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ESTUDIO DE IOS ELEMENTOS NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO EN

I0OS SUEIOS DEL VALLE DE SIBUNDOY
INTENDENCI A NACIONAL DEL PUTUMAYC (")

Por
Oscar Ge Bastidas O,
Alberto J. Caycedo Vs

Franco S. Romo T.

T TNTRODUGCION

/E1 Valle de Sibundoy, Intendencia Nacional del
Putumaya , aunque conocido desde bastante tiempo atrés,
N0 ha sido estudiado en el sentido de conocer la poten—
cialidad de sus suelos, si bien es cierto que existen al
Sunos trabajos generales adelantados por el Instituto
Agustin Codazzi y por INCORA que sirwven de base para las

Obras de drenaje que actualmente se adelantan.

Y B1 Valle de Sibundoy debido a su situacibn y
Caracteri{sticas climatoldgicas puede llegar a ser una de

las freas agropecuarias m4s importantes de la zona sur-

-—..._*__ ;llﬂ ol
() Tesis de Grado presentada como requisito parcial p2
ra optar al titulo de Ingeniero Agrénomo, bajo 12

presidencia de Mario Blasco Lamenca I.A., Phe De




Occidental colombiana.

Teniendo en cuenta las anteriores considera-
ciones, se desarrolld la presente investigacidn con elch
jeto de conccer el estado de los tres elementcs mayores:
Nitrdgeno, Fésforc y Potasio, y asi tener la base paran

na mejor explotacidn agrcpecuaria.




IT REVISION DE LITERATURA

5.1 Generalidades de la zona estudiada

2.1.1 TUbicacidén y extensidén.- 'E1 Valle de
Sibundoy estid situado en el extremo nor-occidental de la
Intendencisa Nacional del Putumaycs Comprende 10S Corre-
cimientos de Santiago, Coldn, Sibundoy y San Francisco.
Tiene una forma elipsoidal con su eje mayor de unos 12
kms,, orientado hacia el fib s y su eje menor de uncs
8 kms.; orientado en direccidén nor-oeste. Las ccordena
das geograficas aprozimédas del centro del Valle de Si~-
bundoy son: 1° 10' Ny 77° 02! W de Greenwich. Figura

No. 1. |(Samel, 145).

2,1.2 BEcologla y climatologliae.— EL Vallgde
Sibundoy se encuentra a una altura de 2.100 m.S.n.me, €4
Marcado por las estribaciones de la Ccrdillera Gentrp—g
Tiental perteneciente a la regién natural Sur Andina, Ns

™ encerrado por los cerros de Juanoy ¥ Cascabel 2I norte;

la Qordillera del Portachuelo y el cerro de Bilsayaco &l
Sur; el cerro de Juanoy al oriente y los cerros de Bor-
doneilio y Patascoy hacia el occidente,(Irusta y Fortou

85; Samel, 145) °

B clima de esta zona, de acuerdo 2 Koeppen

(citado por Irusta y Fortoul, 85; Samel, 145), osté cla



- - » rd - ‘
Sificado oomo isotermo de montafia tropical humeda, tipo ﬁ

Cfi, caracterizado por una temperatura moderada y 1llu -

Vias abundantes durante todo el afiox, Bspinal y Montene
gro (63), indican que pertenece a un clima de bosque myy
himedo Montano Bajo (bmh-MB), determinado por una tempe
ratura entre 12 y 18°¢ y 2,000 a 4.000 mm. de precipita

cidn,

Segin el cuadro meteorolegico (Tabla I), se
Puede apreciar que el promedio de temperatura es del@jo’
C.; la precipitacidén pluvial anual, registrada en la es

tacidn de Sibundoy, es de 1.373,5 mm. y la registrada en

la estacidn de Balsayaco, es de 2,165,7 mm.; la humedad

relativa es de 80% (Samel, 145).

/
YTa vegetacidn representativa de esta area, sg
’ , 2
8un Pérez (133) y Cabrera et al (57), estd definida co-
e I . Sl
0 Sabana Andina y Bosque Andino, rica en algunas ara -
Ceas el i A hea tag: rnde_més
s gunneréceas, ericdceas y muchas compuestas; a
de solandcecas, cipericeas, leguminosas, gramineas y pal

2.1.3 Uso actual de la tierra.; Bl drea del

Valle de Sibundoy es de unas 11.000 hectdreas. Ia dis-
tribucidn porecntual aproximada estd representada asis

D;adera,57%; cultivos mixtos 9,9%; pantano 32, 6%; otros

: 0, 5%, Figura No. 2. ILa explotacidén agricola ceth consg

/7
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tituida por cultivos de menta (Mentha spp.), maiz (Zea-

nays I.), papa (Solanum tuberosum L.), frijol (Phaseolus

vulgoris T.), repollo (Brassica oleracea IL.) y lulo (So-

lonum guitoense Lom.). Ios pastos mAs extendidos son:

el kikuyo (Penisetum clandestinum Hochst.), pasto azul

(Pon pratensis L.), gramalote (Paspalum dilatatum Poir.)

¥ diferentes tréboles (Trifolium spp.), predominando la

totora (Seyrpus californicus Britton), en la parte pan-—

- - L ,
tanosa (Cavrera et al, 51; Samel, 145; Manjarrés y Marin,

1T71),

2.1e4 Geolagi@.; Kerherner (citado por Man—
Jarrés vy Marin; 111; Bueno, 49), dice que el actual Va—
1le de Sibundoy estaba cubierto por un lago cuyo origen
POsiblemente es tectdnico y que hoy es desaguado por el

Rio Putumayo.

Royo v Gémez (141), afirman que existen dentro
del Valle, formaciones pleistocenas, terrazas y rocas e
Tuptivas volefnicas.y Hacia el norte apareccen rocas me—
tamérficas paleozdlicas integradas por neis, micas, cuar
"Citas y mirmoles; hacia el oeste su naturaleza es ande—
Sitica (Manjarrés, 110). En la ladera sur;occidentalse
eNcuentran rocas volcinicas recientes, formadas por an-
desitas y tobas andesiticas (Samel, 145). Hacia el OTYi€:

te, dominan 1las liditas pizarrozas de color oscuro con



Numerosas intercalaciones y bancos delgados de caliza y por

¢l lado nor-oriental, afloran las rocas mis antiguas de cs
ta regidn compuesta por neis intruidos con cuerpos grano-

dioriticos de algunos diques de pegmatita (Manjarrés, 110
Royo y Gémez, 141).

e o Suelos.; Bl origen y formacidn estd in-
fTuido por rocas fgneas como neis, porfidos, microdioritas
V andesitas, Son generalmente suelos jévenes y en alguncs /
Ca50s estdn en procesos de formacidn. Ospina y Marin (ci
tados por Samel, 145), agrupan los suclos @n 1o parte pla
9% de tres unidades asi: suelos de abanicos con un 37%;
luviales con un 21% v suelos orginicos con un 42% del

tea totaz,

+ Los suelos de abanicos, se han formado a partir
del Material erodade de las laderas de la cordillera, el
S4B by sido depositado por la gravedad y corrientes de g
Sua Presentando caracteristicas de suelos en procesos de
form&cién (Sqmel; 145; Cabrera et al, 51). Son suelos pla
s de texturas livianas gencralmente con buen drcnaje ¥

de Material parental coluvio-aluvial (Manjarrés y Marin .
),

En los suelos aluviales se distinguen las terra

Zas, Sepult%das pqr01%1mente por los abanicos, las vegas,

cd\
log diques naturnles y los lechos antiguos; su profundida



efectiva en toda el &rea es amplia, no constituyendo fac-
tor limitante para los cultivos (Samel, 145; Cabrera ct al,

51).

N Tos suelos orginicos se originaron por la acumu

4 . »
lacidén de residuos vegetales y animales los cuales, porha \

s

ber permanecido saturados de agua, no han llegado 2 descom
POnerse. I~ mayor parte de esta unidad constituye el Area,
de totora presentando inundaciones que se suceden durante
todo e1 asio (Samel, 145; Cabrera et al, 51). Son suelos

SUperficinles de texturas livianas, material parental or-— i
giniGO, pobremente drenado y de colores marrdn OScuro yIg |

>

JO oscuro (Manjarrés y Marin, 111). «(@ecr, j

P Generalidades del nitrégeno ¥

EI nitrdgeno es un elemento cuyo estudio ha re-—
¢ibido mucha atencién desde cl punto de vista de sus trang
fOrmaCiones microbioldgicas, pero son escasos 108 estudios f
me se reficren a sus formas quimicas presentes en los sue é
1880 tMpancy CornfieI(I‘,ﬁﬁﬂ; Birch, 23; Bollen y Wright, ;
373 Garbosky y Giambiagi, 74; Alexander, 8 ¥ Nicholas, 125

-\ s
\‘ i

ET estudio del nitrdégeno tiene mucha importancia
" los suelos tropicales porque las condiciones climatold | L%
8lcas provocan una répida oxidacidén y, por tanto, pérdida
dG-loslcompuestos nitrogenados orginicos (Russell, 143;

Blasco, 28).

'...IIII--._____;




En cuanto al nitrdgeno en suelos volcanicos se
sabe poco. Ios resultados obtenidos por Molina (119) y Mi-
kami y Kanehiro (117) parecen indicar una cantidad relati-

vamente baja de nitrdgeno inorgdnico total.

\2s2.1 Formas v caracteristicas guimicas del ni-

trédgeno en Jos suelos

EI1 nitrégeno que se encuentra en los suelos se
Prescnta en dos grandes formas: orgénica e inorginica. Io
fraccidn orgénica representa entre el 90 y 95% del nitrége
0 total, correcspondiendo el 5 a 10% restante a la forma
inorgénica. (Harmsen y Kolenbrander, 78; Kononova, 100;

Blasco, 29; Rremmer, 43).

‘ Dentro de la fraccidn orginica (StandfordyFe-
Tre, 158; Stevenson et al, 160; Allison et al, 10; Allison
v Roller, 11, 12; Jackson, 88; Bremner, 43; Mlison et al,
9, congideran que entre el 24 y 37% del nitrégeno orgini-
0 de los suelos tiene constitucidén protefnica. Este poT-
Centaje;pue&e subir hasta el 50% en suelos muck (Ko jima,

99)

Sowden (citado por Blasco, 27), en un estudio
de vVarios suelos Canadienses, encontré que de un 5% a 10%

Tel nitrégeno total estaba en forma de hexosaminas, coOinct

diengo los més altos porcentajes: con suelos en los cualesS
CEx

Predominaba 1a poblacién fungosa sobre las bacterias. BT
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~

ner y Shaw (45) y Adams et al (2), reportaron asi mismo la
presencia de nitrégeno de 5 2 10% en forma de amino-azica

res,

Por otra parte, Matson y Koutler-Anderson (ci
tados por Stevenson, 159), indican que alguna fraccidén ddl
nitrégeno de los suelos aparcce formando complejos 1igno-
amoninecales. TFinalmente, Adams et al (2), demostraron que
una pequefia fraccién del nitrdgeno, menos del 1%, se encul

tra formando parte de los dcidos nucleicos.

Desde la investigacién de Rodrigues (138), S8
Sabe que parte del nitrdgeno de los suelos esti en forma
inorginica. Partc del mismo se considera como nitrégeno
Do%ivo fijo; retenido en forma no intercambiable por 108
Coloides inorginicos de los suelos, y su porcentaje S¢S
Senta entre el 4 y cl 8% del nitrégeno total (Blasco, 29;

Bremﬂer, 44; Dharival y Stevenson, 58; Molinay, 119).

Dentro de la fraccidén inorgénica se cncuentra
también o1 nitrdgeno intercambiable cuyo porcentaje se a-=
Proxims a1 2% del nitrégeno total. Se considera nitrége-
a0 intercambiable'(N;NHﬁ); la cantidad extraida con salesS
S0lubles, especialmente cloruros de calcio y potasio nor-

Males (Brasco, 29; Bremner, 44; Allison et al, 10).

5 i -
E1 nitrégeno en forma inorgénica, también S°

PUede eneontrar en los materiales inorginicos amorfosS.



AivE M Sed = ~ ; .
Asi, Tamini ct al (166), sefialaron 1la prescncia de amonio
en la formacidn de las taranakitas, complejos amorfos re-
Iativamente insolubles de amonio, silice, hierro hidrata-

do y fdésforo.

Tac rocas también pueden ser fuentes de nated
geno inorghinico. Adams y Stevenson (3), encontraron ni -
trégeno on algunas rocas {gneas, granitos y pegmatitas, ¥
silicatos primarios como feldespatos y micas. Stevenson
(159), dice que el nitrégeno total tiene un contenido en-
tre 17 y 78 ppm en granitos, 20 ppm en basaltos y 21 ppm
en gabro. Wlotzka (179), encontrd que la nayoria de las
rocas magmiticas contenian entre 5y 50 gr. de N_NH3° BEs
te contenido aumenté en las rocas sedimentarias, 135 gr./
ton., en arcniscas y 580 gr./ton. en arcillédceas. Tas nas
bajas cantidades correspondieron a las rocas mnetamdérficas.

4 . X
fst migmo, este autor encontrd N’--HNO3 en sedimentos super-

Ticiales v en rocas calcareas (5 a 20 gr./ton.).

Bl nitrégeno orginico tiende a aumentar cn 4
reas opn 1as cuales el medio ecolégico propicia la acumula
Cidn de materia orgbnica (Alexsnder, 8). Recientemente,
Ebrnemisza v Pineda (40), encontraron que la materia Orgé
Nica tampidn se acumula cen suelos cuyo porcentaje de ald-
fana sen superior al 15%, lo que también hace presuponer

Un aumento de nitrdgeno orginico.
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Ia retencidn de nitrdgeno en forma inorgénica
©5 mayor en los suelos cuyas arcillas son del tipo 2:1,
Principalmente de Ios grupos de montmorillonita y vermicu
lita (Blasco y Cornfield, 35; Young y McNeal, 183%; Ivanov,

86; Shon y Pecch, 157).

Ia fracecién N-NH,, proviene de la mineraliza-
cidn o amonificacién de los compuestos orgénicoé nitroge--
fados, como resultado de la actividad microbioldgica sobre
la'matoria orginica (Alexander, 8; Blasco, 29; Winograds-

kir ITT) s

BEL N—NH% permanece en el suelo al ser absorbi
Go Por los sistemas coloidales, mediante procescs fisico-
Winicog (Harmsen y Kolenbrander, 78; Mortland y Wolcott,

121),

2e2.2 Investigaciones sobre el nitrdgeno _ecn

suelos colombianos

Molina (119), estudid el nitrdgeno de los sug
log Volednicos del Altiplano de Pasto y encontrd gue el
nitrégeno total en promedio se aproximaba a 0,4% y que su
distribucién cra bastante homogénea en Ios distintos per-
files analizados. Bl nitrdgeno orginico representd aproxi
"“damente o1 95% del nitrégeno total, micntras que ol ni-
trégeno total inorgénico se aproximé al 4,10% del nitrsge

° totar, E1 nitrégeno intercambiable fue de I,60% del



nitrogeno total, no encontrindose entre estas dos fraccio

nes ninguna correlacidn.

En los suelos del Valle decl Cauca (Blasco, 27),
encpntré que el nitrégeno total did un promedio de 2.454
vpn, sicndo el nitrégeno orginico el 93%,8% de cesa cantidad
Bl nitrdgeno inorghnico total representd el 6,16% del ni-
srégenc total; el nativo fijo 4,42% y cl intercambiable
1,74%, =®E1 N—Noj varié entre 18,8 y 2,8 ppn y el N-NH, en

~

tre 19,5 v 5,9 ppn.

Para el Valle del Cesar (capa arable), Tafury
Blaseo (165); hallaron un promedio de 1.319,6 ppm de ni-
*régeno total; es relativamente bajo, mientras que el iror
&3nico 1legd al 21;84% del nitrégeno total. BI nitrdgeno
Nativo fue de 15;85%; el intercambiable el 5,99% y el N-

ML, ©1 0,59% del nitrégeno total.

En la Guajira, el promedio del nitrdégeno total
fue gq 1-948;6 ppm; correspondiendo a la fraccidn orgini-
ca e189;7% y a la inorgénica el 10,3%. Bl nitrdgeno nati
Vo o £ijo reﬁresenté el 7,5% y el intercambiable el 2, T%

AT nitrégeno total (Durdn, 60).

2.3 Gencralidades sobre el fésforo

T fdsforo es un elemento cuya deficiencia &

®Scala mundial, bien sea provocada por su escasez © deri-

\
&
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vada de su fijacidn, constituye uno de los principales pro
blemas de la fertilidad de los suelos (Blasco, 30; Marti-

nez y Iucena, 113%; Russell, 142).

El fésforo descrmpefia funciones vitales en el
desarrollo de las plantas, siendo constituyente csencial
del micleco y de los dcidos nucleicos, interviene en el me
tobolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas, ¢ in-
cide dipectomente cn 1a formacidn de semillas y en la ma-—

Wracidn de los frutos (Alexander, 8; Hossner y Richards,

833 Wilcox v Towsecnd, 176; Wallace, 175)3_

2.%3.,1 TFormas del fésforo en 1os suelos

Tos primeros intentos de fraccionamiento dcl
foetore fueron realizados por Farps en 1.906, y posterior
Mente por Dean en 1,938 (Martinez y Iucena, 1133 Blasco,

27 )

Sin embargo; se puede decir que fue a partir
de‘lo957 cuando tomdé auge el estudio de las diversas for
88 de £4sforo presentes en el suelo, debido a la publi-
C2cidn gl método analitico de Chang y Jackson (57). 4
Partiy qe este momento han sido numerosos los fracciona-
Mentos qe fésforo realizados. (Ahmad y Jones, 4; Fass—

bender, 66, 67; Blasco ¥ Bohorquez, %1; Tafur, 164) .



