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ALGUEOS ABFECTOS IEL CALCIO 2 Bl ALFIPIARG IE PASTO (+)

JURGE CADBAY REYLS

I. THTRODEGCION

21 cnleio ec un o=tién gue en su forme intorcanbisble, aparece
prdcticamente en todas los doterninaciones rutineriss de suslos, 81 eal
clo es a 1a wes, wo de los clementos nis usados en la fortilisacidn de
suslos tropdcales y velefnioos por medic do ou uso en lowm encalanientos.
Es importantfeine en ol demarrollo d 1ss plantas, y pedogeniticavents,

es esencial pare establocer la clegificacidn de muchos grandss grupos de
sualos,

A pegsr de todo ollo, ul calcio, couo t6l elemente de los melos,
g0 lo ha dedicado muy pocs investigscidn, y en Colowbia, no parece haber
antecedantes.

No hay ninguns rasén pare continuar olvidando & este catidén,; es~
pecialmante en suelos de paises situados en 1a Zonu Tropical, donde el
ealote, ol monos en em forma intercenbiable, aparece siempre ¢ ooml sien
pre, on oconcentraciones deficitarins. Por todos estos motives se consi=
doré que podris ser intezesante 15 renlisacidén del presente estudio, asi

(+) Tesis de grado presentads como requisito parcial pare optar al titule
de Ingeniero Agrénomo, bajo 12 presidencia de Naric Elasco L., I.ie,
™,0. ¥ 1a Cooprosidencia de Ricapdo Guerrerd Re I.Acy HalCe; & quie~
nes el autor express su nds sincere gratitud,




wea prolinminer, sobre el ostado dol oaluio en algwws suolos voleduicos
reprosentativos de Yarifio, 4 1o oz so proowrd averiguar cull os of efeg
tc 3 los oncolasmierios sobre lag concentraciones de algmnas fracciones
de enleic en los sueclos,
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nsmgdpgmrmrxmu {8), o1 contenido de caleio foial
en suclos no calcdrecs veria entre 0.1 ¥ 2.0/, mientras que en suslos cal
sdress puede lloghr & ropregontar hasta un 25%, ¥y ol oalcio intercanbis~
ble va desds 1 & 50 neg/100 gr. do suslo; 1a froceidn soluble on agus o5
muy variable, Asi mismo sefialan que las concentzecionss nds bajas de cal
eic so encuentran en los suslos deidos.

1o anortita (10-20% Cad), augita (16-26%), epddota (Mﬂ ¥

apatita (54-557) son low minerales primarios mds importantes como fuentes

de ealeio {lawton, 42). Dentro de las roves, las calizes ¥ las dolomilas
entre lag nd:l.mntapias,: ¥ los esquistos calodrcos y ndruoles entze lag
metamérficas, constituyen las principeles fuentes de caleie (Gonzdles,
32; Molmes, 36). Intre los minercles secundsrios, la montoorillonita y
1a illite, pueden llegar @ tener 2-3¢ de Ca0 (Lawton, 42). laa doterming
clones realimadas por Lopez y Redriguwes (45), desuestren que ol contenidc
ds Cal de 1as rocas provenientes del Volofn Galeres, reprecenta 4 a 6,3%
do 1a mass total, gue son cifras préximas el promedio de la cortezs to-
Trostre (Cale=5,10% o en términos de Ca = 3,08).

Duchenfour (25), dice que ol caleic (corbonato) inactive del
suslo so encuentre en la fraccidn arenced gruesa del suwelo, muestre uns
48bi1 agtividad quimics, y em poco soluble en aguas mpdmdncoz.m
ﬂmnm&h%uuﬁmhmm(smmaynm),
es Pioilmente ﬂ@hnlwmbmz,ynm“nnh-
tiliss pare a former parts del couplejo absorbente dol suwslos

I 00,08 + 00, ¢ .0 —> (coan) Lo

e




I (c03n)2 + Seln.i, —> Soln. Ga + CO, + 28,0

Hllot (50), indica gue cusndo la sedimentacién earbonatada
es d¢ origen orzfnico, ol caleio domina por completo al magaesic. Cuando
los carbonztos son de origen quimico, estos ¢lementos pucstran concentrg
ciones sisilayes. En caso do que 1a sedimontacién ses cilicatads, el meg
nesio predomine en forma casi exclusiva.

fstudios realisados en Colombia demuestran que el caleio ip
torcanbinble de los cuelos, disninuys & medida que aumenta la meteorisa.
cién quimica de los suelos (Durdn, 8), hasta 0,30 peg/100 gr., que os el
promedio de los mmolos del terciario en el Amssomas (Blasco, 10). E} prg
podio normal de Jos suelos se aproxima 2 12 meg/100 zv. (Blasco, +). los
stelos volcdnicos de Napific prosentan un contenido intermedio (Garcia, 31;
Ordsiies, 53).

2,2 EICAIANIENTO.

1a préotica de adiciomar cal al suelo se remomte, de acuerdo
& los historiadores romenos Catén y Varrén (Cit. Barber, 4) o dos miglos
antes de Crimto. Parn fines do encalamiento se ban venido usando, ealgita
(852 do cofa y 155 de c0,He), dolomita (55% de c0,08 ¥ 45% de 00,7a),
6xido o hidréxido de cnleio (Blasoo, 11).

Exigte un buen nfmerc de métodos de laboratorio (Dumn, cite.
Gonzdles, 33; Schollenberger y ¥hittaker, 57; Shoemaker, et al. 58; Hoo~
ﬂ‘nﬁ‘t, &4), Mmmu:mmws&ui,mmm&uw
dos ollos so basa en buscar el equilibrio del suelo &cido con una solu~

o

(+) Comuicnoidn persenale.



oidn amortigundore cdéloies, jusmindose la afectividad por ol aumento del
Pi. llo obetante, actuslvente, se considere que, como 1o clusa do la 2oi-
daz ez lu sotividad del aluminio de casbio {(Colemsn y Thomas, 23; FPlonke
.¥ Coroy, 54), la wmieidn deol encalamiento no es tanto gubir el mil, como
noutrelizar e actividad del aluminio (Xampreth, 41).

