.03 _152.82 23,353+ 97
2 ~ =
_86-68 397.15 __110.47 —101.26 10-f53°J9
~ rn 17
%06,48 540 .44 56,04 7525 5.662.56
Q- % 331,01
FaZ6 1r5.61 10625 115.49 15A0F
L= r'r'\. 9
213,81 57.59 146,22 155.43 24,150 G
& g1.352.98
15633 1.055.10 -898.79 ~889.2° 134
q.n4-705L
1723 j05.82 27144 280.62 o
) ~,501.00
165.29 1oa.49  40.80 50.01 ?
) 72598
[ L J s . G
\\_‘ 7 = a 7 2 lo - 102:'_’_‘___
“LA:__‘-;V""'B-?.:_J? 25)6.12 449'1§,’fl2£-f—’2"1ﬁ6_75
035506 5 534056950 e S e R
- L, N L] 7 '#—M”’J' /’__f-
S - I —— ‘_—_’______7__,_‘_,-,,-—""
0 93936 B 348.57 3=~ 9.21 QR B
SD ~—— . ’——"-’“r’——"‘_’"__”,/
S..‘:: 358.94 ppm
= 113_59 P';)Tﬂ
"gn ohtenido = 0.08 S y rqch.Lﬁ=2‘2
" g del 500 =~ ?l’
g pequerido= Al aFvE / nald G L. AT
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=)
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TABLA LIV
CIOVE Ty 2oy B e e i et = T TNTI AT AT ,: 3 o —T'I_\T
Ui PAR ACTO DL COETENIDO DE VIR A.BLASLE &

I0S SU3SUBIOS D QULLIYO (4) ¥ PRADERA (3).

¥ A______ _ e T T o —— e e
e v = 2
0le % u‘ rh’al1 K intercamhia d:D--a d
3= 0.1 Hle NO_H 0,1N D=A-B
Ppr 2 e
=S ppn s s
e I 100.368.58

50 .=
- ¥ 415.74 - 37,160.27

8’3 Q — ‘-7-"
» 50 _’?9’).23 227 )j 306 ")73,70
= ) B 55},.,42 %00, &
J(__’}“—l:)'z 64.(6 1'/‘1:'_9.80 O,i5 5,2

6
*e19 85,61 e
20.47 &5 8 ~135.41 i 5.579.52
4-5 1\.'_,-88 6 Oj 50’79 oo~ O/
=z T De . 94
«39 29,16 - 10.62 28:01)_
\\‘ : ‘—r‘f"#‘_’_‘ 5 9
T~ 2352 80.46 g ]f,,.?i———""f"’-ﬁ 04262%75'”32"2
i~ s s e ARG e N
80008 TRy aep. 65 LD=D4TY T ot

S g
r LS S
= T s e '_‘__.,—-"“-"'

Sebs 113 = 74,56 e
o ‘lt‘!]_ B__: 148.06 d'_ 3 /"'
SD_\ L""'--.‘_ oy ______-—"""“
s <2493 ppn
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“ti optenido = 0¢47 1 5% i ’ 5229
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2que dal 18 B A

a1 nivel ©° g slanif
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TABLA

= ATMTAT ATiBL "-ﬁT'_‘r.:—; -‘EN’
00} 7 AR ACTON DT, CONTENIDO DE K-TNTHRCAIBLAS:

105 gUETOS DI BOSGUE (4) ¥ PRADERA(T) -
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K n+ : 2
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B SE 0 e MO, H 0.1F D=A~D %
4 Ppm PPm r____,—ﬂﬂﬂf**""#w
T e S o 3.032.70
-~ 55,
398,50 397 .15 1.37 e 74.,562.57
~188,& i
410,97 540, 44 «1.29.47 426,13 106,360 78
539.18 1B6 81 382,57 5 15.,765-99
140.27
264,62 57.59 197.05 19 209.416. 90
&'l 54T il s
564 .31 1.055.10  -490.75 o 18,2856
[ . 2 A ¥
72,00 105.82  276.18 e 5344
- y =z ")l"
17,’.6[[ lr)d 49 4—9. l5 ?r 20 6)5 \
otr e i _)O =
¢ . .06
134,67 103.43 317 545 18:027 g
2 sl ___.—-—"'—‘
476 69 S ik
. 190‘ - — !
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L e <. 0.05& e