Dc acuerdo a Goel y Agarwal (77), las concen;
traciones de fésforo total son mayores en suelos jévenes.
licConaghy et al (107), sefialan que el fésforo es mis abun
dante en suwelos originados de basaltc que de granito o es

Quistos nmiciceos. 4 su vez Lhnad y Jones (4), indican que

el fosforo total disminuye con la profundidad del perfil.

E1l fésforo inerte corresponde a formaciones
113 L] T .
Oineraldgicas rmuy estables, no participando en las reacclQ
nes del fésforo en el suelo sino a medida que procede 1a

Neteorizacidn (Totero, 106; Tafur, 164).

Ia fraccidn inerte presenta sus mas altos por
Cen-t,_‘. F of oL
ajes en suelos poco metecorizados- (hasta un 50% del £33

i . . -

°Tro total), mientras que en suelos cuya descomposicidn

] :

Winicn gg drdstica, como ocurre en las zonas tropicales,
S n ‘

k Porcentaje varia entre ¢l 5 y 10% decl P total (sen Gup~
-t"' ’
~ ¥ Cornfield, 152; Blasco, 27).

Bl fésforo orginico del suelo se deriva de la
1tina, Zcidos nucleicos y fosfolipidos principalmente. Se
cons‘ - [N a & }
ldera que esta fraccion puede 1legar a representar la
e ) d §

WOr regerva fosforada de los suelos tropicales (EnwezoX;
62 i
i 'E‘Cquaye: 1)e

También es posible gue ocurran acumulacioncs

de ¢4 . . gV
¢ fésforo orgdnico en suelos 4cidos y pobremente drena:
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“os, debido 2 que se presentan condiciones desfavorables
para la actividad microbioldgica, la cual inpide 1la descorl
Posicidn de l1la nmateria orginica (Sen Gupta y Cornfield,

152).

De acuerdo a los estudios de Blasco et al (33)
¥ Fabry (64), habrd una rapida nineralizacidén del fésforc
P ] . ———
O0rginico cuando en el suelo abunden Ios Acidos nucleicos,

Dientras que serd ruy lenta si predomina la fitina.

En 1la mayoria de los suelos, las cantidades de
fésforo inorgAnico son superiores a las del fésforo orga-
Uico, E1 fésforo inorginico existe en el suelo como sa -
Les Qo1 4eido ortofosférico, siendo clasificadas como fluo
Turo, oxi ¢ hidroxifosfatos de hierro, calcio, magnesio ¥y

Rnganeso, (Hemmwall, 80).

Tas fraceiones de fésforo unidas al hierro ¥
. aluminio, son caracteristicas de los suelos altamente
metgorizados, tipicos de las &reas tropicales (Hsu y Jack
%N, 84, T1asco y Bohorquez, 31). BEn cambio, los fosfa-
tog eéloicos predominan en suelos donde la meteorizacidn
quimica es Comparativamente escasa, COmMoO ocurre en losS &uC

los qg la zona templada (Sen Gupta y Cornfield, 152; Mori

.
To Y Passbender, 120).

E1l fésforo aprovechable es el retenido en la
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superficie de Ios coloides dcl suelo (Duchaufour, 59). B8
ta fraccidn es pequefia en aquellos suelos donde predoninar
1los sesquidxidos de hierro y aluminio y aléfana, debido a
1o fijacidén que sufre el idn PO4—(Blanohet, 26; Herwwall,
80; Ieodn y Coleman, 104). Esta disminucidén del fésforo 2

provechable os mayor on Ios suelos arcillosos dcides que

on los e textura franca o arcenosa (Kelly y Midgler, 97 3

4

Wufiog v Fabregas,, 123)-

\
o

2.3.2 Pijacién del fésforo

Scgln Fassbender (68), la fijacidén cs un pro-
ceso por ¢l cual los fosfatos solubles pasan a formas ne-—
105 digponibles, a través de su reaccidén con las particu-
las orghnicas ¢ inorgénicas del suelo. Se consideran co-
0 caugas de fijacién de fésforo: a.— precipitacidn de
fosfatos de bajz solubilidad, como la apatita (Cag (PO, )=
Ony, estrengita (FePO4,2H20), variscita (A1P04.2H20), etcs,
Coro pegultado de la reaceidén del fosfato con 108 cationes.

1 . = 4
Do~ adsorcidn supcrficial de 1lones fosfato a particulas

C0loidaTes del suelo.

Fn la fijacidn con los coloides inorginicos del

; by
Suelop aparecen 408 estados dentro de una nisma reacclolls

™ 5 g, .
N el primero de elloS 1a fijacion del fésforo es realldd

4o en forma rapida por el hierro y el aluminio intercanblil

12—
bles., En un segundo estado, 1la fijacidn es muy lenta ¢€
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bido a que ¢l fésforo tienc que reaccilonar con el hierro y
aluninio, Iiberados por la desconposicidén dec los respecti

YOS ninerales (Hemmwall, 80).

Hay nunerosos estudios que dermestran la fija
Cié; del fésforo por la fijacidn de la aléfana (Fassben -
65; Birrell, 24; Fassbender ct al, 70; Fassbender ¥y
Molina, 69:; Tedn y Coleman, 104); Iarretencién principal-

I u . L
Nante se renliza entre el fosfato y la alinmina de la ald-—

2.%3.,%3 DBstudios en Colombia

Pantoja (1%1), encontrd que el contenido de
fésforo total en los suclos pertenccientes. a la regidn de ’
®lina medio narifiensc es bajo, aproximadamente 525 ppm, &
PAreciendo en forme inerte entre el 60 y 45% de esa canti
dada Bl contenido de fosforo orgénico es escaso represcn
‘ando alrededor del 14% del fésforo total y las cantidades
el £88£oro unido al hierro y al aluminio (100 ppn) dupli

c - . : .
M a 1ag fracciones retenidas por el calclo.

Bn otros suelos colombianos del Valle del Ce-
Sap ¥ Cauca (Tafur; 164: Blasco y Bohorquesz, 31), encontra
fon que lag centidades de fésforo retenidos por ¢l hierze
®ran nés importantes que las retenidas por el aluninio ©

Q-'\ Vd Fd A @ 7Y ".{:‘
L calcio, TFn apbas dreas el fésforo organico represcitd



12 mayor nc¢serva fosforada de los suelos, represcntando cn
tre el 20 y 30% del fésforo total. Bl fésforo inerte »e-

presentd entre ¢l 35 v 58% del fésforo total.

2.4 Generalidades del potasio

ILos nmincrales que originan el potasio en ¢l
Suele son principalnente: feldespatos potdsices, moscovi-
ta v biotita (Kernan, 98; Tisdale y Nelson, 168; y Russdi,
142),  Arnold (13), bajo condiciones de laboratorio demog
trd que Tos feldespatos potdsicos son los que més fdcil~
dente yeacecionan con ¢l agua para liberar los iones pot{—
Slecos, sin embargo, no ocurrc igual en los suelos, ya que

€l feldespato estd protegido por una capa contra la meteo

H

1zacidn,

Tos feldespatos vienen asociados al granitog‘
P8eyendo éstos de 4-5% de K,0 (Middelburg, 116; Rodrisuez,
133]. frnold (13); considera que el potasio de la bioti-
“2 ¢85 nds accesible a las plantas que el de la moscovita,
CTLGbido a Ia presencia de hierro ferroso gue ayuda a una
nég répida meteorizacidn; similarmente se comporta la FIQ
gopiﬁa; aunque en este caso es el nagnesio el que facili-
&

9]

15} ¢ u -
12 neteorizacidn.

Resultados experinentales indican que gl o=

Cea : ) B
“eh de asequibilidad del potasio para las plantas, CiSE



niiIsre O ; - . . . -
nuye en forma descendente: biotita, neoscovita, feldespatos

il s .
pPodasicos (Tisdale y Nelson, 168).

Segin Ordoficz (129), en Ios suelos volcAnicos
(‘1‘ TT~ > oo - .
le Narifio, Da rcca que nayor porcentaje de potasio prescn

ta es 1a dacita por su gran contenido de biotite.

Entre los portadores sccundarios del potasio e8
tn las micas y las nis relaciomndss con éstas son 1as i i
tas que conticnen de 4-5% de K,0, que al degradarse libe-
ran el idn potasio que pasd a las posiciones de intercan-
bio (Duchaufour, 59; Millot, 118; Sénchez et al, 146). i~
dends ae 1a illita, Tisdale y Nelson (168), sefialan la vexl
Mleullita, Jas cloritas y minerales estratificados, como
Arcils 5 que tambibn pucden contener apreciables cantida~
Qe e potasio.
E1 papel especifico del potasio en el crecinien
to e lag plantas, es estimular la acurulacidn de alnidén.
T2 es una de las razoncs de que las plantas que forman

grandes §rganos de reserva como las papas necesiten tanto

POtasio (Worthen y Aldrich, 180).

Blasco y Bohorquez (32), en un estudio sobre 1a

®Onposicidn quinica del Ramio (Boehmeria nivea I.), encudl

“fan que el potasio es el elenento nds abundante en. 108

a2

& . 1 . S i
*@llos, winiendo siempre asociado con el porcentaje de fi

bl‘a 4



| Trabajos efectuados por Bernsthein y Okanenko
(22): en cultivos cn arcna con renolacha azucarera, donueg
tran que excluycndo el potasioc decrecid la intensidad de
12 fotosintesis, incrementd la intensidad de la respira -
¢idn y decrecid el porcentaje de azicar de 10-30%. A1 co
Dienzo del periodo vegetativo, la deficiencia de potasio,
Wnenté ripidamente la concentracidén de fésforo inorgini-
€0 en los ésteres de azlicar y en los nucledtidos, pero dig
Mnuyd 14 altn energia del fésforo en 1las raices. Io con

trario ocurrid al final del periodo vegetativo.

Shaw (153), encuentra que la fertilizacidn po-

tasica incrementa el porcentaje de sucrosa en la cafia de

e

Q - .
“Zucar, Por otra parte, Semenenko y Krasil'mikeva (151),
ahot & . 7 i 4 - 1
M que una aplicacidén conjunta de NPK al suelo, des-
I d
PUS de apar aunentd 1a concentracidén de &cido ribonuclei

Co _ < ; .
Y protefnas en los cloroplatos, nitocondrias y microsg

Das .
S de Iag ho jas de trigo, papa y renolacha.

Lsdends, afirma Russell (142), que en los suelos
c
= Suninistro inadecuado de potasio, las plantas tratan

de :
O_tomar rmicho nas nitrdgeno, lo cual provoca el vanealien

to .
* debilidqaq N volcaniento.

Bucknan y Brady (48), destacan su importancis

en :
1a fornacidn del grano de los cereales, produciendo Sg

g ,
Llag densas y voluninosas.



Segin Albareda et al (6), el potasio pernanece
en la planta cn forna de sales inorginicas solubles, aun-
que es posible que se encuentre tanbién en forma de sales
orginices, Como funciones cita a las siguicntes: afecta
directamente a la actividad de la diastasa, a la sintesis
del alniddén, grasas y proteinas, asinilacidén de nitrdégeno
en forma de nitrato, actividad meristenmitica (apical y canm
biun) por influir en la divisidn celular y neutralizacidn

T . . . 4
de acidos orgdnicos (Fujiwara e Ilida, 73).

Wilcox y Towsend (176), sostienen gque cen 108 Vg
getales o1 70% del potasio permancee libre en el jugo ce-
Tudar v solamente el 30% se halla asociado con las protel

nag

2.4.1 Relacidén del potasio con otros clcnentos

VialTlace (citado por Albareda et al,,7), cestu-
dié la influencia del sodio en el crecimiento de la alfal
fa, Cncontrando que cuando el potasio es bajo el sodio da
Iugar a un gunento de produccién de la planta. En diver-
Sas invegtigaciones (Buckman y Brady, 48; Lehr, 103; Her-
fando et al; 81); sc ha demostrado que el sodio puede reehd

Plag al potasio en el desarrollo de algu -

ar parcialmente

fas Plantas, principalnente remolacha y apio.

Koter y Warcholowa (102), observaron que la a—
en al

—

: »
Plicacidn de sulfato de sodio aumenté la produccion
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gunes plantas, y redujo la severidad de la deficiencia de
potasio. BSin embargo, Hamer (citado por Albarcda et al,
5); sostiene que cn ausencia de potasio el sodio cs inca~
P2z de asunir las funciones de éste, aunque hay algunas
plantas que cuando el potasio es insuficiente sc beneficia

micho con el sodio.

Existe una estrecha relacidn cntre ¢l potasio
7 el rubidio, lo cual se debe a 1gua1dad de carga idnica
¥ tamafio similar (1,37 A.f 1,44 A), por 1o cual cl rubi -
Cic ¢s aceptadc en las estructuras de los ninerales PO té~
Sicos, 1a lepidolita, microclina, biutita y moscovita (Ro
driguex; 139). Segin afirma Smierzchalsk (156), el rubi-
Uo 86 ge propiecades quimicas similares a las del potesio
fue elegido por muchos investigadores como trazador parad
el'POtasio. cste autor cita a Bvans y Barber, Grahan, Bry-
Ce, Kozdk, Mokdy et al y muchos otros, quisnes han 1llevado

% cabo un gran nimero de experimentos con rubidic 86 en 1u

€ar del potasio.

Murphy ct al (124), tratando del rubidio como
Teenplagzo del potasio, manifiestan que hay una funcidén del
POtasio e¢n 1la producc:l.on de senillas que el rubidio no reel

Plaza, Qon bajas relaclones K/Rb se forman las flores P2

O no 1os frutos.

Segin Rodriguez (139), se ha observado también

‘ . g : suelos
1a relacidn entre el potasio y el uranio en algunos
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Voleinicos, produciéndose un enriqueciniento progresivo de
PCtasio y uranio, ~ medida que progresa la cristalizacidbn

nagnitica.

2elte2 Intagonisme del potasio con otros elenen—

tos

Segin Albareda et al (7), el potasio dificulta
12 absorcidn de calcio, y éste a su vez produce una dismi
MWeidn de 1o asinilacidén del hierro, mostréndose la plan—
%2 clordtica. E1 mismo autor cita a York, quien encontro
uns, disminucidn de potusio con el aumento de grado de sa-
tuTacién del suelo en calcio, en experimentos realizados
can alfalfa., Dste nismo efectc fue observado por Sénchez

% eI (146) y Tincknell et al (167).

Adends Martini (115), estudiando el problema
del s y y , .
€ncalado en suelos del trdpico, indica que éste indu-
c : . ) it
© deficiencias de potasio, debido a un desbalance catid-
nj 2 :
120 entre este elemento y el calcio y magnesio, y a un
®Xcegg de gaturacidén del complejo de carmbio con calcio ¥

magneSio_

Albareda et al (7), anotan que a medida que ai
Henta el potasio en la solucidén nutritiva disminuye el mag
50

nesio asimilado. Adenmds, al aumentar el potasio de 1la

1u015n disminuye €l fésforo asimilado por la planta, corl=



portaniento que se repite para el calcio y el nagnesio.

Fn cusnto el antagonismo K y NH,, Barker y May-
nard (18), consideran que estos iones son quinicanente si
ilares pero tienen efectos enteramente diferentes en el
Detabolismo de las plantas. El NH, podria ser usualmente
disminufdo por la fertilizacién del ién potasio. Este nig

mo efecto fue encontrado por Tromm (169), en experinenta-

ciones que hizo en cultivos de trigo.

2.4.%3 Fijacidn del potasio

Segin Kaila (94), la capacidad de un suelo pa-
Ta fijar potasio, dependerd del contenido de ciertos ming
Tales capaces de atrapar este ién en forma no intercanbia

ble,

Ta estructura de 10S rminerales de arcilla es im
Portante por ser la clave de la fijacibén del potasio. De
bido g su radio idnico 1,33 %; el potasio se sitia entre
los Paquetes estructurales ¥y queda.retenldo con mayor O me

noyp fuerza, s egln el grado y clase de sustitucidén i isonbr—
Tica en las porciones tetraédricas u octaédricas (Rodrl—

8uey, 139; Norrish, 128).

De las arcillasS, 1a caolinita presenta bajas

Capacidades de fijacién de potasio, nientras la illita,



vernicullita y montrnorillonita tienen nayor poder de fija-
. & % . i
cién (Siew, 154). Segin Buckman y Brady (48), 1a nontmo-
rillonita v ninern i1 e i e - 5 o)
a y nminerales sinilares fijan este elenento solo
cuando el suelo estd seco. Bajo condidones de humedad la
T . . 7 - -
fijacidn, a1 parecer, estd relacionada con minerales Ce

nica tales como 1a illita y vernicullite (Page et al, 130 )

MacLean (108), estudiando algunos suelos del
b%naca cncontré que en suelos donde domina 11 VbIDlCUlll
ta, Ia fijacidén del potasio ocurrié en un 90,8%, nientras

Suelos caoliniticos fijaron 27,7%.

' Ta fijacidn de NH, y potasio en los suelos tig
nen earacteristicas sinmilares. ILa fijacibén previa de po-
tasio o amonio produce efecto depresivo en la subsiguien-
te fijacidn del otro; (Chaminade y Drouineau, 565 Joffe ¥
Levine' 903 Barshad, 19; Ayres, 16; Reiteneier, 135). 2or
©8te ﬂotlvog Barshad (19) y Allison y Roller (11), defi-
Nieron N-NH, fijo como el adsorbido por el suelo gque no es

4

Teenplagzable por soluciones conteniendo potasio.