' En Colewbia se han reslizado muchas prdoticas de encalado
(Blaseo, 12; Hernindes y Osorio, 35; Burbine, et al, 21), notando éstos
dliinos sutores que, 1s adicidn de corbomsto de aalcio en distintos sus
los volednicos de Narifio, no tuvo respuesta significotiva (utilizaron lg
chuga yomens, lettuce parris, en prusbos do invernadere). Consideran Bup
bano, et al. (21), queo el anto contenide de ealsio mmm en log sus-
los volcinicos Zotdes dol Altiplons de Pasto, pudo ser uno de los fupto-
ron que impidioron ls yespuesta al encalaplento. |

2.3 BEL CAISIC 8% REIACION CON JAS PROPINDADES BSL SUEIC.

Dontro de 1la £ivica de suelos, ol veleio, por su aceién floou
lante, mejore la gronulacién, lo sual implice umd mejore ex las condicig
non de aiyeacién y dremaje (Saver, 7; Buckman y Bredy, 18).

guinicomente, ¢l principal papel del caleio es neutralisar la
acides dol suclo (Goleman y Thomas, 24). Con relacién al fésforo, el eal
cl0 an concentracionss normales, ausents on asequibilidad (Mirques y To-
Tres, 47). Un exceso Ge calcic induce deficiencias do elementos monores
en ¢l puelo, & excepcién dol molibdeno (Weeks and Iathwell, 62), y ndanis
fija ol fesfore (Duchaufour, 25). For otre parie, la adicién de calelo al
miolo no mojors significativaments la solubilidad del wagnesio, potesio y
sodio (Ssntaslla y Gonsiles, 56). Un d5ficit de calcio en lom sucles 00G~
sloma toxicidad de los elomentos Menores espscinlsente aluminio, hierre y
panganeso, pare el crecimiento de las plantas (Woodruff, 65).



in relacién con otxvu aspsctos de la quimica de suslos la 11
terature citade previasento (50), dcmuestys quo 1o relacién Ca/fig depen
derd del tipo de sedimentscidn, ledn (43), eefala que lao relacidn 0afig,

" 231 os Sptime poye las plantas. Fero, nientras una relacién invortida en

suelos de tendancia salina, aparece como dotrimentel pare las coseches
(Blasco, +), en suslos &l trépico himedo {Putumye, Narific) le inversién
gque 90 mmta' de estos dos oationes, no paresce tener ningin efocto en
las plantas (Angulo et al,, 3; Matta y Palacios, 48).

7o usuerde & Salwén (55), 1a materia orzfnica de los suslos
rotiene preforencialmente sl caleio sobre el msgnesio, y esta selectivie
dad por ol caloio aumente con la propercién de magnesio interccnlisble
dol nuclo. Ests preferencia por el calcic taunbién es clexta con relacitn
al solio, especislimente o medida que ol sodio intercambiable ausents con
el guclo (Vaylor y mmtmet, 51)« Izunlpente ocurre entre ol calcio ¥y
el estronmeio, perc en la fraceién inorgdnics es redonido preferentenente
ol estroncio (Juo y Barber, 40).

Sogtin Torrish (52), el caleio (radio idnico = 0,67 2)esm
catidn més bien pequefio con una alfa energzis de hidratecién, la cual tien
de a geporer las liwinas de lag arcillas, favoreciendo asl sul intercanbio
por otros ortiones., Por eso las sales de oalcio han sido utilizadss por

Mageo y Cornfiold (13), pere determiner el N-AH, * intercasbiable do

los susclos.

Adenés el calcio, al aumentar el pH, faverece ol increnento
de 1o capacidad entiénica de casbio de los suelos, & causa de 1la ionisa~
eién do los grupos de superficie por l1a adsoroién de iomes OH (tanter y

(+) Comunicacién personsl.




Liexandor, 37)-

BiolSgiccumente el calcio favorece ls descouposicién de 1o pg
terie orgdnica, o 1o gue en igwal, aumenis ls actividad microbial de los
melos, ¥ osi nimwo, ausents el process de amonificscién (Escobep y Har-
tinez, 27). Sin ombsrse, ni en suelow troploales (Blasco y Cornfield, 14;
Escobar y Martines, 27), ni cu suelos wilcinicos (Bormemisza y Pinedn, 16)
1s adicién do caleic a estos swlos Acidoe, mejore las condiciones de mi= -
trificacidn, probablemente debido & la furmacién deo Immatos cdloicos o9~
tables. En canmbio en sueleos ds sonas templadas, 1a adicién de calcio &
suslos deidos zuments la nitvificscién (Alexander, 1).

Bn la pedogénesis del suelo, el horvizonte cilcico sirve de
dizgndstico para clasificar el suelo. Ll horizonte odleicd conpinte en
una oapa de mds de 15 ous. de gruesa, onriquecida con carbonatos ofloi=
cos (més de 15%). Gs especialmente importants en ol oxden de los Aridisg
los (Soil Survey Staff, 60). For otro lade, los relaciones de sodio y eal,
cio sivven pors clasificar los suelos balondrficos (Duchaufour, 25).

2.4 EL CAICIC Y LAS FLANBAS,

mmmwmm,mm&luﬁmﬁmwn
formn soluble. Como elemento estractural se encuentrs en la pectina, -
sina medis de les paredes celulares. Be pogo mévil y so concentrs en las
hojas adultas (Jacod y Uexill, 39).

En prelscifn 2 la plonta, un excesc de ealelo puede inhibir la
asisilacién del potasio y viceversa (Jacob y Uexktll, 39; Barber y Busbert,
5)e A 1a ves, hoy algunas evidenoias do que el mal cweeimiento do las plan
188 en suslos sédicos de pli elevado, me debe, al menos en parte, a la de-



o
]

iciencia de calcio (Chang y Dregne, 22).

Tistinton auntores (iartin, et al, 46; Welch y Nelson, 63; Ba-
rrows y Drosdoff, 6), oeficlan que, pere una buens produceidn agricela 1a
saturccién de calelo asequible on los zuslos debe estar comprendida ontre

15 y 354 (on rolscién & 1a capscided catidmica de cambio).