_“RTB."/I— T --‘—.‘; Ol -”d:/
“l JQ ! ﬁ[_—f‘.75 "“'D:508’ /:

e 4'76 23:2.0)0

7 i T / L dde
LN & o - B 44 ,,..,-u-—"""f’

e —— . -
T B —

Y= 3
LIS 26,37 ppr
85./§6 Ppm C IJD"‘ 24'}0
i NS ' ara et 5
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it
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7ABLA VI

COMPARACTOY DEL CONTZNIDO DE _TNTERCAMBLABLE BN

05 sussunTos DB ccout (4) ¥ prADIRA (2)-

""‘-..,_‘__.‘-'-‘h //—____,___————
™ - i ——'_‘——"—-*'.“'_-'-_-—-’_
El:lih%groam‘bié Z intercambia a°
0-H 0,1 ble HO,H 0.1 p=s-B 9P
P Dnm 3 A
e ppm _‘_______,,_,/”"— ;
s 084 .00
1 _216.99 47z
34,59 590 .23 _155.64 st
95085 %, 19 — 30916 ol
8 64,66 s SR
56 z 43649 +
3‘43 65.12 4—98.)1 £5 "5 925902
139 4 62-V :
i ~ 3%
I 85.61 27,36 e 26637+ 50
6 _16%%
02 165.885 ~101.86 820,25
61 . _ 28.064
115 _ 26.98 g
. e 80.46
A . 2:272,,172-9
Ta= 0007 =7

R
43 0
30y b

4'3_\\‘ \h _—/
. g 163 _ —
~:fT 0 B=102.12 a= 61-37

Wy "
8o 197
Sag 01 ppm

~

N L 9,
"t obtenido = 0.88 1° a 7 S
T ivel d’el 5% S 3 5550
t" reguerido= Al nd 4 par? 7.8
41 nivel 4% i gimifioaﬂi"?“
. BE =%
yg = La g gerenci® ¥
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T A BLA Wil

COT"PARA —— &

s PR DL CONTHITIDO DE K-TOTAL EWTREG 10S SUBIOS DE
“Jll\_L'\_ ™ _ e ~ T R -.-7.‘ : ) :

/0 DEL ATATPLAO (A) ¥ fos DB CLIkA KEDIO (B)-

e e ——— e i

S

% J | : D = A-F a= D& a“

‘q_‘- U?t‘ul i—-total

" B e #__,,__-ﬂ_________——-—
5,974

21;22 6-;83.41 e BT AL _ 2.901.31 6:412.?39.22
5,294, 26 f->31-95 7.555.73 486557 222;722;;2
8.497.91 3‘-Q90.10 1.204.16  ~ 1.485.74 5'407'578. y
8.455 .00 0-13§.43 3064 .48 _ 0.325.42 11826'5::2 ;5
5»363‘32 7-110.0 1.338.49 B 1.351.?.0 121287 :1:(8.62
1475, 47 6-178.77 _ 815.45 T 3,505« 32  ea.163:09
12.642 95 ;498,65  3.976.82 1.286.92 S paH
19.879. 60 5.170.78  T+472:17 78227 51562.993+9°

5.831.10 5.048.50 0.,%58460 s .
724,33 21973.313

?'59?.00 '
6.6351.43 965 .57 —l//
S &

wo 26.898;?1/

.- .'-\._;-s 506 5'-’
8;2. 659'90 /
—/

\Bj 816.62
_,/--

= 7
2.107.08 ppm

983.25 ppm
"
Cat
2hg
Lode Mgno, ngh Ob'tcl'lido - 2’74 + ' ” 9 a1 = :.25
_ 4 el 5® P =95
wigt Lequeridl al edvek e = 28 /
al nivel ael 1P F 3 55
) e 1 niVbl de /
a e8 3 gnific o

+ = Lu difereuci



AT AT AT AN = IR
COMPARACION DBL CONTENIDO DE K-~TOTAL ENTRE LOS SUBSUBLOS

- IT19 -

TABLA

WIII

DE CULYIVO Dil ALATPLANO (4) Y IOS DI CLIMA 1DIC (B)."