, Reeuwijk y De Villiers (134), estudiando la fi
Jacidn de potasio por geles aluminosilicatados amorfos,
®Ncuentpan un marcado incremento en la capacidad de fija-

¢idn de potasio como resultado de secamiento de los geles

Saturados de potasio. El secaniento, preSumiblementes au

DNentd 1a rigidez de los canales en las estructuras de 108



geles, To cual impidid el paso de cationes de radio idnico

Joffe y Levine (90), Joffe y Kolodny (85), i4s-—
lander y ifrmolik (15), Barbier (17) y Chaminade (55), in-
dican que la adicién de materia orgdnica a los suelos im-
pide la fijacidén del potasio, debido a sus efectos solubi

lizantes.

2.4.4 TFormas de potasio

EI potasio se presenta en el suelo en Aistin -
tas formas que van de totalmente inascquibles a las plan-
tas, hasts solubles en agua. En los distintos estudiqs
realizados en suelos colombianos (Bohorquez, 36; Duran 60;
Tafur; 164 Garcia; 75; Ordofiez, 129), se han propuesto ¥
estudindo las siguientes formas: total, estructural, total

N0 intercambiable, no intercambiable mis soluble, intercam

biahle v soluble en agule

Dentro del potasio total estudiaron: el potasio
Soluble en agua, qﬁe es una fracecidn que estid en la solu-

Cidn de1 suelo, bajo condiciones normales de capacidad de

campo -

E1 potasio intercambiable, es la fraceidén rete
Nida en 1as caras externas de las arcillas y estéd en posL

cidn e intercarbio con otros iones como el calcio, masgne

810 v sodio.



EI potasio no intercambiable total, o potasio
fijo, se encuentra retenido entre las léminas de las arcil
1las v no entra en el complejo o capacidad de cambio de
los suelos. Dentro de esta fraccidn existe la forma de po
Tasic nds soluble que puede estar dentro del tunel que for

1 Ins dos capas nis externas de las arcillas, por 1o cual
es ortraible fAcilmente., BEs importante esta fraccién ya
e dentro del equilibrio dindmico pasa rdpidanente a po-

tasic intercarbiable.

PinaTmente, estd el potasio estructural, o frag
¢idn compleja que forma parte de 108 cristales de los mi-
Qerales primarios y secundarios. Su cantidad es mayor &
Dedida gue domina en el suelo la illita debido a que el Po

tasio actia como balanceador de estas arcillas.

Parcce existir un equilibrio entre las diferen
tes formas de potasio, por lo cual Kauffman y Bouldin (96),
Consideran en cquilibrio constante el paso de potasio in-
tercampiaple a 1la fase Ifiguida ya que se efectia rapida -

Dente,

Tas fracciones de potasio intercambiable y SO—
Tuble en agun son las més asequibles a las plantas (Rouse,

140 Hogg, 82 Schuffelen y Vonder Marel, 150; sutton 'y
as fl—

1545

SQTY 161) sin embargo, pueden tomarlo de las form

Jas cuando son deficientes T1as formas anteriores (Siew,



Arnold y Close, 14; Welte y Niedervudde, 178). A este res
pecto, Tabatabai y Hanway (16%), en inveatigaciones-real;
zadas recientemente en Iowa, encontraron que el potasio no
intercambiable tomado por las plantas se vid incrementado
en un promedio de 19,1 mg. por cada aumento de 1lmg. de DO

tasio intercambiable presente en los suelosS.

Conyers y MacLean (52), consideran que la libe
racidn del potasio fijo a la intercambiable es muy Ienta
¥ condicionado a factores que hagan posible la aperturade
1os espacios interlaminares, O 1a abundancia de illita en
la fraceidn arcillosa; asi como también la meteorizacidén

de log minerales potésicos proveniente de las raices de

las plantas.

2.4.5 Investigaciones en Colombia

Tas distintas fracciones del potasio en el sug
10 han gigo estudiadas en diversas regiones colombianas:
AmaZOHaS, Oesar; Guajira; Valle y Narifio (Blasco, 28; Ta-
fur, 164 Durén; 60; Bohorquez, 36; Ordonez, 129; Garcla,

75,

Fn general, se ha observado que los mayores oll

tenidos de potasio corresponden a la Guajira, posiblemen—

V4
te debigo a 1a escasa meteorizacidén de sus sueloS. Asi

Nismo, ge ha demostrado que los suelos volcénicos tienen



abundancia de potasio intercambiable.

Ios suelos del Terciario amazonense, SO loa de

menor contenido de potasio debido a su avanzado estado pe

dogenético.



ITI MATERI ALES Y METODOS

3.1 Materiales

3,1,1 MNuestreo.- ILa presente investigacidn se
realizd en las ocho unidades de suelos delimitadas por Man
Jarrés y Marin (111), localizadas en las siguientes regio
nGS'del Valle de Sibundoy: Diviso, Carolina, Santiago, Gar
z0n, Ssn Antonio, Bl Carmen, San Pedro, San Francisco, Ma
choy, Puente Putumayo, Balsayaco, San Andrés, Coldn, Sibun
doy, Hldrwullcu, Vichoy, Salvador, ILas Cochas, Féibrica de .

(.’)oL&c‘]aCt.—*

Wenta, ' Secayaco, -Ta Misidn, - ‘Tinchoy y Laguna Las Cochas/

Ay
as Areas se tomaron muestras, en la primera y segun

de g v _ ;
. capas de los suelos bajo condiclones de pradera, cultl

0\

v 4 i
© ¥ pantano. Los sitios. de muestreo aparecen sefialados

€N lag Figurajs Nos. 2 J Je

Tas distintas muestras representativas se toma
YON haciendo uns memcla de Ios diferentes cateos, realizd
dos en cada una de las unidades identificéndoselas con el
fombre del Iugar, Jocalizado en el gitio de 1la recolecamm
(Apéndice No. 2). ILas miestras se llevaron al laborato -
*lo, utilizmando bolsas de polietileno; se secaron al aire
Y 8e pagsaron a través de un tamiz de 2 mm. guardindose de£

PUEs en frmscos de vidrio.



’ —_

T2 M &todos

T - / - - 'd - Id . .

Tos snilisis fisico-quimicos se realizaron cn

el Taboratorio de Suelos del Departamento de Quimica y Geo
ld - . . 3

logia del Instituto Tecnoldgico Agricola de la Universidad

de Narifio.

3,2,1 Analisis f{sico—quimico de caracteriza-

a P
cion general

3,2.1.1 Humedad.- Se determiné por el método

de permanencia del suelo en estufa a 10500, durante 24 ho

ras (8ilva et al, 155).

%,2,1.2 Color del suelo.- Se determind en el
campo pajo condiciones de humedad y en ¢l laboratorio, o1
las migmas muestras secas al ailre. Se identificd el color

POT medio de 1la carta de colores Munsell (L22]) .

3. 5.1.3 Textura.- Después de secar las mies—

tras a1 aire, de molerlas con wodillo ¥ pasarlas poxr un

se determiné la textura poxr el me;

\
N

tami g No, 10 de 2 mMe;

todo de1 Hidrdmetro de Bouyoucus (41).

'3.2.1.4 Reaccidn del suelo.- El pH se deter-

Mind mediante un potencidmetro tipo Beckman H-2, utilizal

do una mezcla suelo: agua 1:2 (Bilva et al, 155) -



3.2.1.5 Carbono orginico.- Se procedid segin

el método de Walkley y Black (174).

3,2,1.6 Materia orginica.— Se calculd multi-
Pllcando el porcentaje de Carbono orgénico por el factor

1,724 (Jackson, 88).

5.2.,1.7 Relacidén Carbono- Witrdgeno.— Se Ob—
tuvo dividiendo el porcentaje de carbono organico por cl

porcentaje de nitrégeno.

5.2,1.8 Capacidad catidnica de cambio.— Sedg
terniné por el método de acetato de amonio normal y neu-

tro descrito por Schollembergel’ ¥y gimon (Jackson, 88)e

F.,2.,1.9 Cationes intercambiablesS .- Galcio, PO
tasio, magnesio y sodio: por medio del espectrofotémetro

de 11amn Coleman, segun 1O indicado por Jackson (88)

B 2 piliadO ATuminio de cambio.- Se 10 determi-

né por el método de Yuan descrito por Duchaufour (55).

5,201,111 Hierro de cembio.— Se empled el né-

todo de 1a,ortoﬁenaltrolina descrito por Saiz ¥ Bornemiszd

(144).

% Bl Praccionamiento del nitrdgeno

Fe2e2al Nitrdgeno total.- Se ﬁeﬁerminé siguich,
do o] mitodo de Kjeldhal modificado, mediante oxidacidn



del material nitrogenado, llevando a digestién con &cido
sulfﬁr‘ =ntrad - y 2 . 7 nid "
ico concentrado y posterior destilacidén con hidaroXlL
do de sodio al 40% y coleccién del N-NH; cn una solucidn
I 4 - ’ . !
de Acido bérico a2l 4%. Iuego se valora el anoniaco del des
tilado con 4cido sulfdrico 0,01 N (Bremmer, 42; Cornficld,

23 Jeo

3.,2.2.2 Nitrdgeno inorgdnico.- Se procedid sg
Zin o1 método de Bremncr (42), agitando 5 g. de suclo conl
100 m1, de 1a mezcla extractora HC1 N : HF N durante 24 ho
ras, Se filtra, sc recoge unos 25 ml. que sc¢ neutralizan
afiadiendo cuidadosamente NaOH 2 N, usando un potencidme -

tro Beckman para determinar el pH.

Tos 25 ml. neutralizados se 108 lleva a desti-
lacidn agregindole 50 ml. de borato amortiguando més agua
destilada hasta completar un volumen total de 300 ml. EI
destilndo se recoge en &cido bérico al 1% quc se titula

Con 4eigo elorhidrico 0,01 N, usando como indicador el rgo

JO de metilo y azul de metileno.

%.,2.2.5 Nitrdgeno orgénico.~ Se lo obticne

POr swstraccidén entre la determinacidén del nitrégeno total

¥ €l nitrégeno inorganico de Ios suelos (Blasco, 29)-

F 02 el el Nitrégeno intercambiable.-— (H-ITE, in

terCHMbiable). oe Siguié 12 marcha analitica propuesta



POr Blasco y Cornfield (34), procediéndose a agitar por
24 horas, 5 g. de suelo con 100 ml. de Cl,Ca N. Tucgo sc
filtra v neutraliza unos 25 ml. con NaOH 2 N, procediéndo
se a la destilacidn, igual a 1o indicado en el procedimien

to del nitrdgeno inorgdnico.

342.2.5 Nitrégeno nativo fijo.- (N-NH, nati-
Vo fijo). Se lo obticne mediante la difcrencia cntre el
nitrégeno inorginico y el nitrégeno intercembiable (Blas-

005 29).

3.2,2.6 Nitrdgeno amoniacal.- (N—NHB), Logra
4o por o1 método de microdifusibén realizado por Bremmer ¥
Shaw; (46). Se prOoedié a agitar 5 g. de suelo con 25 mle
de una solucidn de ClNa N durante 15 ninutos, filtréndose
& contimgacidn. Sc tomé una alicuota de 5 ml. del extrac
o Gue se pipetean en 1a celda exterior de la Chnara de Con
Way megeléndolos con 3 ml. de una suspensién de MgO 21 12%
“8regando previamente en 1a celda interior 2 ml. de 4dcido
0613 g0 al 2%. ©Se cierra la Cémara dejéndola en reposSO por
48 horas a1 cabo de las cuales se titula la celda que con
tlene o1 4eido bdrico, con Acido clorhidrico 0,01 N usan-

do €l rojo metil azul de metileno como indicadora.

%.2,% Fraccionamiento del f4aforo

1 Ve 'a)
para realizar el fraccionamiento del f£osforo se

0113 54 o1 método de Chang y Jackson (57), con las respec



- BE

tivas modificaciones propuestas por Sen Gupta ¥ Cornfield

(152), para las fracciones de fésforo unidas al calcio.
Para el fraccionamiento se procedid asi:

3.2.3.1 PFésforo fdcilmente reemplazable.— Se€
L s ~ . i
tomé un gramo de suelo, se 1¢ afindieron 50 ml. de cloruro

r-I . - -
Ce amonio normal y S€ 11cvé o agitacidén por 30 mninutos.

. . Ve .
3.2.3.2 Fésforo unido al calcio no apatiticO.-—
Bl suelo residual se 1o traté con 50 ml. de &cido acético

0,5 W y s¢ 10 sonmetid 2 agitacién por una hora.

BB s T e Fésforo unido al aluminio.- E1l suclo
residual antes de esta determinacién se lo lavd con agud
destilada y se procedidé Iuego & contrifugarlo. Después de
eSta Operacién; se le adicionaron 50 nl. de fluoruro dec &

monio 0,5y y se agitd durante una horae

3.2.35.4 Fésforo unido al hierro.— Con una S2

- + . &
lucidn saturada de cloruro de sodio, Se€ procedio a lavar

¢l suelo regidual y S€ sometid = agitacién durante un tier

PO de 17 horas con 50 ml. de hidrdxido de sodio 0,1 N; mHE

diante f1oculacidén con unas gotas de Acido gulfirico conr-

Centrado, se removié la materia orgénica presente on el

Cxtracto alcalinos.
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3.2.3.5 Pésforo unido al calcio mpatitico. n
Suelo residua 5 , Acid Fhan
' esidpal, sc lo trato con 50 ml. de acldo sulfurico
0,58 y por medio de agitacidén y centrifugacidn se¢ extrajo

J

esta fraceidn de fésforo.

3.2.3.6 TLa determinacién del fésforo orgénico,
se 1levd a cabo por el método de ignicidén de Saunders ¥
Williams (148), scgin el procedimicnto siguiente: se pesé
un gropo de suelo y se lo deposité en un tubo de centrifu
84, se agité con 50 ml. de Leido acético N por un tiempo
de 5 minutos luego se centrifugd. Bl 1{quido sobrenadan-
te se decantd ® el suelo residual sc tratd con 50 ml. de
dcido suifidrico 0,2N se agité durante 30 minutos y S€ i 9
tré o travds de papel filtro S8 - cinta azul, se procedié
en seguidn n lavar con agua destilada. El suclo lavado 8¢
1o sometid o ignicidén por un tiempo de dos horas a una
tenperatura de 550 grados centigrados. BSe dejé enfrier
Para lyego afiadirle I0 ml. de 4cido sulfdrico 0,2N, por 30
Minutog, Se filtrd y se tomé una cantidad de 1iquido pa-

ra 1a Tecturs correspondiente. para las lecturas se utl-

lizd yn golorimetro Coleman universal.

5,2.3,7 Fbésforo total.- Se utilizdé el método
de Jackson (88), por medio ce fusidn con carbonato dc SO0~

dio "



F.2e3e8 Fbésforo inerte.- Se obtuvo ncdiante
el cdlculo restando el fésforo total de la suma de las frac

clones inorginicas mis el fdsforo orginico.

F34.203.9 Fésforo aprovechable.- Se lo dctermi
N0 nediante el método de Bray I descrito por Saiz y Borng

misza (144).

3.2.4 Fraccionamiento del potasio

5.2.4,1 Potasio total.- Siguiendo el mé&todo
r1‘-950ri’t;o por Jackson y Sherman (87). Un gramo de suelo S@
€010 on un crisol de platino; Iuego se humedecid el sug
10 con unas gotas de dcido sulfidrico 18N; a continuacidn
8¢ ofindid 1 ml. de 4cido perclérico y 5 ml. de Acido fluo
rhidrico del 48%. El crisol se tapd con un vidrio de relo )
e jando una pequefia abertura para que los vapores salgan
llbremente, calentidndose a una temperatura de 200 - 225
Centigrados hasta sequedad mediante ebullicidén constantee.
Bl Procedimiento anterior se repitié tres veces, colocéndo
Se o continuacidn gotas de 4cido sulfirico 18N y calentan
o hagtq producir humos. E1l crisol se dejé enfriar, adi-
Clonando juego 5 ml. de acido clorhidrico 6N y 15 ml. de

E1 crisol se pasb a una plancha caliente
g fil

Q

gua destiladas
haggy que 1a mezcla hirvidé. Iuego se dejé enfriar,
L B a A
trs ¥ se 1Tevd a volumen conocido, leyéndose la extincion

(e
te Color en un QSPectrofotémetro Coleman,



3.2,4.2 Potasio soluble en agua.— Para esta
CT--"S'JIJvex';:s.in:tci61*1 se¢ siguié el método descrito por laclLean
(109), ligeramente modificado: se usé 1a relacidén suclo/a
gua 1:4, agitando por dos horas ¥ manteniéndose a continua
cidn en reposo por 16 horas. Se filtrd y se 1lcevd a volu
nen conocido quedando listo para su lcecctura cn el espcc-

trofotémetro.

3.2.4.3 Potasio intcrcambiable.- Sc siguidé 1o
,
teenica descrita por 9chollerberger y Simon (149), néto-
d0 comin de extraccidén con acetato de amonio normal y mel

tro,

, 3.2.4.4 Potasio intercambiable (Acido nitrico
0,1N): se proccﬂlo de acuerdo a la técnica cmpleada por
Heylock (79), con nodificacién segin MacLean (108):
8ramos de suelo colocados en un vaso de precipitacién se
agregaron 50 ml. de Acido nitrico 0, 1N, manteniéndose en
reposo durante la noche, filtrando ¥ llevando a volumen

rd
Conocido, leyéndose posterioremente en el espectrofotoéme-

'bI‘Q .