16 defioiencie és caleic on los suslos ne manifiesis primeré~
mente en 1a roduccibn del crecimiento radicular. Cuande la deficiencia es
moderada son afectades las hojas jévenes, gue muestran puntos necrSticos,.
adends de uwn m:l demrrollo. Cuands la deficicncia es mayor los dpices o

yemas de crecimionto mueyen (Berger y Frett, 8).

Aumngque por lo general el caleio, como elemento fertiliszador

so apliecs al suslo, Bulkovac y Wititwer (20), indicun que el frijol absorbe

con facilidad el calcio aplicade foliarsente; en cuatrov dias las plantas
habian absorbido el 50% de la aplicacitn.
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3.1 HATERLALES,

3.1.1 feseripeidn del Srea.

B1 4ves estudizda se encuentre situsda en el doparis-
sento de Narifio, Sur Oeste de Colombia, on ol denouinndo Aliiplanc de Fag
to; de meuerdo o Zawbreno ot al, (66); lae coordemades dol Departauento
son 0e37'-2843% lat, Noxte ¥ 7920376947 long. Oeste del Heridiano de

Gresnuwich,

in mayor perte del drea pertencce al Bosque Seco Mom-
tane Bajo, con algunag franjes qus corresponden & los busgues Hontano HQ
medo y Muy Himedo (Espinel y fontensgra, 28), iz alturc sobre el niwel
dol mar de 1a zon: estudiada oscile enire log 2,500 y 3.200 metros,

Se puede decir, quo som IMy escdsos 103 datos climeteld
gicos que existen mobre esta zona. In 1a Gronja Experimental de Dotans
(2.750 m.g.n.0s), 18 precipitacién y temperature modia anual es de 704am.
¥ 12,5%, y en Cbonuco 1a tenperatura es préxima & los 13¢C, y 1s preci-
pitacién a 00 mw. en premedio. '

vesde el punte de vista topogréfice, el Altiplono o8 ¥
. depresién on el Hudc de los Pastos, desde el cual los Andes so dividen

en tros cordilleras.

£1 Vzlle de Atris o Altiplano de Pnsto estd eonstituldo
goolbgicamente, por wns mezcls do material wlodnico casonjoso, la couposi
cidn de las vooas ernptives neo-voloinioas coneiste principaiments do brp
chas con cantos de sndesits, bonbis andesitioss, tobas de lapillis, vent




s 1{) we -._\I h

zag de diversos gredos de compoctacibn y derrames andesiticos (Bueno, 19;

Groses, 34).

Les muestras do les diferentes horizontes se tomsyon,
en las rezionss de: Anganoy, Arends, Botana, Catasbuoo, Cujaocal, Jongobl
to, 1a Laguwna, Hapachico, Mocondimo, Obonueo, Tacunquer y Volefin Gale-
ras (Véase Figura 1). Algunss coracterfsticas generales de estos suelos
53 presenten on las Tablans I y II, seyfin detormintciones realisadas pow
Ordgiiez (53).

3.1.2 Jeseripeidn dol oxperimento.

Este exporimento se llevs a cabo, con suelos del primer
borizente, reprosentativos de las regionss de Sotana y Gujasal. Se colo-
caron ocho meteras (de barro, pintades de gris por fuere y negro por deg
tro), pars cade una de las regiones & las ocualss me les agregé dos kilos
del enelo respectivo. Se efoctusron ocho tratanientos pare oada regiéns
Testigo, 1, 2,55 5e 10, 15, 20 ¥ 50 ton/ba. de 00,0a, en 1a siguionte for
ma: primere se etleuld la cantidad de kilos de suelo por hectdrea, Botana
(densidad apavente = 1,27 y sltura de 1a caps arable = 20 cop,) 416 2540.000
Kilos de suelo por hectdren, Cujacal (densidad aparente 1,36 7 alture ca~
Pa arable = 20 oms.) obieniéndose 24720.000 kilos de suelo por hactdres.

Zn base & los anteriores Astos (kilos de suelo yor heo-
tfrea) do cads regifn se hicieron las apiicacionas de cosca, calenlando 1a

cantidad pairs meteyas de dos kilos, asi:




!

FPigurs §. Mmieciplo de Paste con las zomas del Altiplano
estudiadas,

Fotocopins 1. Santagrus
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TRATAMIEHTOS CANTIDAD APLICAZA IE €O Ca FOR

Vi o, SATERA UF gre, o
POTANA CUJACAL
Testigo 0 o
1 1,183 1,103
295 2,954 2,757
2 59905 53514
10 11,511 11,029
15 17,795 16,543
20 23,622 22,058
50 59,055 55, 146

lusgo, lap moteres con los tratanientos ya efectuados
g6 eclocsren en condiciones do lsboratorio, manteniéndopeles 1a capucidad
de caapo, A los 30, 60 y 90 dize do cads aplicneiln, se toparon las muce-

tres regpoctivas.

3.2 HETONUS.

namwmnmmnalﬁm,nmatnﬁlbm
anam.,ymgumﬂnmnuoonuﬁmmhmhmmm.

1as detorninaciones Fealisadas y los aétodon smpleadon furon
los siguiontest

3.2.1 Densidad apgrente.

Se ompled el método do la parafina (Gonzdles, 33).



S

3.2.2 JPusedsd.

e calculs el porcentaje de azns retenida por ol sue—
lo, por diferencie de pesc expresado on base sece, en estufa regulada &
1059, durente 24 horas {Silva, 33).

30203 ﬂ. A

ibtodo potenciowdtrico, enpledndose una relacidn sue-
lofagua 4§21 (JInckeon, 38).

3.2;4 W % QM*

3.2.4.1 Galelo totel.

Se piguié el provedimiento descrito por Jagl=
son (38); ¢ colocs 1 gromo do muelo en un cristel ds plotino, se lo a-
gregh 5 gremos de carbonato do godio anhidro, se mesclé intimanente, se
1lové & una pufla regulada a uns teupereture de 85090, hasta qus e ob-
tuvo una fusién complota. Je dejé enfrisr. Ia mass fundids se disolvié
con 20 ml, de W1 6 N, pe evapord a segquedad con el objeto de deshidra-
mumm.mmwh..mmﬂmmmmmla,g
211476 & través do yepel S & 5 cinta asul, de ) ouws, de dlimetro, oo lam
ﬁmmhaum«umhrpmamwmmuiwﬂ‘
12 concontrecién de las distintas wuestreas so
deterning, mediznte fotémeiro de llsms (Seloman modelo 21), previs cali-
brecién de wna ourwa de 1/¢ (Tramitencis/concentrecién), mediante blancos
y patrones adecundos.