B i S e i L

. = 5 B JB 4= D4 2
~-total K-total
Eepor. Pepelils
5:579.84 5.846.76 - 266,92 — 3.290.48 10'827.258.63
7.852,60 2.381.18 5.501. 42 2,477.86 61139.790.18
8.579.35 6.35%.95  2.025.42 - ‘99814 99628346
11-607.76 5.127.16 6.480.60  3.457.04 111951.125.56
9.838,40 5.374.54 1.463.86 1.559.70 21432,664.09
8.601,10 5.732.14 5.868.96 - 154.60 93.901.16
6.054,24 6.975.75 - 921.51 = 3.945.07 15'563.57730
4.279,24 1.179.07 100,17 = 2:923+39 5.546.209.09
10-101_18 1.42%.47 8.677.71 5.654.15 211969.412.22
47,74 7.111.86 4.305.88 1,282.32 1'644.344.58
i ___,__ﬁ.ﬁ_.__—__——f———~———~-—~*—'—"*"““
0,01 3 a=90'094:566-27

-;‘ A-‘:& =
\D=30,235.59 £ 4=

22141455 3=57,505.8
o ____#__,#_,,,,,,F,a,_—#—gffﬂ*~‘“”’”’““

e
h8.3 — F——t
T4.14 B=5.3%50.59 d=3.023-56 /___.r-——
\\ _—'_-—-—-—-—_.—_-—-—-—-—-_—.—'—'___'_______
SD = i
e 3.163.94 ppm
*= 1.001.25 ppm
P -
Tuebs qe nmgn ;g obtenido 302 i pare 9 GuLe = 2.26
el del B pEEE
ngt requerido.‘ Al nivel e O G Tid = 3.25
41 nivel del 7 Pl :
al nivel del 57

i sl "‘c'LtiVE‘.
+= Lt diferencia eg Signillts
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A BLL HX

COMP AR 1CION DEL 0ONTENIDO DE K-T0TAL EITRE IOS SUBLOS DE

i e e - s e :
B05.Us Dl an. IPLAMC

(A) ¥ 103 Di CLIM. 1uDI0 (B).

2

- B D = A-B d = D-d a
K~total I-total

Felome Sy el

8. :

508.54 4.017.38 #o491.16 1.371.74 1'881.670.63
8.969.20 5.770.67  3.198.53 79.11 6.258.39
7.70%, &0 5.796,32 1.905.{1—8 _~ 1.213%.94 1'47%.650.32
9.143.58 6.069.58  5.074.00  ~ 45 .42 2.062.3¢
8.374.00 5.559.31  2.814.69  ~ 30473 92.860.37

10.843,37 5.9168.37  3.925.00 £05.58 648.959.14
142,495 5.878.45  3.703.60 564 .18 FAL2SRAET
9.012.03 7.096.23 1.915.80 _ 1.203.62 11448.701.10
4:262.02 ¢.015.51  3-046.51 72.91 5.315.67

o T
..\-_-__—__ _—-—-F_—.———'_F__—-—-_-_‘-—-_'—"—-—-—-_—-—”—__-_-__
. s 4= <0
579,396,597 5ur1,323,82228.07H T g a=-0.01L4 =5.900. 74301
‘\‘\ . . -_-.—.//
K_‘_&j
+822.06 B=5.702.64 '553.119-42 /_._
\&—— _‘—_P_’______..-.._—o—---—-—-—""——-—--’
3
+
Pruebe ge M g outenido = 1().?4 ';Cl if e RAT 2,30
gt requeridoz al nivel e g.Jie & 2 %9
1 nivel del 17 ¥
'llt{.mentf« gignil® :

44+ = Ia 4iferencie



AT
B _|:UO JJL:I a-r"‘-l- it
OTal TR LOS SUBSURLOS

JOT TARACTOY DEL G0UT
DE 20SOUR Di i L
3080 UE DBL ATLUIPLA
' '*ELJ_IJ L"J"'Of (4) Y LI0SY D I7IA MEDIO (
| - RLegh 0 (B) ,

A 7
- s D = i F 3
K~tote Aot Bl ;
otal K-total - ‘
PePali. .
Popelie
7990:‘6 T_
96.43 2.66
L b9-4l
5 5,3%29.02
55,0 oo 890.63 79%.221.79
5270 6.199.85 1.655.19 —2,783.20 d .
275 66 o . 71746.202 24
,458.%6 %,814.24 - 624.15 389,563.22
8.414.8
1.85
11-931.55 7.686.84 528.01 -%.910.38 15'291.07l¢74
9,650, 50 ?.552.50 9.379.05 4.940.66 24'410.121.24
o0, o 6.1.24. 73 3.510.11 928.28 861.703.76
3,3%92.83 6.590.13 2,151.74 4'629.985.03
__‘_-_-_--_-_; //

—'54 1191.022. 24

‘,S.
“‘A":.-"FQ '
e 41867 %
SAh L - B=36.911 56D 35.507.11 & 3= 0.01% @
’/____#H#/
A
9a
- B=4.6 _
613:94 =4, 43839
\\“——-’—_’///
__,,._4—'—._‘-—_-—--‘_"
SD =
Sa-_2'%%“43 ppm
T
de MM gt obtcnido _ 4 52 ++
nitt requertdo= al nivel qel 5% pare 7 G.Le = 2,36
a1 nivel del 1% pare 7 G.I. 7 3.50
es :alt:‘-.mente sigmfic"tiv .