BeldeD Potasio no intercambiable

Ao— Totale— f1 filtro con el suelo utilizado

8N 1a extraccidén anterior, S€ pasd a un vaso de precipita

dos agregando 50 ml. de Acido nitrico 1N, 1levando & ebu-



1Ticidn Gurante I0 minutos, luego se lleva a volumen congo
cido y sc lee. Sobre el mismo filtro se volvidéd a repetir
Ta extraccidn anterior, tres veces mas consecutivamente.

Segin MacLean (108), la suma de 1as cuatro extraccioncs &

quivale al potasio no intercambiable total.

B.— TFraccién mis soluble del potasio no inter
cambisble.- Segdn MacLean (108), ¥y de scucrdo al procedl
miento anterior, la suma de 1as extracciones 1 y 2 menos
12 suna de las extracciones 3y 4, representa la fraccién

nis soluble del potasio no intercambiablee.

3e2e4e6 Liziviacién del potasio.- Se proce =
cié d¢ mouerdo a la sugerencia hecha por Garman (76), 1i-
geramente modificada: 10 8rs. de suclo se colocaron cn un

embudo provisto de papel filtro Whatman No. 1. Diariamel

te ¥ por espaclo de 10 d{as se adicionaron 00 ml. de éc;

do elorhfarico 0,01N, determinando diariamente en la frac

e
cidn 1iwiviada, la cantidad de potasio, por medio del es-

Pectrofotdmetro.

P g | Fraccidn del potasio estructurale= La

dif@renoi&.entre cl potasio total y 1la suna de las fraccio,

: . r .
nes intercambiables ¥y 1O intercambiable obtenidas con acLt

o nftrico, produce cOmMO resultado la fraccidn del potasio

estryctural. (™) Adembs, se determind el so0dio total, Si
€uiendo Ta misma técnica del potasio total.
M _-H‘—-ﬂ'—

(") Comunicacidén personal de M. Blasco L.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Generalidades de los suelos estudiados

En las tablas II a XIV se encuentran los re-

Sultados de las caracteristicas fisico-quimicas més impor

ck

antes de los suelos estudiados. Segun los datos encontra

-

l0S 1a textura predominante es franca o franco limosa. No

)

Obstante, debe recordarse (Swindale, 162; Forsythe et al,
2 Youngberg y Dyrness, 182), que los suelos volcénicos
80n Aif{ciles dec dispersar. Una dispersién adecuada Uy

Probablemente a mentara el porcentaje de las arcillas.

Bl principal problema f{sico de los suelos
fel Valle de Sibundoy, concordando con lo expresado por Bas
ia i . . !
tidas y g4come (20), es su alto nivel fredtico ocasionado

POr el mal arenaje, 1o cual acarrcari necesariamente proble

mage 3 1 .
35 de aireacidne.

AT igual que lo encontrado en otras Areas VOl
Cinicas (gwindale, 1623 Flach, 71; Garcia, 75; Pantoja, 134
Molina; 119: ¥ Ordoﬁez; 129), la reaccién del suelo S aproxi
na g 5;5; presenﬁﬁndOSe algunas excepclones que correspon=
Ten a depdsitos recientes coluvio-aluviales. En general,

°l contenido de materia orgénica y nitrdgeno total #on al-

€ ? -
08, Ta relacidén C/N es variable, pero con alguna tenden

ci
A& a gser estrecha.



Le capacidad catidnica de cambio es muy varig
ble, Debe tencrse on cuenta (Bornemisza y Fuentes, 38),
qQue la determinacidn de la capacidad catidnica de cambio
eon el acetato de amonio, puede estar influida por la ad-

s ~ s L 4 & &
o~cidn fisica del reactivo por la aléfana.

En cusnto o 1as bases cambiables (descartan
do e1 potasio que se discutird mis adclantec), se puede dg
¢ir que presentan cantidades de bajas a muy bajas para cal
¢i0, magnesio y sodio, mientras que las cantidades corres

Pondientes al aluminio y hicrro son normales dentro dé €8

te'tipo de suelos.

4.2 WNWitrdgeno

Tos resultados obtenidos de las distintas
fraceiones del nitrégeno se presentan en las tablas XV a
ALX y sy contenidos mAximos promedios y minimos en 1as 12
blag XX a XXII. PFn las figuras 4 a 8 se muestran los pro

Cdios e 1as fracciones de nitrégeno, bajo condiciones de

Pradera, cuiltivo y pentano.

4.2.,1 Nitrégeno total.- E1l promedio delni

trgeno total en la primera capa fue de 5.349,40; 6.758, 78
y 9-257;82 ppr para 1as condiciones de pradera, cultivo ¥
pant&no; respectivanentec. En la segunda capa, 10S Prome=
' 41 3 9.554,48

Wos epneoptrados fueron de 2.341,28; 3.612,41

B
LLE
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ppn bajo las nismas condiciones.

De los distintos rcsultados obtenidos se puecde
sacar 1n conclusidn de que el contenido promedio de nitrd
genoc totnl, cs ruy alto ocn el Valle de Sibundoy, facilmen
te sobrepasando las 5.000 ppm en la primera capa y 1as
2,500 ppm en la segunda capa.’ Muy probablemente el conte

ldo de nltrogeno total on 1o muestra de 1a Pébrica de men

ta, con 22.065,4 ppo, representa una cifra record cn 108

Suclos colomblianoSe.

Mgunas ruestras, COO 1as correspondientes ala
Laguna 1os Cochas (1.692,04 ppm) y Puente Putumayo (1769,

04 ppm), son bajas debido a que son suelos coluvio—-aluviz

les de muy reciente deposicidn.

1.2.2 Nitrdégeno orgénico.- Las cantidades pro

Hedias del nltrogeno organlco registradas en la primera C&

pPa fueron de 5.171, 79 (96 67% del N—total), 6.536,14 (96,
70% del Ntotal) ¥y 9.073,95 ppm (98, 01% del N—total) ‘repre
sentadas en su orden para las condiciones de pradera, cul
tivo y pentano. Bl contenido miximo Se presentd en laIues

tra de 1o FAbrica de menta con 21.608,19 ppm (pantano), co,

Trespondiendo ¢l minimo a la miestra localizada en 1& La-

8una Tas Cochas (pantano), con 1.575,35 ppHe

as mlguien"
5 517, T3

En la segund% capa se encontraron 1

bos aontidadess 2.249,38 (96, 07% del N-total),



(57,37% del N—total) y 9.381,56 ppm (98,19% del M—total)

ara pradera, cultivo y pantano, respectivamente; corresS—

pondiendo ol minimo a la muestra de Secayaco con 1.140,04
Upm (pantano) y el mAximo a la FAbrica de menta con 19.

325,23 ppn (pantano).

Bl nitrdgeno orginico representa alrcdedor del

96% del N-total., Porcentaje alto, sinmilar al encontrado

POr Molina (119), en los suelos del Altiplano de Pasto ¥

Superior al encontrade en otros suelos colombianos CcOT10

Valle del Cauca y Amazonas (Blasco, 27), Valle del Cesar

(Ratur y B1asco, 165) ¥ Guajira (Durfmn, 60).

De acuerdo n los distintos datos encontrados en

Suelog gojombianos, Se observa que el contenido de nitrd-

geno Orgdnico és mucho mis alto en 1los suelos volcinicosS.

BSta aoymulacidén tendria las siguientes explicaciones: por

. ] . ~ s
W lado 1as condiciones de acidez, baja temperatura © hi

i e .
drOUOrflsmo que se observéd en los suelos volcdnicos estu-—

dladOS. Otrm p051b111dad es la indicada poX Bornemisza ¥

Pih@da (40), en el sentldo de que cuando el porcentaje de

Sial
los suelos.

en los suelos de pantano, se observa uid

enldos de N-total ¥ orga

do. aad o) Lo

Salvo
dlferencia marcada entre 10S cont

Ueo ge 14 primera ¥ segunda capas, difiriendo



PO" JGL.“ 0norTr i 3 -~ '
do por Molinn (119), para los suelos volchnicos Cel

AT +
Altiplano de Pasto.

liuy posiblemente la explicacién de esta diferen
Cla agtans .
estriba en una mayor influencia de arrastre coluvio-

aluvi .
vial en los suelos del Valle de Sipundoy, mientras en

ano de Pasto se¢ han sucedido deposiciones alter—

4.,2,5 N-NH, inorginico total.- Los contenidos

Teds
1os de N-NH, inorginico total para la primera capa fuz

g
°n de 177,60 (3,31% del N- sotal), 222,64 (3.29% del e

“1) 183,87 pprn (1. 90% del N-total) para las condiciones

a
® praders, cultivo ¥ pantano .

a 1la segunda capa S€ registra
A1), 94,68 (2,62% del N-12

culti

Los promedios par

fon asf; 91,90 (3 9o cel N-tote

te1) y 172,92 ppn (1.81% del N—total) para pradera,

RUe)
¥ pantamo.

F1 maximo encontrado en la primera capa fue de
57 »21 ppm corrgngﬂdlente o la Fhbrica de menta (pantanO}

glstro en la muestr anta-

a de Secayaco (p:

e
v

) ‘
1 minimo sec re

En 1a segunda capd, 1a cantidad S Ay

o
) con 108,13 ppi.
n Balsayaco (pantenc) ¥

Mg
registrada fue de 266,99 ppmt €

Sl minimo fue la de COlOﬂ (cult1v0) con 50, 14 ppHe

t w ‘
. "I (‘\‘ \
,

1



™ o . . R
Bstos resultados tambidn son similares a 108 en
COn't-":-} ST . 7’

rados por Molina (119), en los suelos volcénicos del

Jape
iplano de Pasto, pero son inferiores a las cantidades

@7

TO'—‘""‘I - T =
gistradas para los. suelos del Vallc del Cauca y Amazo -
nas _— -

(Slwsco, 27), Cesar (Tafur y Blasco, 165) v Guajira

A
_L?LS

i ,
Yuran, 60) Hav ciert 1 2 A= A + o 7
: ). Hay cierta tendencia a la disminucion Ge
Cantidag il e . s . o ~
idades apsolutas del nitrdgeno 1norganico total en 1o0S

SU_“QSue‘1 oS 2 . o
108 Jungue los porcel’ltajos relativos con relaCILOIl al

_‘1"]_]'_..1__",l ’
trOgeno total en suelos ¥ subsuelos son muy sSimilarcsSe

Teniendo en cuenta los resultados Ge Molina(IB)

\r
7 1os pregentados en esta Tesis, parece confirmarse el he

cho 2 5
de quc el nitrdgeno inorghinico cs menor en 108 suelcs

VO Lo ciedas . i
lodnicos gue en otro tipo de suelos colombianos.

. . " e Ve -
tad a la descomposicidn microbiologil
(Bor-

Tia dificul

Qo
4fnicos en suelos voledénicos

“ de log materiales org
40:; Kosaka et al, 101} ¥y dne id
parecen indicar

Heligza v pined tos encon
% ¥y Pineca, ato n

t naA
“08 en los suelos volcéanicos de Nariiio,
Gue A Y F

€n log andosoles S€ produce cierta excluglon del N—NH4

in E
Orgémico, posiblemente por la formacidén de compuestos

de s k b
2l0fang y huriuse yale decir que el humus desplazaria &

Vs
Tlog entre ellos el N-NH, .

cationes,
1én con 10 anterior, algunos autores

50; Nommik y Nilsemn, 127; Toung ¥ Ca-

Fn relac
(

By
rge y Broadbent,
-i;‘t“\ a o . £ 7 ; 4 J—O-rf(_';.-
eni, 181) sefialan Que Ta fijacidén de amonio g IR



= A . . . .
:da por 1a presencia de materia orgdnica, ¥ poT

-

JAEY

-I.;O -IO’_‘ n ~ 4 3 i ) i
1los compuestos ferro-organlcos y alunino~organicos

rienen 13 sorcidn del amonio (Brown, 47).

—_——

idos meE=-

4.2.4 N—NH4 nativo fijo.— Los contenid
":0s para ¢l N-NH, nativo fijo fueron: 110,10 ppm (2,05%

4! F-40tal), en pradera; 148,68 ppm (2,19% del N-total)

4 eultivo y 124,87 ppn (1,%4% del N-total) en pantono- C2

“respondientes a la primera Cap&.

Tos promedios para 1a segunda capa fucron de

5.:85 ppn (2,21% del N-total) en condiciones de praderds

/ n
1260 ppm (1,15% del N-total) en cultivo y 129,08 ppm (s
2% del W-total) en pantano.

7 . . -
Tn la primerd capa, €l qu1mo registrado CQ'

*responaid o la muestra de Sibundoy (cultivo) eon 245,40

pradera) con 25,48 pplo
pondien%e

n l1a

bon 5 of pinimo a Santiago (
g de 241,57 PR COTTES

Sa .
“8unday; capa, el m{immo fu
en San Francilf

Q . Vd
k el minimo se registro

"Balsﬂyaco (pantanOL
“ (pradera) con 6,11 Ppm.

£ 5 Ph b AT
i i el N- inorginico 0.
: Al igual que ocurrid con el NH4 foy

"'r 3 - . - n -'P lnj_o-r@f:} Cl_
“8l, lag cantidades de N—NHA nativo fijo son 1nxe

} B : E " :’_‘-C 1.—0 :'- q‘:"
B reg:gtradas €n 1os otros ayelos colombianos

“icog,



Por ¢l contrario, los resultados son similares

~
o2

los reportados por Molina (119), en los suclos del Alsi

Plano de pasto y por Mikami y Kaneiro (117), cn 10s suclos

f=r

N i 2 . -
lednicos de Hawaii.

Fn Jos suelos bajo condiciones de pantano, las

C:}'-"ltj-’li‘-"es de N—NH4 nativo fijo son similares en las dos
“3pas estudiadas; mientras que en las 4reas de cultivo ¥
Praderq, disminuye el N-NH, nativo fijo en la segunda Caps
®0cordando ms{ con los resultados encontrados por Mikani

¥ ¥
" faneiro (117),

La cantidad relativamente baja de I\T-NH4 nativo

f:I i - 3 -
30 pudiers deperse o la alta presencila de aluminio en
E‘.S 3 . . 5 n 5
“Stog Suelos, ya que segin Rich (136), la presemcia de alu
13i i ’ - - -4
§0 interlaminar o la union de alumino con hidroxidos

(47)
el

Ur . ’
""'"'e .
Vienen ia fijacibén de amonio. Tncluso, Segun Brown

< = e
lllumino intercambiable e85 aif{cil de reemplazar POT

4,2.5 N_NH, intercambialkle.— En la primera c2
i s resultados de nitrégeno in

DR g AR
"¢ Obtuvieron 108 siguiente

s de pradera, cultivo ¥ paptano,

S% )

'GGI‘ ol -
Cambiapie en condicloneé
‘ : A

:QspeetiV%mente~ 6755 (1,26% del N—total), 73,96 (1,0
[ ‘e ,

=~

;

V~tota1) y 59,00 ppm (0, 64% del N-total)




- 62 -

Ios promedios para la segunda capa S registra
ron aad i
4 asi: 0
40,05 (1,71% del N-tot2 1) en pradera, 53,08 (1,

46% db g
el N-tota - e
N-total) en cultivo y 43,84 ppn (0,46% del N-to-

taa
1) en pantano.

Id - " .
Bl méximo registrado en 1la primera capa corres

Pondig 4 7 ,
a 1a muestra de Fébrica de menta (pantano) con 214,

3
Ppn .
P RACE mi{niro en la muestra de Balsayaco (pantano)

on 18
»64 ppr, En la segunda capdy el mAximo se encontro

Qn'
San fndrés (cults inj ‘
cultivo) con 91,85 ppnt ¥ ol minimo en 12

ra de Puente Putumayo (prader&) con 17,52 ppme

Bl N-—NH4 intercambiablc €8 bajo, incluso cch me

0peq
POrcentanjes en relacién al Nitrdégeno total, Que el

n 10s suelos volcanicos de

rado por Molina (119), ¢©

N
“"rlﬁ
0
. e los suelos del

Estos resultados hacen presumir qu

Va1
cl le -
: de Sipundoy responderan a la fert111z1010n nitrogeni

d a

3
oy POSiblemente.del orden de 75 a 100 kl1s cle nltrogg

nODo
T hectirea.

asegun 10s resultados,

&% La 1iberacibn de N-NHy
Ty

©8tra ger baja e 10s suelos volcanicos colombianOS,PQ
si es caus& inherente &

° Do
* o1 momento no puede decirse

a influencias del mediopque

volcAnicos,

o de Sibundoy serd el nidromorfismo de

€l

cagso del Vall
dy

*ollado por el drendc® impedido que causa un nivel fre2



- €3 =

fe246 N'EH30— Por los resultados obtenidos,

AU .
s es relativamonte alto en 10s suclos del Valle de

Slbu_n_doy "
Ios promedios encontrados en la prinera capl,
par& 1a
as condiciones de pradera, cultivo y pantano cn Su

Olrde'n
fueron: 39,56 (0,73% del N-total), 50,91 (0, 75% del

N-to+tq
tal) y 44,28 ppm (0,47% del N-total).

BEn 1la segunda cap, sa encontraron log siguich
del N-total), 58,47 (1,06%6&1

tes
Propedios: 19,48 (0,83%

N‘“'ﬁot '
del N-totel) para 1as condi~-

al) y 28,57 ppm (0,30%

ciop
es g _
de pradera, cultivo ¥ pantano, respectivanentc.