3.2.4+2 Calalo active,
Se enpled la téanicd de Dyouinenmu, wodificeds
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por Gebn y Franck (oit, Duchaufour, 25). Se pesaron 10 gra. do suslo 9800
al aire, s0 le agregayon 250 sl. de soln, de ozelutc de smonio 0,20y = 8
Zit6 durente dos hores, lusge se filizd o truvés de pepel § & S cinta asul,
ds 9 omz, de didmetro, se deseartaron los primeros ml. del filtrado, se to
@6 una alicuota de 10 Bl., on la sual se determind ol deido oxflico yema~
nente, previo agrogado de 10 ml, de soln, de dcido sulfdrico 1310, mediane
te valorecién en caliente (60 & T09), com pormsngsnsto de potasio §/10
(redox), se resté a los ml. cmpleados, lo que gestéd um blanco de 10 ml, de
oxalato de awonio 0,2, Jlevado en condiciones igunles & la2s susstras,

£l eflculo del calelo active se ofuctud mediante la si-
guiente féromlas

ppu Ga'" = () (50,1) (100+5w)

£n 12 ousl "I® es izusl al gasto del blanco (ml. de
oo, 1/10), "n" es igual @ los gastos de cads wna do las suestres (m2,
anm4::/1o). (100+7u), es un factor de conversién (suslo seco al aire
a suelo peoo & 1059C). (50,1) es un fagtor do conversifn & ppm, segin 1a

téenica segulda.

El enterior procedimients es wilido pare suelos con po-
onmu,,uqusnmmmm&mm-uma.ommnw
nﬂamnh@sﬁsuwﬂnmmmuWhmmm
de feido sulfrico y s aclara con earbdn decolorente.

]

3.2.4.3 Calcio soluble en agus,

o signis la téenica de Melean (49), ompleando
wna relacién suelo/ogus 1210, 0 agité durento dos hores, se filtré & tip
vén do papel S & 5 ointe asul do 9 ome, de difmetro, en owbudos Puclnery



con poca succidn. Se acidificd y llové & wolimon conooide, Je dotorzind
1o concentraeidn en ol fotdmetro do llswa $al ocomo se himo en el caleio
total, cor patrones adecundos.

3.2.4.4 Celcio inteorcambiable.

S¢ siguié el procedimiento traedicional de
Schollemborger y Simon (cit. angulo of al,, 3}, medisnte extraceidn con
acetate de amenio nopmal y meutro, del suelo en ¢l oual o detormind ol
ealcio soluble en agia, 1a concentracién se condeid en el fotémetre do
1lama $al como o hiso on ol caleio total, con pairones adscusdes,



IV, EESULTADOS Y DISCUSTION -

4.1 FRACOTIONES D GAICIO.

Los resultados obtenidos se presentan en las Tablas IIT &
VIII, ¥ en los grificos 2 a 6, Cowo puede spreciarse en ellas, el cone
tenido del calcio tot&l; de log suelos estudiados y deo las rocas del Vol-
c¢in Galeras es muy alto, ‘

£l andlisig de las rooas del Voledn Galeras da un contenido
3 caleio 4 1,924 muy sinilar sl nivel Biximo seilalads por Berger y
Pratt (8), pore los suslos mo eslefveos, Hsta alta eomposcieidn en caleio
del material parental, ayuda & explicar en buena parte los resultades ob
tenidos,

Adenfs, las concentraciones obtenidas en la eima del Galeras
y on 1a primers capa de los frailejones, significan que las deposiciones
de cenizas volofnioas (més recientes que las rocas) tauwbidn tienen uma
elevada contidad de caleio. Esto hace pensar que en los materisles voled
nicos del Galerss abunds 1a plagiocless cilcicn (amortits), y tasbién la
augita, qmrmmmmﬂm. longanathan y Swindale (44), atri-
m-hwn‘am;mmmm-umm
das en algunos suelos volefinicos de Hawnii.

ol Altiplans (AmSsquita y Figuweros, 2j Lépes y Rodrfgues, 45¢ Blasco,15)
el contenido de ealeio golo es superado por ol silicio, sluminie y hierro,
y supere & todos los otros elowentos, incluidos los tres Byores nitré-

_ geno, fésfore y potasioc.

Bl hecho de que con @s goncentracidn total de caleio no se
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100 %

] I- Ca TOTAL 100,00
2 Ca ACTIVO 68,12
2011 3 Co INTERCAM 10,14
4-Co SOLUBLE 0,05
80 4
704
N I
50 J

1"
9
o

] 2 3 q

Porcentaje

Contenidc promedie de lap distintas fracciones
de c:leio on el primer horisonte.

Figuwra 2s

Potooopias A, Duarte



IOC)1 I-Ca TOTAL |Ug.=00
2-Co ACTIVO 64,33

LLh 3-Ca INTERCAM 13,10
4-Co SOLUBLE 0,03
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70+

Porcentaje
o @
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h I

Figura 4. Contenide promedio de las distintas frecciones
de galecio en el tercer horizonte.

Fotooopias A, Dusrie




[ 53
= 20 =
%
100+ I-Co TOTAL 100,00
2-Co ACTIVO 60,91
204 3-Co INTERCAM 0,80
4 Co SOLUBLE 0,01
804
704

60+

5DJ

0,97
OIG- l I
N i

Porcentaje

Contenido promodic de laz distinias frecciones
de caloio en ol Volefin Ualeres.

Pigwre 5.

Fotocopia: A, Imarte
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I 1-Co TOTAL 100,00
2-Cao ACTIVO 66,29
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Pioura 6, Contenido promedio de las distintas fracciones

de oaleio en el Altiplano de Pasto.