+4+= La diferencia
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?4ABLAa IKI
COMPARACION DEL COI'TEI'IDO DE K.-TOTAL BNTRE LOS SUBLOS DE
Dis PRADERA DBT ALSIPLANO (4) ¥ IOS DB CLIiA MsDIO (B),

4 B D=AB  d=Dd i
- L~total K-total
_ P'P-K;" p.p.m.
7.265,92 6.353.15 912.77 - 1.381.86 1'909.537.06
9.226.46 3.309.60 5.916.86 3,622.23 13'120.550.17
4.819.00 5.382.95 _ 563.95 - 2.858.58 8'171.479-62
9=600,87 5.216.93 4.383-94 2,089.751 4'365.216.28
9.444,82 6.544,97 2.899.85 605 .22 265- 291 <
4-841.34_ 6.267.29 _1.425'95 _ 3'720.58 13’84‘21715-54
8.686.,00 6.013.97 2.672.05 377 .40 142.430.76
6.437.34 3.067.74 3,369,060 1.074.97 1'155.560.50
5.657.75 5.,945.31 _ oy7.56 - 2.582.19 61667.705.20
10 4,06 71695 .408.85
+919:14 5.850.45 5.068.69 2,774
'!—___-‘-—‘-——— '-'-_.//’_’l
T
*-A:?S - ¥ d2: 57.45’6-895-26
+898. 647 B=53 = 28 T @=-0.02 -
v = . 2. 6 "22‘946' = ___..—--—'—""-_-—-—-—.
= -
7.689.86  B§=5.395.24 W;#——————*-ﬂf
SD = 2,526.24 ppm
e 799.44 pPpm
o5 . = 2.87 4 ’ = 2,26
Fruebs de "tV ¢ el outenldo i o 5% para 9 G.I -5
sin pequerido 3. 2 ; e i 2
t I q l lu;) }”’1]“ 9
o1 nivel de /
.3 5%
piparive o vl del i
r=In dlferellclr 1] Slé,l’ll 1Cc¢
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DB A

BRA DEL ATATPLAO (4)
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raBTLA LEIT

*OTON DEI CONTIITIDO DE K-TOTAL ENTRE IOS SUBSUEILOS

T

Y I0S DE CLIKA LuDIO (B).

K—total

HFeliolle

B
h=total
PaPelia

7.446.59
4.969.96
10.355.8
7.271.80
9.758.56
8.460.00
0.855.02
6.272.21
10.266.10
8.139.79

‘_‘—-—-—‘__'-—‘— " - -

5.969.60
2,810.15
5.474.21
6.241.05
6.069.32
5.049.41
5.750.91
3,115.82
2,291.08

5.190.064

Aepz La

diferencia‘

3'263.008.70

1.476.99 - 1.806.38

5.159.81 - 1.123.56 1'262.387.07
4.881.67 1.598.30 01554.,562.89
1:0%0.73 -~ 2.252.62 5'074.296.86
3.689.24 405.87 164.730.46
59,4105 = 872.78 Tbl.744.93
e o Y 179.26 32.134.15
5,156:39 = 126.96 1632582
7.975.02 4.691.65 221011.579.72
2.949.15 354,22 111.703.01

L R

2 =351252,271.T1

e —
e

¥ ¢=0.02 2.4

79.805. 917 B=46. 962, 195 D=52.833-7 S
— o —4—_-—.—-—'—-_-_-_.___'
S R iy
7.580.59 S=4.696.22 E=§-283'37 I L D
wisl s W
5D = 1.979.12 ppm
od = 626.30 ppm
- — 5.24 ++ T
Pruebe de "M ¢ "t obtenido = 2 y ded 5% pard 9 GL. = 2
: s ive A
e requerldo.dl niv 2 1% paro 9 Gilis’ = =2
al pivel @€ .
g1gnifioatives
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TABLA IXIII

I .
Comprracidn . del contenido de K-inter-
cambiahle en los suelos de cultivo del
Mtiplano (4) y clima medio (B).