Fl ndximo para esta fraccidén de nitrédgeno cnla

Pripe
1 “ra capa fue de 158, 95 ppH encon
tano) y el minimo fue

trada en la muestrade
A Péppes -

Wricy de menta (pan de 5,89 ppd
a). Bl

IO con e
‘Lizadg en la ruestra de Puente Putunayo (prader

n
respondié a 12

oy
0 regigtrado en 12 segunda capa cor

: tra ge gan Andrés (cultivo) con una cantida
g 3

4 Blendo e1 minimo de 1%,14 ppH encontrado en la rues—
Ty ¢

le Puente Putunayo (pradera).

Id . Y
Se ha denostrado que en suelos 4oidos el N-NHzg
domina €l

8
cs de pF, ya queé pre

d, %53 Ekpe“be

eristicawde,ar

Q
a
Curmls o todos los valor

Drg ol
OQ,SO allagrébico (Blasoo v COI‘nfiel A Coru

it
esta misma.caract

¢, 61). Sin embarso:



.

naerf‘b 3

Cbliosis

i necesaria g

. arianente impedi :

A pedird una buend itrifi

i - e nltrlflcaf

A i _ un proceso altanente acrébice (Blas
0 " . F
rmfield, F4; Alex T
; d, 34; Alexander, 8; Justice 92: Parker ¥

, H & ™3

Larsonz 132)

4.3 Edsfoxo

Ios r
es § s
sultados obtenidos en las distintas for

Dag
del £ I's
ds
foro se encuentran cn 1as tablas YXIII a ¥xXvil

Que
CO Irr
zesponden a
ponden a los suelos de la prinera ¥y segunda C&

Pag
en ¢
Cndicic
ones de pradera, cultivo ¥ pantano, respeg

t.
1vamente
[ ]
cen en las

Lo Axd - i
s méxinmos promedios ¥ ninimos apare

a8 XXVI
TII o XXX ecn las tres condi
1os resultadcs aparecen en

tay
D1
ciones estudiadas.

La
§one
‘reg "y -
Yo o entacién grafica de
.lguras 9 a 13
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CORRESP ONDIENTL
AHTLNO

FOSFORO
FORO ,PROVECHABLE (Bray 1),

J::. L 5 ST .
05 SULLOS 3.J0 CONDICIONES DI ¥

Resultados en p.peMe

Yo,
b
T de la muest : : Segunda cap@
\ uestra Primera capad
./___..__,_-—-—'"—-ﬂ_—‘"—“'_‘—-‘--_—
F‘:LBR
ICA DE MENTA 3,81 2455
LV
"YA:CO 89,40 18,16
BALg iy,
\)i'}.YJ.CO 6’ 23 5, 38
La
I —
=Ty, -
YROY 5,68
UNp 1 -
N HA Lis COCHAS 8,59
\_
8,69
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TN TE A LOS SUBLOS
RELACION ?'./?— ORG.NICO CORRESPONDIQIVTE i

. . (. DERE
BAJO CONDICIONES DE PRLDLEA

—
L e s
Questra Primera j_j_-—-—"""’-— "
I
18,05
DIVI
30 20,63
7 8,91
R0y 16,12 o
4y
Sy i
PJ]TIA(}Q Oy 2 1341
“rz 8.81
4 o 8, 20
¥
M g, 01
oo o 6,59
B o 12
| CJLRIIER.— 1 6 7 8 , 58
Ay
| W) PEDRO 9,53 2;91
Sy -
! PRaNcIS0q 12, 3,30
fiCHQY 12'35 6 ol
b
iy 7 8
iR : 5
e PUTUMLAYO ’ 7,59
ALSAYACQ J By 1O b
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P ABL A XXXVI

: I ds

.y DE CULTIVO
5AJO CONDICIONES DE CULT

__..——____..-—-—*__.-—

[ —
—— ____.______--"""'"'—-F‘—— Segunda Capa
. primera CaP& g
Fombre ge 1a muestra s
"A.‘*‘-“. /‘/—ﬂ‘
18, 34
! ]_6$ 82
SAN ANDRES 5,62
9,10
. COLOY
LON 19,32
, 32,35
IBUNDOY 8,37
24,11
HIDRAULICA a1
16,47
VICHOY e
n 9,89
SALVADAR - Mk
21,85 i
L3 cocHAS _//”‘——j‘—
m-,."\-_.,- /_‘_’—-/—‘-—ﬂ ll’ 67
e 155 6l B
Promedio —"“—#~‘ﬂ'““____-_-_’—

«-u._-....____; /
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T2 BL w XXXVIT

REL.CION N/P ORG..IICO CORRESPONDIENTE & LO3 SUBLOS

Bud O COﬁDiCIUHES D PANTANO

- .
Y - "-“'l.m,"-‘ =
'usuﬁh_e de la muestra Primera capa ngdnda cap
——— - e —a .—‘——n_.*____——‘-____————-'-"_‘---—*.——’ﬂ
F&B, : 1
RIC. DE MULNT.. 98, 72 45,4
SEQA
41YA.CO 3"{’29 30, 23
BALS i s
ALSLY4CO 27,52 17,13
L4 wm
< MISTON 20,15 F
Tng
HOY 25,51 .
Ly Q .
iFy 4 UNJ,; LAS COCH;.S 7 6, Or( i
\'\--..__ _—/“-/w-——’f‘
13

P
Qi o a1, 54//
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T A BL A& xxxviil

ENTE 4 SUELOS
70O CORAESPONDIENTE & LOS S
RELLCION C/P ORGANIC

o 5 (L WA
BaJO CDHDICIONED DE PRuD

__‘_________-———v-—"""""
= e
o

b r—
arrr—

Segynda capa

-
QT —
i e
) 26
DIVIS0 eh 41,40
| 117,48
CLROLIE., , 25,35
6, 84
SLNTI. o > 108,172
31
GARZON A 73,25
. 100, 35
SAN ANTONTO ’ . 51,23
90,0
EL camimy . ’ 85,11
7 57 22
SAN PrpRo . 17,5%
71,09
SAN PRANCISCO . 14,13
65,62
MJ"LCHDY o 5 584 1 1 T
| 54,70 08
PUENTE PUTOMAYO 2h
: 49136 "#«’“'ﬂﬂ_#
" BALSAYACO
O 143163
Promedio _ﬂﬂ,ﬂ__-ﬂ——"""ﬂ_ﬂﬂﬂ#—‘—f
!-.,‘__\' _.-v-“"'———ﬂ‘—'-
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D4 BLA XXX1X

Fay

0] CORRESPONDIENTE A LOS 3UBLOS

CULTIVO

RELLCION C/P ORGaNIC
34J0 COWDICIONES D

—
Y —
___,..-_______-——--—.-- __,‘__,.‘--—-'—"-_____--—"'

N
Sombr
e .
de la muestira Primera capa

——— PP et

-S4 ANDRES 102,18 156,07
CoLOR 35,53 72,28

~ SIBUNDOY 514,85 131,53
HIDRAULICA 155,16 St
VICHOY 80,86 47,30
SaLVADOR 79,09 51412
166,04 178,89

“AS CUCHAS
e //
_/
101, 65

-~
Promedio ll9r10

)

TS~
\———___- /_.
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Tz‘;BLJ}. XL

NICO CORHESPOHDIENTE 4 LOS SURLOS

REL.CION G/P ORG:
2y DI PLNTANO

BAJO CORDICIONI

e
N P ..___,__.———-—-____,_________—-———-—'-.__.ﬂ____
wa muestra Primera capé gegunda CoPA
,_,,,,./_______._—————“ i
PIBRICA DE MmNTA 758, 39 330,23 |
P00 550,83 352, 66
B;;LSI;’L*CD 200,91 184,03
Ly UISTON -y !
ooy 201, 24 -
\L:;GUHI“ LiS COCHLS 427,89 =
—— _‘ﬂaf{hﬂﬁfﬂﬂ_ﬂﬂ__m____d__,__ﬂ__,_,,_—_ﬂ—a
\Prorﬁed‘lo : 331,11 288,91
____M_’____ﬂ____.__—«-_ﬂ.ﬂ_--—

__._...--r—"“-‘.—,-z-_.-..:;-_—r—'
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10004
500,

450.

400)

350,
300+

250!

ppm

Figu_ra; Wo. 9

= JOU =

-l
' 1—P total

2—P inerte

3 —P orgdnico

4 —P unido 0l Al

5—p unido al Fe

6—P apatitico

7—P no apatitico

g8—P facilmento roemplozable

ppm

1.285,45
439,01
386,62
229,86
126, 3!
69,47
26,36
7,83
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ppm
1000, rewW 1—P total .082,12
400, 2—P inerte 359,00
3— P orgdnico 339,96
4—P unido al Al 189,18
3501 5—P unido ol Fe 109,89
\ 6—FP apatitico 53,01
3004 7— P no apatitico 24,82
6,23

g— P facilmente resmplazable

2504

2004

ppm

1504

Figura No. 10
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» 50
ppm
I total (30180
395,92

inerte

ergdnico 267,40
unido al Al 272,22

350,
unido ol Fe 193,19
Spefes 26,10
3004 no opatitico 20,23
6,54

faciimente reemplazable

Plgura No. 11 Gontenido promedio de -las fracciones
ge f£6sf0x0 correSpOndien“tes 5 1los SUZ
los pajo condiciones de cultivo
capa)

(primerad
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ppm

{—P total 960,78
2=—P inerte 323,36
3= P orgdnico 297,73
4—P unido al Al 164,17
5—pP unido ol Fe 121,59
&— P apatitico 25,81
7—P no apatitico 21,23

6,89

g—FpP facilmenta resemplazable

de las fracc
oS S1Le

jones

Pilgurs Wo. 12  Contenido promedio
dientes & it

de fdsforo correspon
Tos bajo condiciones de culti~®

(segunda capa)
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00, 1= P total 1.225.37

500. 2-P inorte 459,06
3-p orgdnico 283,05

450 4-P unido al Al 176,62
5- P unido al Fe 249,43

400! - P apatitico 28,49
18,13

7-P no apatitico

g-P facilmente ruemplamble 10,57

250.
200.
15

i
V‘;’JA‘
504

R EE o=
Q 2 ) a [ 6 7 ]

edio de las fracciones

ppm

Figurs No. 17 contenido prom

qe fésforxo corra5pondientes a4 los Sug

los

(primera capa)
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Fraﬂcisco (pradera) con 5.097,57 PPHe para la segunda ca

Pa, el Ccntenluc néxino ccrreSpOndié o Seeayaco (p&ntano)

con 11.981,99 ppm v el mfnimo a 581 pdrés {cultivo) con

2‘-‘*901, 91 p-pm.

Ios del Valle de g1 bundoy son inter

obtenidos en el Avtiplano ©E
Obtenidos en 108 suelos de clina medio na&iﬁense, (Garcia,
75)9 v a la vez Ilgeramente jpferiores & 108 obtenidos POY
Hartini (114), en 108 suelos qolchnicos de panami.

eC‘
g5 se considerad 1os aistintos trabajos que S=

bre Ia determinacién del p?taSlO total

6
Suelos colombianos (BLascOs 2853 Bohorguaa, 363

Graﬂfcia’ T5s oprdofiess ©295 Taful, 164)?

cer la,siguienteAescala comparatives

tenido: suelos de 1a bal® Guajirs
Cesar ) suelos yoTchnico®
Wilchnicos del Valle 4@ sipundoy
harifiense p suelo® aluviaj-

Tsitoms 44 6oy Tol AnAZOnass

derivados de rocad granl

tasio total que °F

Y dentro de 108 guelo
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en T
relncidn inversa al grado de intenperi’ 16
c [ perizacion en 1os BSug

los,

4.4,2 Totasio estructurale.— 108 resultados

Pronedios de + . L . . T
cata fraccion ¥ sus porcentages con relaclon

S de 1o primera capa fueron:

,590,34 ppo (74,89

'T-\l 1 e
potasio tO’Gil en 108 suelo

5,67
15,39 (85,227’), 5,301, 57 (77,45%) ¥ 4

/9) -3
para las condiciones de praderds cultivo ¥ pantano, res

Pecti .
tivanente, Tara l1a segunda capay y en el mismo oxrC.21,

21,87 (72,00%)s I 792,30 (65, 93%)

1o
S TeSgltados fueron: AeD
v 6 '
«949,70 ppn (78, 527%) »
g de 1a prine

era) con 10.601,49

Ta cantidad nhxima pard 108 suelo

sntonio (prad

e .
: cEpa CorreSpondié g San
£ mﬁdmy(ﬁmﬁmﬂ

PJm
M, y 1a‘cantidad minima S€

co Il
n 1,616,42 ppn. BB I= gegunda caps
Oe 010 22 ppRly ¥ el con

gano) con L
e menta.(pantano)

Se

O

btuvo en Secayac® (pan
5 FADTrica d

-b"en L1 ’
ido minimo se,encontré en 1

Co
1 1.030,72 ppne

108 porcentanes de pota—

ra. capds

Para la prime
L0 estructural con relaciol al pot351o total, SO% inter-
Nedics g Tos encontrado® en el AT tiplano de Tasto ¥ & e
“Ona. de clima medio narifiense nientras aue en l1& segunda
Sapn sy mhs similares & esto8 Sitigos. W posﬂol@m@nte
®ta gisminucidn comparatlvw en 1a segundd capa 9° Lok e
cidn me%eorizag

Lo
i e e SRTERARTE se
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te d
e Ias ag 4 : i
aguas del nlv€1 fl‘eé‘tlco alto :

La presencia de una meyor centidad de potasio

estru
ctu
ral bajo las condiciones de pantano se€ podria cx-

DliC&T‘ aad
r as{: cstando cl pantano €2 13 zona de desagie del

Vall ;
¢ de Sibun g .
e Sibundoy, habra recibido pOT acarreo coluvio-alu

vial nayor dep TR 4 o ; s - W 0
leposicion G€ ninerales pota51cos dificiles de

Neteo s '

Tizs . : g .

rizar. Bn relacidén con csta hipdtesiss Rich y Black

foidog predorind Ta nica

(137), inds
), indican que si eB auclos &

dio .
ctaedral Ila retencién de potaslo es nuy fuertes

4.4,5 Totasio 1O 1ntercamblable. Para el P2

n la prinera capa, 108 re

'tac 3

sio . . .
total no 1ntercamblamle,

g5 con re1301on al pota

suy )
tados promedios ¥ sus porcentageu

- .

10 total, fueron: 762,47 (11,46%), T-21%:8 (27, 73%) ¥

ondiciones de praderads

igo
00,92 ppn (20,49p) para las C
para la se—

cuT+s
1tivo y pantanoe. gigul

Bunds
e capa Ios resultados fueron: T

46 (¢
(26,57%) y 1.613,91 PPF (18,227)

os suelos de 1& primgra

méximo en 1
con 5,713, 52 PP,

T (cultivo)
et COntenldo minimo S€ presenté en San Andrés (cultivp)

BL contenido

Car
ba se Presenté en ga1vado

Con

154”33‘ PPe Para -

O, | b

se presentd en gan Pedro (pr 586, 5 TiBES o
f ‘ Me

L minimo corresgondio o Santiagl (pradera) oon 795,49 PP
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La ecid 4
fraccién mas soluble del potasio no intercan

biap1
e presentd :
I ;
ento Ics 51gu1entes.promedios y porcentajes en

relacié_ . :
ion al potaglo tgtal: 276, 24 (5,67%) s 477,04 (6,96%)

¥y 678,67 v
L, ’ ppm (11,57%), p&ra.pradera, cultivo y pantano
Spectivan
, vamente., Tara 1a segunda capa, ¥ en el mismo or=

(Te
L n l
b 0s Val %
_ lores promedios ¥ sus porcentajes fueron: T88s

42 (12, 55 |
,55%), 950,16 (16,51%) ¥ 859,80 ppn (9,48)-

’
o de los suelos de la prime-

ET contenido maxim
ra eg

apa, . .

oD correspondié a San Tedro (pradera) con T.339,83
1 Carmen (pradera) con 47,79

Ppm

, el contenido minimo & B
4 . . oA
axino correspondio &

Ppm, P
L] J.c.

Para la segunda capi el valor T
54,61 PPMs y el minimo a Santia

San
T
edro (pradera) con 1

g0
(pradera) con 297,60 PPHe

) Excepto P
asio
total no intercambiable ¥ =¥ f

o en 1a segund

pl"es
Se
ntan un mayor contenid o capa como con=

potasio estructural i

5 ecue .
neia - /
cia de una mayor cantidad de.

e84
0g 3T+3
UItimos suelosS.

; Ia fraccidn de. potasio no intercambiamle cs al
S '

» Similar a 1o encontrad® povr garcia (75)s €0 jos sue-
resultados

1o
S

d - =
€ clima medio narifiensce

en
co :
Ntrados indican gue. la fracclén

by
ng: ; ;
dante que en otro® suelo® colormbianos

corroborando e

75) -

Qen .
A
zag volchnicasSy

Ope
Tof ’
flez (129) y Garci? (



A A . 3 . 3w
4 4 Totasio intercambiable.— Utilizando €O

Te're

00 ext 4+ s . ’
ractor el dcido nitrico, ei 1cs suelos de la prine-

ra canag X
apa los promedios y Sus porcentajes con relacidn al

Potasi 3 .
Potasio total se ~resentaron asis 220,69 (5,32%), 329,60

1

(4,81
’Sl%) y 270,36 ppm (4,61%)y pare 1as cond
Tara 12 segunda

iciones de DPTa

Jera, .

i cultivo y pantanos r85pectivamente.
Ca?) {5 <
pa, Tos resultados promedios y sus porcentages fueyon

a ‘ |
°L orden: 452,87 (7,21%), 433,07 (7.49%) y 289,27 PR

(3,267 , e
’265), baje Ias misnas cond:LClOneS.