Yotocopias A, Duarte




refleje nis intensamente en el pH ds los suclos se debe al aspecto tan ¢
nocido (Birrell, 9), de la mwn capacidad amortiguadore de los geles alu~
ninicos polimerizados, que constituyen la parte principal{alsfana) de los
suelos volcdnicos.

#1 hecho de que ol mayor porcentaje de caloio, euyo rsngo en
relacidn al caloio total oscila emtre 13,3 ¥ 96,3%; con promedio de 66,3,
epts on la fraccidn activa, significa que constituye un elemente compren
dido mis dentro de 1a fraccibn finma del suslo {arcillas y lives), que en
las otras fracclones (distintos grados de aremas). De 1as 32 nuestres eg
tudiadas, solasente en 6 casos: Angenoy (tercer horisonte), Galerus (se-
gundo hovizonte), frailején (primer borisente), Jomgotite (priver hori~
gonte), Hapachico (segmdo horizente), y Noeondino (priver horiscnte), el
ealeic insotivo supersris al caleio activo.

51 elovado porcentaje de oslcic active, 2és que ol caleio de
intercanbio, vendria a explicar la falta de una respusata concreta de los
sueles del Altiplanc al encalamiento, Como parece despronderse do los op
sayopg realisados en los suwlos de Botana y Cujscal, 12 adicién de oal au-
penta ls fraccién ective, que & la ves puede causar antagonismos con la
absoreitén de otros elementos. Por tante, la adicién de calelo pusde reo-—
sultar & veoes, detrimental en la produceidn.

&npm,mlam”mb‘mww.m
mayor cantidad de ealeio direotamente intercastiable. Sin embargo, coNo
sofizls Swindale (61), las medidas de las bases canbiables en los suslos
slofinicos son bagtanie ioprecisas, porqus los mineyales amorfos tienen
cargas dependientes deol pH. Como en ol laboratorio el lavade del suele
@e hace con acetato do amenic & PE 7,0, resultard que los cationes de
oanbio son medidos por defecto. Vale decir, que hay wnas cantidsdes ;g




Jores de intercambic gue las expresadag en ¢l andligis de las bases.

En todo caso lag plantas seguirdn teniendo buen suministre
de caleio deande la fraccidn activa, y2 que esta freceién es soludle en
las aguas del suelo. Se podria efialar que en los suelos del Altiplano,
hay un equilibrio dindmice constante entre el ealclo intercanbiadle y
el apgtivo. Por tanito, sobre el particular, no es suy diciente en suslos
volofnicos, llegar 2 determinar lus cantidades de calcio asequible a
lag plantag, por la mola determinacién del ealelo intercaanblable,

1as cantidedes de caleio soluble directaments en agua, son
puy bajas i se lag covpara con el resuliado oblenide por Bornemissa y
Morales (17), en cenisas recientes del Volofn Irasd (Costa Rica), Posi-
blemente, la diferencia de resultados enire estas dos dreas da la pauts
tara wa oxplicacidn. Como se sabe (Forsythe, ot al.; 30), & medida que
ia ceniza volcéniea ge meteorisa pasando & aléfena, 12 retencién do hu-
medad de los suolos wolcSnicos aumenta, Eso explicaria que los iones di
susltos en 1a misms no son tan Dcilmente lawvables come on otres tipos
de suelos (Veg. tropicales) donde la xetencién do huvedad es menor, Pare
ilustrar este punto ce anota que alguwnos suelos volodnicos, en el punto
de marchitamiento, pusden tener un contenido volumétrico de humedad de

hasta 45% (¥Flach, 29).

4.2 INFLUENCIA DEL INCALAMISNTC EN LAS FRACCIONES DB CALCIO Y W
EL pi DPE 10S SUSLOS.

Comp era esperado, los resultados obtenidos on los sueles de
Botana y Cujacal (msuamim']aii) demuestran la tenden
cia sl aumonto de las concentreciones de csleie y yil de los suelos con

las aplicaciones erecientes de cal.
Universidad de Narifio

. BIBLIOTECA
¥ ALBERTO QUIJANDG GUERRERO
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nes do ealeio, al tercer mes de aplicncidn del
co3ca, en pateras con susle de Botans,
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%l experimento indica que, en condiciones de laboretorioc, los
dos suelos utilizados requieren entre 5 y 10 toneladas de 00303/!33. para
lleger & un pi norsal pare el erecimiento de las plantas. Y que el punto
del pii se obtione en el primer mes ds aplicacidn, mantenidndose en el lap
so de los tros meses. Coto so aprecis en la Tabla XVII existe un factor
de correlscidén r=0,8807, entre el aumento dol pH y 12 cal aplicada; exis
to una respussts sigificativa entre anbos factoros,

msmmobmqmmmmsts estudiadas
tienden 8 asumentar en proporciones similares, obteniéndose r=0,9018 pare
caleio aplicado y calcio intercanhisble, ¥y 10,8193 pare la relscidn en
tre ol calelo totsl ¥ ol activo.

nete resultado mds lo expregado previamente sugieren que, en
los suelos volofinicos mo =0 debe confiar tante en el pH ¥y calecio intercan
biable, cuanto on el calsio activo, pare valorar las consecuencias del em

galamienic.

En efocto, 1a adicién de eal produce un swsento del caleio
sntercanbisble y del pi del suelo, ambas consecuencias deseables, pero &
umamtammmnhhmmd&mmwmkm
dem..mmlummu, mm&mmmm
en ls sbsoreidn de otmswﬁmhmﬂndﬂa:smal por qué Bup
vano et el. (21), ne consiguieron und respuesta pignificative en lochugs

mnlaspﬁmuc%cn,spﬂdnqmﬁaonsiauiammmloa

guelos 2 un pil Sptimo.