s —————

A B e
I intercambia K intercambdia-
ble H0zH-0.1¥ Dle W05H-0, 17 D=i-3 d=D-d a2

PP Ppm
452,51 466,91 -~ 14.40 - 410.T72 168.630.92
47763 206,68 190.95 - 205.37  42.176.84
1.636.1% 606.48 1.029.65 63%.33 4014106489
786.82 262.86 523,96 127.64 16.291.97
- 313.65 213,81 99,84 - 296.48 87.900.39
285.40 156.31 129,09 - 267.23 Tl LB
507.31 377.23 130.08 - 266.24  70.883.74
1.642.56 165,29 1.477.27 1.080.95 1.168.452.90
933,77 122476 ~ 811.01 414.69 171.967.80
s Moo 735, 28 R AL 88 e 610.60 __ 657.072.36
hs 7 v mg 5 B=3.393.61 5 D= 7,963,17 . #0= 0.03 2.855.955.68
,.'\“‘_-_"""" T i
b= 735 ¢ B 339.36 d= 396432
el . e
sD= 563.22 PPH
of= 178.26 PPT
"t olhtenido= 2.22 NS
i rejj_;i:w: A1 nivel del s para 2 S i;ff
j A1 nivel del 164 pete 9 Sl (= de
i ficativa.

ropencia 1O es signlt

i7s= La dife
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TABTL...

ma medio (3).

LXIV

contenido de K~intercambiable en
cuisivo del Altiplano (A) y cli-

us]

I

L

I intercam - K intercem
biablee biable ©.D=A-B 4= D-d a°
Re; 3H -0 ,1W NO 311--0 o 11T
ppu ppm
284..26 64,37 216,89 -290.63 84.465.80
732,36 62,90 669.46 158.94 25,261, 92
1,904.97 583 .52 1.321.45 810,93 657.607.46
49% .83 62,91 230,92  ~279.60 78176416
190.26 &1 .. 5% 129.13  =381.39 145.458.33
459,38 94,69 364 .69 ~-145.83 21:266439
204,19 64.19 140,00  =370.52 137.285.07
1.510.32 30,47 1:4 7985 969.75 939, 500.65
532,89 45.39 487.50 = 23.0 T
127.75 65452 62.27 —~448.25 200.928.06
11=6.440,02 §B=1.135.07 £ D=5.105.16{d=— 0.04 § 4’ 2.290.579.76
S SEEEC

SD= 504 .49 ppm
Sd= 159.65 ppm

in optsnido= Jes2 T

it & 3 X
" requerido= Al nivel

++_~_La

el 5% para 9 Gele=
= Ha85

diferencia e

A1 nivel del 1% para 9 G.L.

s altaﬁente gignifi

e —————

cativas
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TABLA IXV

Comparacibn del contenido de K-intercambiable en
103 suelos: de bosque del Altiplano (4) y cli-
mea medio (B),

 ————
- ——

! A B
K intercam- K intercanm
Egé‘{gle N hiable D=A-B  d=D-d a°
¥0sH-0, 1% NOH-0, 111
bpm ppm
—
418.20 598,52 19.68 -107.58 11.573.46
332,40 410.97 -~ 78,57 =205.83 42,3%65.99
776,30 539.18 237712 109.86 12.069.22
567 .70 264,62 303,08  175.82 50,2124 67
563 .47 564 .35 - 0.88 -128.14 16.419.86
522.05 382,00 140,05  12.79 163 .58
338.19 17% .64 164.55 372 1.390.54
364.16 154,67 209.4S 82u23 6.761.77
627.61 476.81 150,80 2354 554.13
W e e e e P
::4‘510.08 23_ 364 76/ D it 145, 32d=- 0.02 d 122.231 .22
-..\.______.-—---—*.-——-—'—""'—-‘d"_ﬂr VT
901,10 5= 373.86 3= 127,26
\\\“h__m‘m*’—“’-_w’ﬂﬁﬂ_____*__ﬂ,_ﬂ_ﬂ‘—_ ot
SD=12%,09 ppm
Sd= 41.03 ppm
ey L
"y r enido= 3.10 * <% para 6 G Do 2 2ebl
equerido= Al nivel del
del 1% pare g8 Gelu= 3 95
A1 nivel 2 qignificative o1 nivel del 5%

+= La giferencia ©
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IXVI

CO J.lt a.I' = en

ma medio (3).