¢wino para 108 suelos de 12 pri-

Pl contenido &
gidriulica (oultivo) con 641,

L’lera
SEpH, S8 presenté en Lo
asentd en Balsayaco (pra

68
Ppm, ¥y el contenido ninimo s€ DPTE
as Segu_rld&' C&pas.‘

deps
) con 1.841: 00 ppm?

S To P
correspondié a Macho¥ (pradera
n ﬁpradera) con 63,06

?‘Ii‘?*l , .
5 a BL Carme

- .
r nfnimo corresponds

Ppn

L.

o onio
Utiligendo €OMO extractoT o1 acetato de amonl

g con relacin al pota-

NOyma ‘ .
™mal, Ios promedios ¥ porcentaje
guelos de 1la
e ' : ' 629 5 ppn (3

: 170,82 (2,56%), 24874 (3,62%) ¥ 009,43 PPR 77

Dam

apa fue-
94%) 2

Tara

Sio
total obtenidos en 1os

4 = . anO.
a lag condiciones 4@ praderds cultive ¥ pam
Tog
Suelos de 1a.segunda cap@s I 7 ,
- s SO0

PTo
ned; .
®dios y porcentajeﬂ

340' :
Bl 6, n pom (T 2F)S
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BEI co i do max]
ntenido maximo para 1os suelos de 12 pri-

1era
) Se ,I‘EJSC-n (0] isl i (1 t.u 1 VO l) 5
7

68
Ppnr
pn y el conteni £ o aent
con enido ninino se prepen (5 en Balsaya-co (’)I"‘L
PL =

der
&) co
n 49
9,66 ppm. Yara 1a segunda capd, o1 valor maxi

M0 ge -
yresentd 4 i
It nté en Colon (cultlvo) con 240,62 DPR y €l mi-

Nimg
FranciscoO (pradera) con 40,92 DPHe

Bn i
L5 primer 1ugars ge observa queé 1a extraccién
¢ potasio i
(= O .
o intercambiable fue mucho nayors eSpecialmente
<1 18; Seg.lmd_& ca oo ’ . y . :
. capa, cOn 4oido nitrico 0,1 N que con aceta

Posiblemente
(L), debido &

o

de Z;thZnio-normaI. se deba & aificultades

g {NOaﬂ?lo del K (I) por NH,, e

i Bmik, 126; Tror, 169) papbién €8 posible 12
én fisica del mcetatd qe amonio POT 1o aléfand del

(Bornemigza y Fuentes: 38) .

De acuerdo @ 108 aatos obtenidoss ol desequill
e observé en las

i g métodos )
i A
as de Santiago ¥ Mac a en condiciones

fulica

de
Prade i cd
dera) y en La.Hidr en condlclo—

Ne
8 de cultivo)e.

Agronémicamente, ge puede decir que en general
potésicas en el yalle 4€ oL
es-

o
Se ¢ ;
5 encuentran deficieﬂclas
un / i
oy. Sin embargos 1% disponibilidad ge potasio &
auelos wol”

Ko
~

S

Hslos e inferiot a

dofie?s

la reportada.para 108

eén s
icos de Narifio (OT 3295 gareia, 75)
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Tn los suelcs

4.4.,5 Totasio soluble en agude=—
de 1 '
a i :
primera capa, 108 resultados promedlos y sus porcen

t&j
JES ./ .
e relacidn al potasio total S¢ prosentaron asi:

112 '
,78 (1,69%), 154,43 (2,25%) ¥ 65,00 PP¥ (1,12%) pard

las
C C . - & 3
ondiciones de pradera, cultivo y pantano, respectiva

Ien . .
te. Siguiendo el misme orden, para 1a segunda cap,
6,62 (0,63%) ¥ 365

los
resulﬁﬂdos fueron: 21,44 (0,34%), 3
13 ppm (0, 40%) .

Pl contenido maximo o 1os suelos de la prime-
Hidrdulica (cu

ndid o Tinchoy (p

ra, )
capa correspondié a 1la 1tivo) con 298, 67

Sl
» ¥ el valor ninimo corresSpo

Coqn
36,05 ppn. DPara la segunda capa,

Lrae
" ) con 1492 PR

i & ’ teni
pondid a GoIdén (cultivo R

pradera) soh 4, 52 PPRe

do e
Ming .
2imo se presenté en gantiago (

Ia fraccidn de potasio
ﬁradw,en sue
té jpfluencl

o debilita

Redy
10
» e8 la nis alta encol
as con

ada por ik L

DI‘ i
ObahIE .
3 ’be-!’ es ta fId@CC’ion- es
Ia‘ I‘e be:n

d.ic'
i
ones demal drenaje del valle, a4 !
Taﬂbiin cz

cidy
del potasio intercaﬁbiable por el

be Que
a on "o pieloE: Aakdos S5
e
a _ 4
una mejor 1iberacién del potasios

ing _
®rlaminar aumeata 12 SelectiV1dad-del

54



- g =

el po-t
sio 1ntcrcaleable (“Xtraido con N03H—O,1N) fue Ii

13‘-'\1’1:1 1 T
do con HC1 0,01N en el cspacio de 10 dias.

stos resultados, que concuerdan

Garcia (75) ¥ Qrdofiez

De acuerdo &

con
los obtenidos poOr épez (105)

(129)
se . P
, se deruestra 1o f301]1dad con que S€ pierde el po-

N8 eprrimento realizado

tasi
io
en suelos volcﬁmicos. In €

nés q
el .
50% se nerulo en 108 dos prlmeros Afas de 1ixivia

a de agotamiento qlrededoT

Clon, nost
randose una tendenol

del aé
CL" i
écimo Aia.

4.4,7 S0dio ¥ su relacibén con o1 potasio.~ En
las tablas LIV o LIX, € encuentrﬂn 108 aistintos resulta
dos obtenidos. fn generals 1a re1a01on K/Na,total se aproxil
ha a 1,5 para condicione® ae cultivo ¥ praderss mientras
We en pantano I1a relacién €8 mée amplids on promedio 2,06
rQSpectiVamente.

vy 4,
06 para la. prlmera.y segull

La: relacién /N8 intercanbiable og rmcho pas 22
g de la primera capa

Dli
la'20 4 24,5 y 10,4 PFE, 108 suS1O

ba
Jo condiciones de praders cultive ¥ P

ante' In los suelos @€ 1a segund?
MZZi%a a 56,0, 14,67 14,4 D% {5 1as T
tras las relacilon®® g/Na g ;
z&rta&as por Garciz (75)
/Na intercarbiable gon WAC

Ay
¢ de Sibundoye
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Esta = i
s relaclones deruestran que en los suelos

del v
<l l l e f'|L L
le Sibundoy hay mnenor 1iperacién de sodio Queé

de
Do-taSiO T 1 3
posiciones de intercambic, 0 hay pns pérdi-

Caa

Ga,
- (1e S0 . .
dio intercambiable que © potasio.

De acuerdo a Millot (118) 12 relacidén K/Na

Prox;
}ma a uno indi 3 s 15 q
ljca el dominio ae rocas cristalinas ig-

len
1S :
y e s
ntras que relaciones mAs anpllias que 8e Aaproxi-

Nen
a tr o - o
es sefiglan dominilo de rocas sedinchtarias.

10 /Magnesios= Fn las ta-

4a 4 8 Relac1on calc
a de calcio ¥

blas
X a LXIV, se puestran 108 contenido

a relacién entre estos dos

ma@l . .
esio intercambiables ¥ 1

C .
ationes,
n my gimilares o las

1aciones s0
en 108 guelos

lungue las Y€
ofiez (129)y

Obtens

tidas por Garcia (75) ¥ ord
nte superlo
lais cantldades de

V014
canj i : ;
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T J’} B L 1-4 LIV

LE INTSRCAMBIABLE CORRES~-

PONDIENTES & LOS SUBLCGS BLJO CONDICIONES DE PR:ADERA

CONTENIDOS DL 50pI0 TOTL

Resultados en p.P.Me

T—— /-" _.'_'___..——-W.__________——-—"—"-
Hombp primera capa Segunda capa
¢ de la mucstra ..—--I;I-"a Ta Na Na
Total Into:capbiab, Total Interoamb,
—~——— NH 40 pie . NHE,0 Ac
; —
C4ROLTNA ' 4o 370765 9,93 4e 262, 60 31 26
SANTIAGO 43755,36 12,48 3.755,98 10,82
GARZON 5.945, 22 10,84 5.150,46 10,42
o 1
SAN ANTONIC 5.471,72 12,90 4.033,72 Gt
TL .y 3,656,139 14,93 2-2280%2 i
SAN PEDRO 5.857,39 592 AN 4
® 9 -
SLN FRANCISCO 3.685,32 9,00 3.645, 21 o
HuCHoy 1.401,04 17,34 4.492,04 e
‘e [
7 15,12
PUENTE PUTUMAYO 3,243 o 14,74 5.,681,53 Dy
88
BALSLY.LCO 3 638,68 10,45 4‘310’74 i
, e 15,12
34 5,150,409
L 8,62




P iBLA LV

10 TOTLL E INTERCﬁMBIABLE CORRES-

CONTENIDOS DE 30D
3,70 CONDICIONES DE CULTIVO

PONDIZNTES 4 LOS SULLOS

Resultados en PeDellle

. — . FM—MMﬂ‘d-'_‘#F-VF—"‘———
Yomy primera capé Segunda capa
re d‘-e la r._,'-_{v:,‘tr" _—_—___,———-""-'-_-—-'""-ﬁ—ﬂ——‘-'-'““__,.—-—ﬂ—"—"-'—_"
) Na N Na Na
2 Total Intercambe Total Intercamb
— WH,0 4C e wme N0 e
S-L"‘;H ANDRES 6 018’02 9,]_1 4.113,14 7157
COLOW 4.040,04 7,67 3,357, 60 1413
SIBUNDOY 3.,390,40 19,02 2,469, 31 13,73
HIDRAULICA 5.823,41 21,58 3.273,10 7,81
S;,_L‘\L".D_DR 4 865, 64 14’ 97 3. f';!.fil‘l, 06 10 ] 12
S5 COCHAS 4.344,10 17,05 2.175,62 18568
\_______ ,,._______._-—-""—/"""
14 . 8
Hiximo 6.018,02 25, 24 4.113,14 fi'zo
p‘r‘oll]',dlo 4 306 53 16’37 3.204,29 !
I SN 2,175, 62 1,13
‘_‘]r‘lmo 2‘823’41 7,67 '-——‘-';‘_‘—-——"-/

0,36

\‘-___ e B ”/ _/
LB 100,00
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TII-BL.E'L LVI

CONTD
NTDOS DE SODIO TOTAL ¥ INTERC.LBIABLE CORKES=

POUDILUTES « -
IZPES o LOS SUELOS BAJO CONDICIONES Di; PLNTLNO
Resultados ¢n p.D.Me
— L -—//
Yombre de la muestra PI‘lmeI‘d capa gegunda capa
(8] ___,_-———"-"'-_'-— -‘/—-—-”_,,__
Na Na Na la
e Total Intercamb Total Intercamb.
—— WH,0 4c NE,0 AC
FABRT ——— 4 4
3] CI{ DE . . . B S
Stg — 2.796,33 34,44 gog,49 3013
Wiy '“Y"-'JCO
BLL 3.518,78 36,47 £,001,75 11068
Ly Sl‘l‘f;
L 0 5,131,39 18,87 2..}.63,38 18,73
I I\,IIISI _
T o 2,200,59 36,91 = =
LG 2-486'80 16;78 = i
GAGUN,, 1,7
+ LLS S
\‘:‘.._,._,___:) COCH.LS 3_229’89 15,62 - -
L1a~ ’—-—-’-‘_-_‘__-,_-v s
Pron 5.518, 78 or 4005 2
Min-hdlo 2. 72 T5 20 26,51 0.,388,20 20,16
im
’ 2.131,39 15,62 699,49 11,63
‘____.-—'-"-——
0,84

"
-
o
"
v——
_______,_.———'"‘_-“,_—-'..-—-

VMMiSOdiD lOO' 00 /V/
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T A BL 4 LVII

RELAC N - 2

. TN K/Na EN SUS FRACCIONES 707AL E INTERCAMBIABLE
RRESPOI - "

RESPONDIENTE & LOS SUELOS BAJO cONDICIONES DE PRI

DERi

Resultados en psDeMe

T ———
Fombre de 1p muestra —— primera capa Segunda_capa
K/Na K/lia K/Na K/Na
— Total Intercambs Total Intercamb.
. B s T
DIVIS
S0 0,27 14,6202 0168 10,91
CARCLIIN.
e 1,75 s5s L6 A
3aNT
I'T.GO 1,21 15,31 1,44 105,01
(AR .
R0y 0,90 31,77 0,81 13,65
Sl.. \ % N1
LHOARPONIO 2, 09 29, 0l 5,58 20 12
I}L ARMTT
OARKEN 1,7 o1 26 923
SAN PR
AN PEDRO 1,88 58,08 2,03 56, 39
- S4ull PRANCISCO 0,84 16,47 1,60 58,70
TER
ACHOY 1,81 5,62 oy 145,87
Pl
BALSAYLCO 1,30 6,00 1,28 12,00
et e /—'——"""'—-"—‘
,w—-"’_‘.//'-
g 66 173,44
"mimo 2,09 58,08 2, 7
T 5]
“romedio 1,40 20,4 1,66 56,00
5 62 0, 68 9,23

kel
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T A BL & LVIII

RELAC

o L8 K/“a g SUS FR.CCIONSS TOTAL L INTERCANBILBLE
T{ =
ESPONDIEL . LoS SUELOS B .50 CONDICIONSS DE CUL-

TIVO
£ Regultados en P.PeMe
] &
Ombre de la muestra primera ¢& Sehgnda Gd?c’}
N K/Ha Na K/Na K/Na
T B - ol  IntercelSe— teroamb. Tot_a_;____,__ Intercamb.. ercamb.
SuN LNDREX
HAIDEES 0,76 24,30 0,70 11,866
CoLow _
2,09 60,06 1,29 213,90
SI.BU"\
10X 1,59 13,09 2,34 17,65
HIDR,,
DRLULIC. 1,78 29,73 2,64 229,56
VI
;}iZ\L\If‘.‘DOI( l 4 r-(l 29’ 16 2, OO 23, 77
I:_‘.‘_‘rs ~OVN
5 TCOCYAS > 16 10’40 2,62 19112
"\-v..,..___‘_* ‘/—’/’/—
/___——---
Miximo 2,16 60,06 2,64 229’56
P 1
‘I’Omedio 1,64 24,50 1,89 74159
inimo 0,76 4’76 O,'TO 6151
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T i BLA LIX

RELACT O o
ACION ¥/Na LN SUS FRACCIONES ToTLL I INTERC.MBLLBLE

CORyE —
(ESPOIDILNTE & LDS SUELOY B..JO COLD
TANO

TCIONLS DE Puili-

Resultados en PePeMe

..__\h_
— _ i il
Nomy Primera capa Segunda capa
£ de lt—-‘. muest Ta _____._—--""‘,._.--—V"‘-——--—--—«-—"-'--'- o -‘-v—-"-'-—"‘—'-—-"_.-——"‘"-"‘
K/Na X/No K /o k/Na
e Total Tntercambe Total Intercamb.
- ‘____.-______._--—‘.-— R ___—....,_-_,_...-
FLB
FIy RI » = i
C.. DE MENT. 1,31 14,81 446k 13,60
SEe Y
160 3,32 8,53 2% 14,00
BiLsayy
e 2,42 e e =
Li 1
TIkg
HOY 1, 48 19,28 = -
L‘A‘-GU r
. ._ﬁ_/‘_/{ﬂ/ = D =
M3
Paxlmo 3,32 14,81 1,61 15502
1 At
Tomedio 2,06 10,40 4,006 14445
Minimg ' 6. 45 2497 13469
3 s =
/‘

\‘.—-—‘_‘m
....;.,___._“,_.,.—--—_"_
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7 4 3L i IX
ca/Hg CORRESPONDILNTE

RJ5L., CTUR

CONTEN
TENIDOS DE C.LCIO ¥ MaGHESIO 1
DN PR.DBRA (primera capa)

A L0 SULLOS BiJO COWDICTIONES

Resultados en pPsPeofie

——

_______________-__________“_ T
fonbre de la muestra CalciO Magnesio ca/He
S W, 0he ¥ _—_‘~‘jf2£fjiT‘ ke

DIVISO 266,40 66, 32 4,01
C.ROLIIL: 507,70 100, 69 5654
SANTIAGO 390, 85 99,01 73,94
CGarzon 009, 64 77,56 2,96
54N ANTONIO 916,22 221,54 g
L CARMEN 573452 s ]
8.4 PLDRO 343,85 100,92 3,40
SLN FRANCISCO 804,84 149, 3T 2t
M.CHOY 411,92 93,58 4,40
PUBHTE PUTUMAYO 5,369 25 147+22 il
\\B_if_ci 606,44 127, M ‘ol
__,“_____,,_#_,_-p’-——ﬂ‘—"”"’”’"

Héximo 0.369,29 221,54 i
Promedio 67;,55 122,65 Sy
66,32 2,9¢
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7 4BLL LXI