Do esta posicién salen algunas consideraciones pricticss. Ia

mmnaeem”.@-mmammmmgm.unx
P&Nemnpﬂblaw‘hl caleio aotivo, serfa mecepario




- R

mantenor, al menos, la relacién original de los suslos Ca/k y Ca/iig. Dg
safortmadazento outa solucién es ecendémicamente dispendioss, y por otre
1ado, ne hay prushas en ol Altiplanc que dsmuestven 1a bondad de adieig

nes de potasio, por ejemplo.

otra de eliss podris ser uns aproximacidn & i2 solucidn del
problems, en los momentos sctuales de la investigacidn del Altiplanos ae
plicar dosis pequefias de cal {0,5 & 1 tonelada por heetires), econSmica=
mente favorables y gue en el punio téonico, 10 afectan demasiado & 1a ag
$ivided del calcio, Dsta, velativamente poquefie cantidad, mojoraria la

pineralizacién de la wateria orginica, y la solubilidad del fdsfore y,
8 la ves, nsm’hbloqm,nmmmmzammﬁ,mmn

se ni interforenclias ni problemas de insolubilisscidn de algunos elemen=
toe Denoress
1am otrag consideraciones se paean a2l capitulo de recomenda-

ciones.




V. CORCLUSIONES

4. Ilos suelos del Altiplano de Pasto muestran concentraciones é-
levadas de ealeio total y caleio activo, intermedias & bajas de calcio
intercasbiable, y bajas de calsio soluble en agud.

2, la mayor parte del caleio de los suelos estuliados se encusn-

tra en 1la fraceién fina (arcillas ¥y 1imos).

3. las detorminzciones de calcio on las rocas y vateriales piro-
cl4sticos del Volofin Galeres, desuostren que el material parental de los
suelos del Altiplano tiene Wm pivel adecuado de ealcio.

4. 1a adicién de calcio & dom suslos del Altiplano indicé que las
az.mamsmwmm»-eolmmm:m
powrdomlo‘nhsapnmn

5, Teniendo en cuenta investignciones previas, los niveles de cal
uomiwammmuummmlhmuhﬁwmlm
piantos que, Mpwolwﬂnlﬁ, eran correctos.

6. mwumquﬂanun«w_mw
ﬁbmm;mmlumhuwloﬁmamhw
del caleio intercanbisble no os indice de hﬁmnimiuﬁhulﬁ.e.

Muumqﬁﬁqmmm.;mmﬁm

molcmmthWh%Mm.qunmam
tm-l%nﬁw,rdpwmvmhmmad&bhm

Mam“thWMﬁmgf'

Te Desde un

e

S



VI. RECOHUNRACIONES

1. Se recomienda dsterminar ol ealeio activo antes do proceder

a encalar sucles dsrivados de cenises voleénioss.

2. 3 veconiends establecer la rolacisn entre ¢l valor efectivo

ds los encalamientos y 12

conoce gue con niveles ds calel

Altiplano, es WOy dudoso que aplicaciones de cal por encime de 0,5-1 ton/
gl pH.

ha, conduscan & otra COS2 que a elevar

presencia de caloio activo. Por el momonto se

o active préxisos o los encontrados en el

pil gomo indicativo de la o

3, Be sugiere doseartar ol aunsnio do

factividad del encalamiento.




VII. RESUNMEN

ios suelos voleiniocos empleados en esta investigreibn, provienen
del iltiplano de Pasto (Narifio, S.0. Colombia), en las proximidades del
Yolefn Geleras. El Altiplano oscila entre 7.500-8.400 pies (2,500 a 2,800
m) sobre el nivel del war. Teniendo temperaiura y precipitacién promedia

de 55er (132¢) y 28 pulgadas (700 mm) por afio, respectivamvente.

Bste ostudio presenta los estados del ealcio en el Altiplanc de
Pasto. Ias concentreciones promediss de calelo fotal (9.658,81 po.) ¥y
caloio activo (5.973,73 ppu.) son altas, mientrae que el calcio intercan

biable es un pooo baje (518,52 ppn, ). El caleio soluble en agut es insig
nificante.

Esto demumestre gue las concentraciones altas de czloio aniiww, son
una explicacién do la ineficacia de las adiciones de cal, pard meutreligay
ia yeagcién feide y la baje

suelos.

concentracién de calolo intercambiable en éstos

e




STHMARY

ghe voloanic soils enpleyed in thie investigscion belong o the
Highland of Pasto (Warifio, S.W, of Colombia), in the proximity of the
Galeres Voloano. The Highlend lies at sbout 7,500 - 8.400 foot (2.500~
2,800.1,) above ses level. fean average temperature and mean averags
rainfall ave 550F (139C and 28 in. (700 am.)) per year, respectively.

This nmwem-mcamtmmmwo:m. Averg
ges of total Ca (9.658,81 ppo.) and active Oa (5.973,73 ppm.) concentrg
tions ave bigh, while exchanseable Ca consentration is rather low (518,52

Pp.). Ca water soluble is negligible.

mapmrsthatthmghcamhammuthm
mm“mmmum.mmm,umuamma
reaction and the mmmummmamn soils,.




Te

2.

3e

fda

Se

6o

Ts

8.

VIII, BISLIOOCRAFIA

ALEXANDER, Ho 996%. Introdustion o soil microbiology. Wiley, New
Yorks 472«

AMEZQUITA, CuBs ¥ Cohe PICUEROA. 4970, Estudio de sssguiéxzidos y
ocus relaciones moleculares on suclos de Narifio, Universidad de

Horifio. Instituto Tecuolégico Agrfoola, (tesis no publicada). 66p.

ABGULO, Koy LeR. BAVAS ¥ 4s VILIANIL. 1970. Fracciomaumionto de ni-~
trégenc, fésfore ¥ potasio en el piso tropical del departanmento de
Nerifio, ilanure del Facifico. Universidad de Fapifio. Instituto
Tecnolégico igricola. Pasto. {teuis no publieads). 116p.

BARBER, S.A. 1967. lining materials and practices. In Pearson, R,
%, and Adaps, F. mmuwmnmm&m-:e. 12,

., and HUMBERT, R.P. 1963. Advances in Xnowledge of po-

mshm-myumnﬂmw. In MoVidkmr, M.H,
ﬂ&ﬁ.WMMm Seil Sci. Soc. Amer,,
¥adison, 231~268p.

BARROWS, H.L. and DROSDOFF, M. 1958, Effect of nitrogen, ypotassiun,
mm.mmmmlmpnumofwm“
Muhﬂmuwmmiﬁmﬂnu.. Seil Solonce Soe.