los subsusel
o Ll 2108 de 0 S0
hosque del Altipl
1 e tiplano (_:1_) v cli

A -
X intercam- K intercam
bi . - ]
NO%§18 ) hiable D=A-3 d=D-d 2
0,H-0. 1 NOH-0 o 117 ¥
. B
268, =
8{-J 77 lj4359 134c18 "179066 52
220'70 95::85 764'85 4‘51.01 203.§77.72
— /“ 4
4J9,05 56% 43 26718 .-581.62 %38 g o
74,12 159,83 314429 0.45 PR F
{ 79 et r).
12556 19.2 9% 610.59 296,75 88 06; fo
671,40 64..02 607.38 293,54 86.1f!3°)6
e O Do
193,91 61.87 132,04 ~181.80 %3 o5i Zz
330,36 115.16 15,20 — 9864 5 A
P e S
018,47 §B=1.307.72 $ p=2.510.75 29 gty $d® =790 971 14
Ll e

Mt
requerido=

=

8 ppl
2 ppnm

o D,69 T

Al nivel
a1 nivel

Tia difer

encl

del 5%
del 1%

para T Gale=
para 1 G.Lo= 3290

a €8 gignific

2,56

gtiva gl nivel del 5/



- 128 -
TABLA LXVII

~racidn del contenido de K--intercambiable en

. Compa
1os snelos de pradera del Altiplano (A) y clima
medio (B).
L B ;
{ intercambia- K intercambia
ble FO H-0.1T ble NOH~0u 1 D=A-3  d=D-d a2
ppm ppn

522.24 628,94 -106,70 -~ 44,88 2.014.21

232:90 39715 ~164225 -102s43 10449190

109.80 540.44 -430464 -368.82 136,028,114

255,43 156.61 98.82 160.64 25.805.21

32%,88 6759 256,29 318.11 102 LSH T O

161.35 1.055.10 ~893.72 ~831.90 692.057.61

312,36 105.82 206.54 268.36 72.017.09

27742 124,49 152.93 214.75 46.117.56

562495 123.43 239,52 301.354 90.805.20

309,18 286.12 2%.06 8488 7.204461

ST : - - —
TA=2,867.54 - B=3.485,69 ] D=-618.15]d= 0.0° §a°=1.183.736.10
| _____‘,_-_r.._.-,._..__—.__.._—,—..__-—-_.__—-——-"—“—
= 2BB,75 B BHELET | G5 ~61,82
s, _H____‘____L_,.._...—-——ﬂ-"—-—*—-""'-——"—'
SD= 362,66 ppm
Sd= 114.77 ppm
. ke anddo= NS
ngn obtenido= 0.43 o
- 5% para 9 G.L.= e
a4 reﬂueridoz A1l nivel del ){ ® T < o
. 1 del 1% para 9 Heue=

Al nive
. ;nificative

ns= TLa diferencia 19 es gignif

Np=
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TABLA IXVIII

fa. » . .
Jomparacion del contenido de K-intercambiable en

10s subsuelos de pradera del Mtiplano (A4) y cli
ma medio (B)a

) r B
¥ intercam- X intercam-
bizble biable. D=a-3  a=d-d e
NO -0, 117 NOH-0. 1
pp pom
347,42 415.74 - 68432 -182.96 33.474.36
440.21 290422 14.9.98 3534 1.248,92
87.12 64,66 20,46 - 92.18 IR
2T« 24 654612 062,12 147.48 9% 150635
80.69 35,83 44,86 ~ 69.78 4.869.25
303%.00 24.7.96 55,04 ~ 59.60 3y 20205
129,80 85.61 44,19 — T0+45 4.963.20
500 . 99 165.88 335,11 220.47 48.607.02
290,19 29,16 261.03 146439 21.430.03
T2 - 74,772 5.58%.08

120,738 80.46
e e

______,._-—-—-—""""’"-—'-—--'-"_' - P
5 B=1.480.65 = D=1,146.39d=-0.01 $ 3= 153.975.52

—
. e T

2 ﬁ‘:2¢627.04-
IR
-:'-""_M---..»_... e ARt o e S -—--v_—.—---"-—"—b-—-"'"’———'_—h’ )
i= 262,70 B= 148.06 J= 114.64 ,
M ‘
SD=1§3.7€
2. 0T *
g G.L.= o 5

HE Ob't@ﬂido:
% para 7

Al nivel del 5
1 ded 1% para g Gele= 3425
significatiVa al

wpl reouerido:
Al nive
= La difexencia es

+
nivel del H.
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