CO‘.-”.‘I‘- avr
“J-;:l‘"_‘I 3 ™ == - — o Pt o -

D05 DE CLLCIO Y MAGNESID ¥ RiL..CION Ca/lg CORRESPONDIENTE
T0NIs3 Dib PRADERA (segundd capa)

L LOS SULLOS BusJO CcONDIC

Resultados en p.pefile

=L
-,_______ﬂ.___,,___,w_._..,_ﬂ.__*_ﬁ___#_-_._,___,-
Nombr ] j
e d : _ACalclo Magnesio_ . ca/ll
B | e la muestra NH4OAC 7 T Onc N a/Mg
o i _.___,___....’_,__'_____,_._____‘_‘____.- __.—-—_-._..___-.—r-—*'--..-—.-—l— __”_____,/.‘.—-—-—'-'
DIVIS
CAROLIIR: 108, T4 39, 66 2,79
SLNTTAGO 367,94 118,43 3,10
Ga-‘lRZO}:[ 1 34’ 89 40, 26 3! 35
SLN Al 8
wall ANTONIO0 622, 22 173,50 2y
BL ¢y 13
L CaRmmm 262,12 51412 %
S PEDRO 189, 64 60,21 3o
- 135 1
ROl FR.LNCILCO 1.309s 68 991 29 U
i i 2,11
ILiCHOY 336,64 . 121,52 ,
. o} 15,93
PUEKTE PUTUMLYO 1.961,59 L2t ’
i o 147,02 3,2
3 BALSAYACO 525,70 ; e
--.___-____
16 61,59 g
xi .61
9 mo 1,964 90,90 5,38
romedio 535s45 25, 60 2, T4
Minimo 70, 20 100 et
\_N.-.-__;
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7 4BLA LKL

w310 Y REL..CION ca/lig CORRESPONDIENTE

COY”W e
IMENTDOS DE C.LCIO Y MaCN
yLTIvo (primers capa)

4 LOS SUZLOS E |
03 SUELOS BaJO cONDICIONBS DE c

1tados éen PePeMe

Resu
\’_-
——— ) JE—— —
o Calclo Magnesio
T S B os/re
— WH, Osc N : £
e e 4 __‘____‘__.-___,_____ /..___———_,..—-——-
S*? M
! LNDRES 54"(’09 245,51 RS
o 1.110,42 119,22 G, o2
~-STBUNDOY 622, ;i 98,16 6, 34
HID.R_J!ULIC;’_\. 5481 36 390, 14 1'40
VICHOY 853,49 138,86 6|l4
BALVAT £
H “LJ*;*-DU,\' 523’99 151,70 31 1’5
L3 12,57
v L COGHAS 5,433 60 193,57 ’
Mh‘n_ﬁﬁ_“_hu__- ﬂﬂéﬂ_ﬂﬂwﬁﬂr___’_ﬂ——w f—ﬂ’—ﬂ”
e il 12,57
i__l"“:{j_rno o Z[-B} 60 390,14 ]
s ' L ] l
P 191 D2 519
‘inimo 523,99 '
'__’-_--""-"
: it
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T L BL & ILXIII

L

QNESIO ¥ REL r,ACION Ca/lg CORRESPONDILE

Conm
OTJ_'I WIDO: Dii C. lJ(JIO N M
pICIONES DE CULTIVO (segunda capa)

LOS aim
LOS SUBLOS BudO con

dos en p.PaMo

Resulta
N ____,,_,ﬂ,___,_,.aw
e oo e AT NE
-;‘“______*_#__ﬁ_______ﬂ’__ﬁ________‘,_,ﬂ,w__—____——-————~——”"-
S4l ANDRES 176,63 69,04 2:35
- COLON 305,82 268,10 3,00
:SIBUNDQY 374,81 120,64 3,10
HIDR.ULICA 245,16 95,08 20
SALVADOR §57,12 115,47 4,52
\‘.j*'ifi COCHAS 1.736510 164,34 ______ljjé____ !
e ____ﬁ,_,_,da——f—f""“”"‘ﬂﬁ”ﬂ’ﬂﬂﬂﬂ' : 5
i ximo 1.736,10 268,19 16,78
Proa.dio 658,47 140,86 2’?2
176,63 69,04 W%
/‘___ﬁ i
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T A BL & LXIV

10 Y REL.CIOH ca/Mg CORRSPONDILNTE

COHT TNTT W
ENIDOS DE CuLCIO Y MaGHLS
E 1).151';:?.:‘.1‘}0

4 LOS SUELOS BAJO CONDICIONES D

Resultados en Pp.P-Me

e (primera capa)
Nom, ’{T"’“’"’"“"’"’”M
npr a 10 H i
€ de l a mue St Tra ____.-—-‘-_""-'C—l,.--—-'"-'-—' "'-av—-iggrﬁ}-oﬂ—-———" Ca/rqg
- S NHA-OILC N NH, Oic N
F ‘ == —,_——-—‘-__-__..——-*"____.—-—-—"—- st ,_..--—-—‘"/
uBR . .
IC. DE MENTL
oy 2.143,117 341, 2T 6 2l
A,Y¢‘CO
B8 7400 986,97 293,51 3,36
B3 1.221,11 211,93 5,76
1I510W n
3 293,94 3,1
Mooy 923,82 93,9 15
B 1.106,62 291,81 3,73
Ly 'N .
i ) ‘L Lo
5.500,56 3 i1
285 266:82 6,19
3,15

P
Mﬁomedio
\-..Illmo 1°481’ 20
i 'Mﬂwrw‘
6,74

\“
FiBRT FnTi se nda_ca a
SEQ ch DT MENT. 1.928,80 285,84
Lo ‘“—C
BthhY;O 628,18 012,18 2,96
ﬁﬁf‘-§ffi 1,059, 13 207,06 5,09 =
aXimo e —— - // ; 74
Pf°medi 1,928,80 285,%4 4:93
Mins o) ; 535,02
Inimo 1. 204422 207’06,_,,,,2;2§,,
e G e -

e —— -



-

7.000.
ppm
6000- {—K total 6.656,5!
2—K estructural 5673,329
3—K no intercambiabla total 762,42
4—K no intercambiable mas soluble 376,24
5—K Intercambicble NO3H-OIN 220,68
6—K intercambiable NH40AC-N 170,82
1,78

7—K soluble en agua

rome di

Pigura Wo. 14 contenido P
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T OXX)

& 000,
50004
ppm
4.0004 1— K total 6279,63
2000 2 =K estructural 4521,87
| 3—K no intercambiable total 1.304,89
E'OOO‘L 4—K no intercambiable mas soluble 788,42
1.000. PUWY 5—K intercombioble NO3H-OIN 452 87
6—K
K

800 intercambiable NH40AC-N 86,32
1 o
7004
600,
5004
400,
3004
200
1004
1 2 3

soluble en aguad 21,44

ppm

3

6

& s
i = s fraccione
Figura No. 15 contenido promedio de 1la g
C | . i 4 o 108 e
tasio corr39pondlentes al
de po .
ndiciones de pradera

108 H2jo e

(segund? cap?)
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6.000 ppm
1 —K ftotal 6.845,00
5.000. 2—K estructural 5.301,57
3—K no intercambiable total 1.213,83
-3.000_ 4—K no intercombicble mas soluble 477,04
5—K intercambiable NO3H-OIN 329,59
=ooo 6—K intercaombiable NHaOAc-N 248,34
| 7— K soluble en ogud 154,42
20(3‘!3|
g. 1.000.
(=%
SDKL|
dOO.
|
300/
- l
- l
i [s}=]
- de 1as fraccio?
Py . do promedio =
8urs No. 16 contenl P p
o Jos 8uz
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4
(LN
50004 ppm
1—K total 5,751,832
4-009 2—K estructural 3.792,30
i 3—K no intercambiable total 1.528,46
30004 4—K no intercambiable mas soluble 950,16
5—K intercambiable NO3H=- OIN 431,07
2.000. & — K intercambiable NHa0Ac-N 135,00
7—K soluble en ogud 36,62
1.000.
1.000.
9004
£
a 800
700,
6 00
500.
400
300J
200.
Al -
5 -
| 2 3 4 5 e :
-
i acC 3k ones
; . o de 1as fre
Figura No. 17 contenido Pfomedl
e oS ige A
de potasio cor
cultivo
ciones de
o Bajoy EOREs
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= \.‘\?01' ppm
{ - K totol 5 861,62
4 000/ 2- K estructural 4.390,34
3-K no intercambiable 1otal 1.200,92
3000 4- K no intercambiable mas soluble 678,67
5= K intercambiable NO3H-0-1N 270,36
2000. 6-K intercambiable NHa OAc -N 229,43
7- K soluble en aguad 65,00
1000

80O

700

E
a
o

€00

500

400

Py , -
gura No. 18 . ontes @ I0P gug.



o 1-PRADERA
2-PRADERA

200. 3-CULTIVO
4-CULTIVO

3
ITEOGEND INTERCAMBIABLE FOSFORO APROVECHABLE

Figura No. 19

e LBl e

Resultados en ppm

NITROGENO FOSFORO POTASIO
intercambiable aprovechoble Intercombiable
6751 13,14 220,68
40,05 7.0 452,87

73,96 8,59 329,59

53,08 6,99 431,07
-pdm-ru capo
N

\

\\
\
AN

DN

N

v 7
s

segunda copa

NN

gy 4
POTASIO INTERCAMBIABLE

Comparacién entre 108 contenidos pro-
nedios de nitrégeno intercambiable,

fésforo aprovechable. ¥ potasio inter-

canphiable corresponiientes a Tos sue-=

10s bajo condiclones de pradera ¥ cul

tivOe.



Figura No. 20

- LB =

Resultodo. & ppm

Nitrigenc Fdatore Potasio
'I::l') [_‘.I_;_\ tot L. / —r—
|-PRADERA 534940 1203,46 66565 [ ;

o.PHADERA 2341,26 L0BLI2  6279.63 EI/////
?.

3-CULTIVO 6756,78 1.301,60 6.84800

4-CULTIVO 3612 41 960,78 575,83
\
| |

;/

/
',7"_-'
f { Sequndo capd

’/ Lil///

TOTAL FOSFORUV TOTAL

Comparacidn entre 10s contenidos PIro-—

nedios de nitrdgeno total, fésforo Q.
tal y potasio total correspondientes

o los suelos bajo condiciones de pra-=

dera ¥ cultivo.
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Ias relaciones entre el potasio total y el in-

Te : :
rtearbizble no fueron significativas e ninguna de 1as

condi o
ndiciones, a excepcidn (nivel asl 5%), de 1os suelos P2

5 o
J0 condiciones de cultivOe.

rucestramn, en

Estas relaciones de
o 10 encont

trds ‘
€eno, que la fraccidn total, tal COM

na
(119)’ no es un indice

Bi13 ds
lll(lud a las pl:an‘ta.s. Con refere

en
las condiciones de Pantano’

I‘Q;C
¢ ser la que regula 1a dinﬂmlca del £6

POtaas il
P0tasio se obtiene una conclusion M sinila®

caso . £
del nitrdge fr%cclon
geno. La
d. (] ’ j T
ig e airec
los parece mostrar una-rela01on

ctural pero no con &L pot
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NI TROGENO TOTAL ( 5B )

e LDT =

1

1,04

|2J

CON‘VENCIONES
» __ primera capa
.‘rﬁ-———""g
_®__ _¥ gsegunda capa
3

Figu‘ra NQ 21

) 4"0" 60 8 ( m)
NTTRO GENO INTERCMJ[BIABLE PP 1y ¢t
el nitréeene ; :: suelo
Relacidn eétizrcambiabléf en( rinera ¥
niﬁrégeniizrilones prade¥®
bajo cOne )

segunda capa®




¢ & )

TOTAL

NITROGENO

cO NVENCIONES
1,24 o priner? capd
i ) L

0,84

0,,6*

0,4

0404




-—

155

|

|

i

|

| |

|
|

| 24504

NTTROGENO TOTAL ( % )

2,00




’ \ e el
rmm___ I SO
|
|
o (ONVENCIONES
OJBj prinera capa
¥ o ¥ = gegunda caps
0. 16~
J ” o
5] 7 =
A 0’- :[4_, o | //:///
R % //
4 ‘ 7
e 0990,/"/
= e
5 0u22) | -kff>/// #0 ©
S Qgéé,go s
QD: B _<£- - = Qe b()o/ ]
; / f o Q-
E’:'i 0 Qs
g‘ th'- i b.:? X/()/ .
6597€\ *
J Q*~, -2
g
0‘08~ ﬁi' ”
-~
= - “ i k4
g -
WQ&
ol

100

orghnico’

#
osfoxoO :
£ nece de Pra

condicio .
segunda caP?




J

-

FOSFORO TOoTAL ( 5

0.18-

0,16

0\014_'..

0012_

CONVENCI ONES

o o

« __.% scgunde o°DF
b &

200 300 )
FOSFORO oRGINI® T ol 58
toLe 1
ntre €+ £655% guelo® pa
. e o s ‘
e orgbseor T prin
osfior tj:v
e c¥

condiciones 4
segunda Cap as




FOSFORO TOTAL ( 5% )

iy

Q.30

0,25 -

0'-20 !

500
100 200 zo8 )
FOSFORO ORGAN CO (‘P’p_to“ba y el
2 £0Y0 j0
ReTacidn entr® © OS:fLos sue bia}?a )
fésforo organict? N o ( = i
condiciones de B




]

={ sgdeo epundes K eaoutId ) elopead °p SOUOTOTPUAO ofeq sotens
‘o1qeTqUeOIB}UT otsesod 1@ £ 1el0n otgelod 1o 2I%UR wQLoR A}

)2 °ON =a02Td

g0 u?
(wdd) ATEVIENVONELNT 0ISVL04
oo0z  008T , 00T ooyt _ 0ogt  000T , 008 009 00% 002
.M > 3 1 3 3 L "4 1
i
o
N
I
1
— -t - ==
1 b
b3
edeo epundes “y~ ~
O
edeo exowtxd — 5

SHNO TONTANOD




*( sedeo epundes £ erswtad ) OATLTNO OP SIUOTITPUCO oleq soysuns

g07 U9 ‘'oT0eTqUEdId1UT otseqod 18 £ Tejoy otselod 9 2IUS ugQioeTsd

Qe RINBTF
(wdd) TIGYTIWTOUTINT 0TISTTIO&
0002 , 0Q8T , ©09T  oovt OO 000T 008 009 00% 002
.M ] i i 1 k A 3 S A\ A1 A ) LY L3 LY
Y
|
<t R
.. o
o. -
» e a
_ —_— OmwO.OI = I .\\.\m\\\ﬂ #«.
LGoL et .
O\L O + uﬁmOOOOoﬁul = .N — \\..ﬁu\\ 5
= & oy S = -
07 =~ =5= "k >
%mwﬁmmﬂ Mmooo Q
= a0
e = LAY
~ o¢
a
edeo epunfes ~,~ T T LT
= e
edeo wvaowtad L% = A
SHNOIDNAANOD




= LEB - =
3 i
!
. il 20 4
| &)
i 1,00
| !
i ~ 0.80
| ‘:',’\
1 o O
| A i
| § 0.6
+00 -
| 8§ v _
|2 0.00033% + 0.666¢
3 ] I ¥ & -0.08256
Q
LY O’Q_ 0
©
Yoy |
100 | 200 300 400
BT m)
iy POT.SIO I TERC MBI ABLE (pp
i i&l el
. tal ¥
% e Relacién entre €l potasio tios o108
| - L. cn _ L
l potasio intercamblab;:;taﬁo ( prlﬁerq
i

j 3 A o de
bajo condicioncs C
capa ).




- 166 -

Vv  CONCLUSIONES

e 0 B
general, los suelos del Valle de Sibun

d
Oy Son 4
ranco 1imosd, a

hwh?ﬁﬂmﬁnmwefmmmzof
q,:relacién ¢/N ¥y
1 Qn-tlon
1ca 5
ca de cambio puy variabhles, giendo pobres

Qlei
0
» Ta
iéne i
sio y sodio de cambio. Lﬂs condiciones

oy son afectadas

.
nsiad
lerable por cl mal drenaje &€ 1Tos suelOSe:

no total €= my ak

Iy % o
W PTQmedio)’ en 14 primera,capa y alto en

Bl contenido de nitréee

o5
s 23 0,9% en promediO)-

e
I'E. e\ncont
8 ra
mlsue ron en los sueloS de p'mt
¢los qe

pPradera.
Bu 3‘_ i :
n@h} eSty El nitrdgeno organico en 1as dos capas de
0 di
! tot]‘ adas representa entre el 96 7 ga del nitroe
j o tAan ~
% lag respondiendo siempre 10° mayores I por Ty
cond-
OndlCiOneSr de Pan-tano.
O3 L
IV die s |
h&: on Los contenidos de N-NH, jporganic® total
Q) On ;i
EIIW)f iy 5852 1 2, 817 del nitrégenc totale g1 N-IHy
N'-. O v . .
hi arlo entre 2 21 y 1,15% del nltrogeno +t tal
tba 4 ntercamb g 165t el
%B €ﬁh0 to+ iable Tepresento entre Tl Yy i :
N 3 CAE
3l. En todas estas fraccionus 1norg&ﬂ10
17O aﬁigs COﬂdiGiOﬂeS

pOrC g
entajes correspondie




5~ EIL N-NH; eS relativanente alto €i los sue

los . .
estudiados estando sus porcentajes promedios COMPTRES

digd .
°8 entre I,06 - 0,3% del nitrégeno fohal

: 4 'ty sig
6.~ Se encontrd una correlaclon 5] tamente S14

el intercambiable_en

e ' -
Tiltolin o — no se D
“‘Pﬂﬂmm,mwmmﬁ(pe

rreT g
& a0
ién en 1as condicioncs de PT

Te= Tos resultacdos ohtenit

0 = -

; del nitrogeno confirman :
n

tan eI néximo porcentaye de 0

I‘as .

ne las distintas fracciones de n
N a2 '
; ) 7
*9 Pajas en Suelosgaerivados de cenil

Que
en o )
s tipo de sueloSe

Veryg o 8e- EI £ésfor0 4
:LBQl Promedio para la primera.y' b i
tm“@ e ppm. La ﬂiStribucién del.

bomogénes en e1 perfile

Q%re
T
“Jeg P rgénica j
Oledios para el fgsforo ©

e "

1.25 8

Son 3% de £ésforo. totale ]
de pbsfoTO

b
Taron 16 i

A3
gunda,capa @Studiada.