Amer, Proc. 223426-431.

BAVER; L.Ds 1967, soil physics. 3 th ed. Wiley, Few York. 370p.

BERGER, K.Co and PRATTy P.Ps 1963 Advances in peoondary and Bicrow




2.

10,

11.

2.

13+

4.

15e

16

rutrient fertilization. Iz HoVickar, ILH, % al. ed Fertilizer
techuology and umgo, Seoil Sci. Soc, Amer.s liadison, 287-340p.

BIRRELL, K.S« 1964, Soms properties of volesnic ash seils, JIn Heg
ting on the classification end correlation of soils frow voleanie

ash, FAC, Roms, Report No. ¥ 74~8ip.

BIASCO, M. 1968, Informacifén prelinimz do loc suslos del Amesenas
colopbiano, Anales edafolSgicos bloldgleos. 2I:47~53.

+ 1963,
de Agromomia, Palmive. 427p. {conforonciss nimsogrefiadas).

Aplicaciones de <2l & los suslos del Amasonis. U

+ 1963.
piversidad Hagicnal, Fagultad de Agrononia, Falmire, 53p.

. ¥ CORNFIELD, A.H. 1967- Comparacidn de diferentes ex~-

M .
Wamwammﬁﬁm‘mmm

del Valle del Cauca, Acts Agronénics. 11:27-51.

« 1967, Efect of soil moisture content

during inoubstion on the nitrogen-uinerelising chevacteristic of
the soils of Golonbia (South America), Gooderma, 1819-23.

BIASCO, M. 1969, Carscterfisticas quinicas do los suslos volednicos
de Nariiio, Colombis. Jo Penel sobre suslos derivados de ceuizas

volefnicas de Anfrics latins. MO/ITCA, Purrislba, JcBst-10.

BORMEWISZA, B. y PINSDA, B, 1969, Minsreles amorfos y mineralisacion




1.

18,

19.

2%.

22,

23,

- 5§ =

del nitrdgeno en suelos derivados de cenizas volcinicas. In Pa~
nel sobre suelos dorivados de cenizas volefinicas de América lati

nas %131"‘7 ®
BORNEUISZA, B. and J. MORALES. 1969, Soil Chemical Characteristics
of recent volcaniec ach. Soil Sci. Soc. Amer. Proce 33:528=530,

BUCKMAN, H.0. and F.C. BRADY., 1960. The nature and properties of

soile. ©Oth ed. yaoMillen, Few Yorlk, 567De

pstudio geoldgice del departamento de Fariiic que

BUENO, J. Befs
progenta el Leboratorio Nacional de jomento ¥ lMinze de Pasto, 8l

Winisterio de Hinas ¥y Potréleos, Pasio, Colonbiz, Informe Bo.

6@ e (Ein p?-gi.moiﬁn) ®

4957. Absorption and wobility of

SUKOVA0, WoJe and Soi. WITTWER,
32:428-435.

foliar applied mutrients, Plant Physiole.

R, GUERNERC y A. ARIAS. 1969, Algunos aspeg
Altipleno de Pasto, Nariiio, Co

1353#"&1-

PURBANO, Hey He 10PLEE,
$os deol encalamiento on suelos del
iombia, Revista Ciencias Agricoles.

CHANG, C.i, and H,5, DREGHE,

on soil properties and on _
and cotton. Soil Sal. Soe, Amere Froc. 19:29=35.

PHOMAS. 1964, Buffer curves of aecid clays
prepence of ferric iron and aluminum, Soil.
&8_’ 187"'1WQ

COLEMAN, H.Te and G.Hs
as offocted by the
Soi. Soc. AmTre Proc.

1967. The bagic chemistry of soil

&




= 56 =

acidity. In Pearson; R.¥. ¥ Adams, ¥, Soil acidity and liming.
Agron, Series No. 12. ASA, vadison, 1-41p.

25. DUCHAUFOUR, P. 1965, Precis de Fadologie. Masvon, Peris. 481p.

26, DURAN, W. 1968, Algmas eavectoristions quivicas do lom suelos al

godoneros del sur és 1a Guajive, Universidad Hacional, Facultad !

de A‘immmi&. Palpire, (ﬂﬂi’ WWﬁm)n %F.

27. ESCOBAR, H.E. y He SARTINEZ, 1970. Efectos do las adiciones de eal

cio y celulosa on 1a anonifiescitn ¥ mitrificacién de los guslos
ds 1a Intendencis del Putwmyo, Colonbis. Universidad ds Terifio,
Instituto Teenolégico Agricold. rasto. (Tesis mo puhlicada).

200D

4963, TFormasiones vogetales de co;

28, ESPINEL, T.L. ¥ B, HONTENEGRO.
1 mape eo0légicd. Bogotd,

jombia, Memoria explicativa sobre €
Inat. Geogr. Agustin Codazei. 201p.

mpht;lomf of agh-dorived soils in
1n Moeting on the clasification and
Aomae mm‘ lios

29. TPIACK, K.l. 1964, Generis and
the United States of Awerica.

correlation of soils fros voloanic ash, FAO,

14:61=70.

30. FORSYTHE, Wey Se
de los suelos devivados de

|

|

j .

| suslos derivados do conizas
‘ I1cA, Turrialb. B=3s 1T

yoloinicss de Anéricd Iatina. mo/

4969, Botudio sobre

ol potasio en algunos suslos de

! 3. CGARCIA, R.Bs




32.

33e

3.

35

37

3.

il

clipa medio del dspertamento de Sarifio. Universidad de Farific.
fngtituto Tecnolbgico Agricold. Pasto. (tesis no publicada).

129p.

GONZALEZ, he 1961, Oureo ds Geologis. Universidad Hagional, ¥a=-

cnltad da Agronomfa. Palnire. (nﬂ.neogaﬁaao). 121p.

de laboratorio de suclos, Universidad
Falmire, (mimmgaﬁ.ado) poirre

Hacional. Facultad de Agronomis.

4931, Agereca do 1s Geologia del Sur de Colonbia., Com=

GROSSE, B.
s en Coloubis. Bogotd.

pilacidén de estudios geoldgicos oficiale
3:438-241.

HERNANDEZ, J. ¥ R CSORIC, 1960, Estudio do algmas caracterfsti~
s 4cidos de 1a sona gur del

gas fisicas y gquinices de los suelo
valle geoprdfico del Rio Caudde Univorsidad Hecionel. Pacultad
de Agrononia, Palmirs. (tesin sisocgrafiada). 64pe

JACKSOH, Male 1960, Soil chemical analysis. 2nd. ode

Ball Ine, Enghewood gliffe, Nede 438p.
JACOBy A. ¥ He UEXHULL. 1961, yortilisacin (Trod. L 16pes)s 1B
ternationsls Amgtordas. 626p.




40.

4%,

43.

45.

40,

47.

JU0, A.S.R. and S.A. BAEBER. 4969, An explanation for the varia-
bility in Sr-Ca exchenge seleotivity of soilg, Clays end hunio
acid. Soil Soi. Soc. /mer. Proc. 332360-363.

1970. Exchangeable siuminiup as & criteriun for
Soc. Amer., Proc. 234

RAMPRATH, F.J.
liming leached mineral soile, Soil Soie

252254+

1AWTON, K. 1963. Composicién quivica de los suelos, In Bear, F.

B, Quinics del suelo. Intercicncis, Hadrid., ©63~100p.

nmdorpotnd.omm

ml’ L.he 1968¢ Bolacioness 081010*
sulbuze Troplosl, 24:335-

suslos de 1a Florida, Popayin. Agri
345 '

IOGANATHAN, P, and L.D., SWIFDAIE. 1969. The properties and genesis
1eanic Ash soils of Hawna

of four niddle altitude pystrandept Vo
Kea, Hawaii, Facific Sei. 23: 161171

10PEZ, T.0. y A. RODRIGUEZ, Go 1970, Algmas consideraciones SObXO
M-mmamvhmhmmummg
giones volofinicas del sur de Colombia, Universidad de Tarifio.
Institute Tecnolégico Agricolds (an)- 97pe

BARTIN, W.B, J, VIAWIS and N.¥, STICE. 1953, Field oomatm of
caloiom deficiency on & gerpentine soil, Agron. Jour. 453204~

208,

1968, wﬂhdshumdmsym
mmmbzmumm Univezr,

Laag gacionals Pasulted de Agronomia, Palairs. (tonis nimeogri-




49

50,

5t.

52,

53

e

55.

56,

fiada), B5p.

EATPA; A. ¥ Je PAIACIOS. 1970, . Betudio dol nitrégeno, f6sforo y
potasio en los sueles tropicales ds la Intendencia Naclonal del
Putumeyo, Universidad de Harifio, Instituto Teenoldgico Agrie
cola, Pasto. (tesis mo publicada). 102p.

NoLiAl, J.A. 1961, FPotassius supplying power of some canadian soils.
Canzd, Jour. Soil Soi. 41s196-206.

KILIOT, G 1964, OCdologie des argiles. ¥asson, Paris. 499p.

1969, Sedinm-caloiun exchangs boha

KA’IH}B, D.¥, and R, OVERSTHREET.
smor. Proc. 33+848-851.

vior in orgenic soils, Soil. Sei. Soc.
HORRISH, X, 1954« he swolling of montmorillonite, Feraday Soe.

ORDOEZ, G.H., 1969. Betudio sotve el potasio en algunos suolos del

Altiplano do Pasto. Universidad de Navifio, Instituto Tecuolégico
Agrivola. Pasto. (ﬁﬁ' no Mﬂ“}c 114p.

1967. Belations between acidic alumi-

PIONKE, H.G, and R.B, COREY.
506, AleTr,

nius and soil pi, elsy and orgnic watter, Soil Sei.
Proc. 212749-752.

SALWON, R,C. 1964, Cation exchange resctions. Jour, S0il Sci. 13¢
273-283,

BAWPABLIA, G ¥ A GOWZALEZe 1965. Influencia del earbonato do el

o ! , ferraga de Vi=




57

58,

9.

61.

62,

63.

1larrica (Cauca). ' Acta Agrenbmica. 1523360,

¢.J. and C.H. WEITEAKER. 1962, A conparison of

SCHOLL WBERGER,
stone, Soil

pethods of ewaluating activities of agriculiural lime
sei., 93s161-171. '

£.0, MolBAN end P.T. prATY, 1961, Duffer methods

SHORNAKER, HL.E.,
aprecisble amounts

for determining lime
of extrectable alusiniud,

277+

requivenent of soils with
ssil Sei, Soc. Amor. Proc. 23:274~

analiticos del Iaboratorio de Sue-

SILVA, F. of al. 1963
Inst, G008F. Agustin Codazsi, Jo-

los. 28, ed, Corr. ¥ aullle
gotd, Dopto. Agroldgioo— 138p.

SOIL SURVEY STAFF. 1967. Supple
(7th Approximation).

SWINDAIE, L.D, 1964. Tho propertios of soils derived fyom volcanic
ash., JIn Moeting on the olagsification and correlation of soils

from volcanic ashe m'. Rome lbpoﬂ Hoe wﬂ-“-

WEEKS, M2, and DeJs LATHHELLe 1967, Grop T

northeastern United gtatos.
acidity snd 1iming. AgTORe serdes No.

269.




- 61 -

64. WOODRUFF, C.H. 1948, Testing soils for lime requerimest Ly means

of a buffered solution and the glass electrods, Soil Sci. 663
5363
65e « 1967, Crops respone to lime in the midwestern Uni

ted States. In Pearson, .0, and Adams, F. Soil soidity and 1%
ping, Agron, series Ho. 12, AS4, imdigon, 207-232p.

gico dol departanento de

66, ZAMBRANO, F.D. of sl. 1969, Atlas Agroll
Universidad de Farifio.

Warifie, Instituto Tecnoldgico Agricola.
Pasto, (tesis no publicads)s 570







- UNIVERSIDAD DE NARINO

631.82 Inventario: 26185
5123 Aumr,IORGE GADBAN REYES.
w1 e AT CTIINOS ASPRCTOS DET,
T

631.82

G123

Ej.1

26185

Universidad de Narino
Pasto (Narifio)

26185 -