-—

- 168 -

n [ -
tre o £4 .~ No se encontrd relacidn significativa ch
Pogt =
oro
total y el organico en condiciones de pra-

altamente gignificd

(Ier
2y d
e cu : .
1tivo, siendo 1la r313010n

tiv
la condicidn de pantanCe

11.- Tas cantidades de fosforo retenidas pox
fueron pajas giendo

€l oo
““lCiO ~ 4

(apatitico y no apaﬁitico)s
267’ Gel fOSforo

Sus
tobag tajes promedios del 2,33 al 6,
1. I B
i a fraccion apajitica.fue payor dwe la fraﬂclon
“patitica,
v a1uninio repre”

Qan.t.
lda,(:Te
aes ’
de fosforo retenidas i

hie
Tro,
Los porcentajes promedio

936%
del fésforo total P&

Pay
a
el aluminio

Jo
3: alred_
e
Nen g dor e 7 ppn. & #
apro
Vechable se atribuy |

Se
Nos
Sfana en 108 suelo

lag d 14.- Tos contenidOS

os i
° Derl

h ‘bI'O de Cadﬂ, perfj_‘_’[, 14

0t
S
ue bastante similer




Con
Tre .
B lacién al potasi
asio total represe

_ 169 -

15,; Bl .
potasio estructural reprcsen‘cé en pro

meﬂi
s lla] el ;57
LJ del _V)O_t .
potTasio totale. 148 mayores cantidades

de -
€ potasio S
ctural se obtuvieron bajo condiciones de

p‘mt&no

0 1ntcrcamb1bble,

164~ . 2
La fraccibn de potasio B
nté entre o1 1146 iz

del pota51o, 3

nas goluble Y
v s B

20,7
2 18% :
no ) Dlentras que 18 fraccidn
interesn
ambia
iable estuvo cowprendida entre el 15

Ex
Cep-t
O pa
ra
1as condiciones (€ pantanos

neS 3
(Le
potaSio no - y
1ntercamblable fueyon na

day
- Capa,

I7.- TLas relqc1oncs entre el

el
inte
rcam
blable no fueron Slgnlflcativas

Las
as
condi
iciones, a excepci®

Ljo
condi es
iciones de cultivoe

Ue my dGem LA extraocién del
cho

o nit o i eSP801almenﬁe e
ri

do ni % T e con acetato de aponio n%f?ﬁ%- 5,
trlco IO 26%

oy Wi i POrcentages oscila

== = to de arl

total, nientras 9 que con eliaggta

Egl
0
Se
ob _
tuvo una vax‘iacion ent?

Tagey
de potasio goluble on agu? =L

A
oombiano® |
4 g viado

qQ
ontrada en suelos

a4
’ 10 to'tal)
Ue10g . EI potasio fue




= L0 =

al se pproximé ol 1,5

. 7 -
19.— ILa rolacién K/Na tot
en i i ent y en par-
condiciones de cultivo y praderd: pientras que
Tono: , - T -«elacj_(‘:'n
Mo 12 relacién es mas amplia hasta 4,06. L&l

£ .
giendo EU naxino

/s -
/M2 intercambicble es rucho nhe amplids

q | ' L skl g d1geras
ler 74,06, A relacidn Co/ME lntercamblalle
' las onntidades de cal

nernte )
'€ superior a 4,1. Sin embareo;

= l[n R R TIR .
¥ magnesio intercambiables SOB bajase

R



b

VI RESUMEN

aid el fraccionamiento

: Bn este trabajo se estu
le nit , .

rog ’ : .

geno, fosforo y potasios correSpondlenteS a dife-

Yente
estras de suelos, repreSentw"

Bibun
do ; '
¥ (Intendencia Wacional del Tutunayos

% Tos. suelos se derivanl principalmente de ceni-
a‘s 'V‘ Fd
0l . L A e
cinicas. ILa precipitaCién PluVl“l Promedla'y i
3ectivamente.

era =
x: tllrgu son 1.600 M e y_ 16’300 I‘GS]_

es alto (0,5 7 0,9%) repre
1 nitrége

Bl nitrégeno total
del g7% de

Cerca

ando it
o el nitrégeno orginico
tota

o on bajoss
. : £1]j0 fuel

0 jnactivo J 3
‘ ) i trogeno

Bl W-NH, jnorganic
o1 - L )

en
DTOmeﬂiO - : 5
totall ntre 3,2 - 1,81¢ y =2
: pr N-NE, %

r 5
€Spectivamente.
ﬁlo

Hine,
\.“‘..04'_
%6 ¥ 1,71% del nitrdgeno tot

BT promedio total cde

Lo
QOQ
Pm o mis, E1 fésfor? jnerte ©
génicos

% (
. 35%‘1 ! i z
del DP-total), en cambio el £0°

S
DEye - .
Loy, - 33% del £8sfor© totale

0
nig
d e
‘ 0 al aluminio ¥




= 172 =

Dente
plazable fue ruy bajo, 7 ppm O menosSe

8862 = 5,751 ppR
510 estructural. Bl pe=
e 1146 = 20,78%.

yaria eptre Ty

" 1 potasio total varié entre
ronedi
edio), siendo el T75% pota

tagj
0 in
tercambiable representd ent

H-0, 1)

Bl ,

- Potasio i
i > i |
ntercambiable (con NO3 i

3: 267
% a
el potasio total. I& extra

Canb
a
ble fue nis alt
a con N03H—0;1N que cof

Monig,



- 173 -

SUMM ARY

i tion
ractiond
arch were studled the T Rt
In this resecd onding sl

X orresp
of nitrogen, phosphorus wnd potassuty §
sy D -

Ty
fferent representative s0il S

2y0,
(National Intendence of Tutumaye:

) ik
The soils are; mainlys . go0 mm &t
G.Shes.

16.306’

te
kverage rainfall and

respectivelye.

Os “5 =
- was high (
Total-N Inorga-‘ﬂlc

' d
-]\ o la an
OI‘gaIlic_N about 97% of -to'tal N ik 8 7

o SO b
betwe 1@ NH[’:
e NH,, \~N were low, O averqge, pango®?

-blve:[-y‘
2‘21 - 1 157 Of _to_bal__N’ :F‘GSPGC

l-—NO
TaNged between 1,71 and 0, 46% ©

W = ed
Mle the inorganic-T V&It
D

P-fl ang p-Fe fractd

"Sen g ang 219 of total-l

. % ,‘ s
‘cl‘clo), contributed with 1?

T LP
I‘QDlaCea‘ble"T was very :]_OW:

Total-K amout

Pbn (on average) s beind 75

nge ahle-K reproserlf ed




- 174 -

tﬂ;K o
« Exche ab
angeable-K (wlth Oe lN—NOEHJ varied bebween

The extrqctlon of exchangea~

Te49 and
bl DL 20k et totq,l_K

e-K Was o
1ways higher with 0.IN-1O3

ni
un acetate
L ]



St

- 175 =~

VII BIBLIOGRAFIA

—nificance of soil orga-

nic i
phos: - :
sphorus mineralization® ip the phosphorys
- godde LdE

?rmtmﬂ

- : D O'— \
? K. 1963, Sone sign

natritj
i
N tion of cocoa in Ghanae

65-80,

i .
L40an ’
s, AT, T
’ V. Bartholomew and T.E.

g componen?

So0il e
SClI SOC’ flInGI'. Iﬂro Cas ;Lﬁ: 40-—'46.

I\ e
as
urement of nucleilc aci

R, =
. and F.J. Stevensolle 1964«

and
.
elease from rockS and mineralS-

Ier. -
€r. Troc. _2_..8_: 345_—551__

Forls of OCcurrence.

1967 e
ical ey

a its che

Mlmad
aiJebild

N,
? and R.L. dJonesSe

organic phosphorus 2 g
QCe

¥ in 1
N Limestone s0ilS of Barb

adoS e soil Bols

e
T. Proc. 31: 184-188-

Ay
adre
da J -M-, v. Hernando

Int
eraceidn Ca/K en 1a &
Doy

la pIanta de tri&0- g A

bi ,
ologfa, 17: 221-253°

_// tOS
. “ olenes
o ato

t
G.C'a.CC:LOn CE'L/K en 1¢




' Ios
por la plonta de trifle 1. 4o Edafaloe= B
biologia., 17 503-563

1958

del Pilate

—7
e

-Alb; = Py -
lroc,"“‘, J 91‘:1 ey V ® -IOI‘Ilc'.IldO :y -N[ .
de €8

- 4
Interaceién Ca/K cn 12 apsorcion ©

tos por 1a planta de trigOe

¥ L{{I‘Obiologia. ll: 893"‘954’"

GXClnder, M. 1964

logy, 2nd. cd. New'Yorka

K73 '
Tison, FoBey, J
Ay 2 . '

Ivailability of Iixed

different clay mineradse

Ay
cl E.I(ﬁc

iy ‘
ison, F,E,, M. Kefouver &9
- SOC.

At .
mmoniun £ixation in $031°°

T
roe, 17: 107-110.

5e
16T 195 o dete

of leachi . L ti11ation p2oe
ing and distd o geie S

jun in sol

13715 '
ison, P.B, and B.M. BOZ

min?ng Fixed ammon
349362,
12 . ﬂ;ﬂ.d

’

B
son, F,§. and Rolle¥ Bl
’ E. and RO ’ minefals

i
Teleasg of ammoniul sons PY ¢

Sci, go: 431-444.



=

- 177 -

node of wheathering

13 Ar R

e lrmold, T.T. 1960, Nature and
- i d, ASTriCe

of soil ?Otassium rescrvesSe Joure Scie F

1 1
llr. imole‘! r.\T‘I. ?.Ild. B.I\E. closo" 1961.
exchangeable potassium,

cropped in the glasshousce.

295-304.

-156 i
fslander, he ¥ Ne Arpolike

jercen los materiale® orgir
Revis e

T T
del potasio en el sueloe

Berna, Seccidn 16 Aponos ¥ b3

32a cort.

&16‘
I&VI‘GS, A.S. 19410 SOI‘P—blon q_nd de;,ngG‘

as influenced by concent?

saturation. ©Soil Sci. =

1
L ;
Barbier, @, 1962. 12 Fumr® ¥

ditions medit
dans e soil.

nads' ° 2 1-258. 3
pp. 23 25898

18 :
. = Iz de
Ther, A.V. and DeNe ey P n by s

trition and‘ammoni
Berne potasa reve

mng,



19, Barshad, I. 1951. cation cxchange i

copacity. So0il SCLe Te=

20

Bastidas, 4. ¥ Me Jhcomee
cas de los suelo® del V
i 154p (

sidad de Narifio. L.Tole

sin publicar)e

Ry .
+ Dear, B.F. 1963 Suelos Y

1a 4a. ed. InglesS poF s

ﬂr 581) .

Eerﬂs‘chej_n” B.T. and A.Se O thesif

of potassium deficieﬁcy —
rotion and phosphOTE et £29-637°
gar beet., Fisiolo&y? R
Nauchno Issled. InsTe
Birsin, o8B, (B 2808

G Rl
Birch, m.F. 1960¢
fferent periods ©
31-96,. qllophﬂ‘m ;

24 :
S Bivrgin, K.8s 126+

Zealand JouXe gscie =



25

(26'

29,

35

B

9.

- ITd =

1953 organic phos—

AgYONe Monograph, ier

Black, C.he ond Celele Goringe

phorus in soils.

: et ¢
Blonchet, R. 1960 Lasorption

A
tac ¢
au con p
gue cdesions phOSPhorlquos AET e 1: 55-T/e
C _—
talliques et (€8 argilese °
netalliques &t “ 1
g SUE
de fertilldad ;
ias G¢

syencl
Blasco, M. 1968. confe
los, DIalmira, FaCe

5 Lo CJ/»
165-191. (En mlmeoéraf )

1968« ginbpsie

1
er@l’lclcv
colormbiana. {Ve conf

FIO. Bogoth. 21P¢

bl"Lo
in the soils of golon

De
Sity of Tondone 311Y

4 953 C-urs() e S z Jrafo U
) ; n !
——— &

Lgrone, Us Nacionalo

L- Gaud. )




33 s Bl
asco, I -
, ¥., N. Bohorquez ¥ C- ILanos. 1968e Trans—

ngl f6sfoxO on suelos

formaci .
aciones microbioldgicas

Leta LErone (Talmira)

VGlcé 3
énicos 1e1 Turacé.
18: 1-6

1967 gffect of

3¢,
Z-‘_nd' .[.L.H’ Comfieldo

tr :
ogen nincralizing

0
f Colombia, Geolerdse 1: 19-25¢

35,
. e e— 1966.2
.on of fixed ammonium

o
added ammonium and I

1% :
soils clays. 9ovF”

36
Boh
orquez, W. 1968 Bs tudio

gunas rescciones el potasio
U Nacional &9

grado.o

*

del Cauca. Tesis de

bic
a. Fac. de Agronlte Lk

37
Bo1+ '
llen, W.B. and B writhte 1 .
g &¥°

tra . : ]
rates in soils £rOo1 virgi?

Cansg
mad, dJouXre M

38
T +1
and %

c . 5
apacity of Cost& rican

fforent pH value® in the :
2 n one
tter of after ite destructlon- ABY
y 80
Boc. hAgrone New'OrleﬂnSo PP




4,

4

44

45,

- .
Bornemisza, B. and K. Iguce.
ree methods for Getcrmlnln

357-353»
Costnm Rica soils. S0il Scis ,-1

’ 1 l't
¥ mincralizacion de n
4 i o
de cenigas volcénicas
] de
Lnicas
dos de cenizas volcan

rrialba, Be Tele

Bouyoucus, G.H. 1934+
Ppete method and the
— f S

mechanical analysis o

3473,

Bremer, J.M. 1960

ethO de
s0il by the gjeldnal ¥

ii: LX=E0 : mmwﬁﬂnn

Shﬁ’w . : qﬂj_no
Bremer, J.Me. and e

ooﬂl]?
estination and des y i
riCe
the soil. JOVT* L&




e 182 -

and K. Shaw. 1955, Detorminotion of
ammonia a .
a and nitrate in 50118 Scis

0]
« Bremmer, J,M
CRATE ]
Jours Agrice.

46: 320-328,

Soil morphology anc
n North

&7 '
»  Brow

m, C. 1954
gleyed

vy of some

Aqualitative gtud
goil geci. 2

Vic
jest Englad, dJoure

48
»  Buekn ,
an, H, y N.C0 Brady e
daad
ades de los suecloSe prads
. .
ipograficas paitoriad o Iner:®

qcimientos

a
9.
y Jois 1950

a :
e P081b1e.aplieaoléﬂ pe

W'Ja P 5
para cl Departamenﬁ

(Bogotd). X 31-79-
Fixati®

30 .
L.} B_u . .
rge, W.D. and F.E-
s ie
ganlc sol 5011 B¢

ammonia by OF

Soc. Proc. 23% *

BX
Ge caicedOe?

e Ca.b . ,
rera, G. 9
ral d

1966, Estudio 8°
1e de gib

g de grad

nera

co del Val

2
O0p. (Tesi



- AiBF =

52
« Conyers, E '
, E.8. and E.O. MacLean. 1969. Flant uptake
tions for cvalating potassium

al

and omi
@ chenical extrac
relea ' ! . .
ease characterlstics of soilSe soil Seie 5oGe
e
Imer, Troc. 233°% 226-230.
anual agricul ti-

®) coras:
ornfield, A.He 1966 :
ral chemistry. 100 ot )
Si—ty' 75P.

T '
Oultor, BtSo 1969'
al exchange in clay

S0il Sei., 20: 7283

B5y, |
Chaminade, R 1955

nique, Inste Inters

B
€YNna. PPe 203-—21—4‘
nerche®

56
prouincde
g Gﬂchang

¢ z
haminade, Re. et Ge

2 ) o
ur mecaniqué chinidv€

nn, jgron. &° 677~580‘
.antioﬂ

5T

o

C
hallg’ SeCs .-'_’I;Ild M.L-

of soil ph05phorus-

58
Fede

B s
harival, n.P. and

tion of fixed apmont

343—34’9 °



5% D '
« Duchz =
ufour, s 1965. Trecis de Pedologice 10 emee

ed, Paris., M
Paris, Masson Ed. 499pe

6.
1968. TPrincipales caracteristi-

Dur’ |
an, O. Nelson.
1a regibn

cas £

quinicas de 108 suelos de algodone-
ra g _

n del sur de la Guajira. Ue Nacionale Face de

(Tesis d€ gr publi-

,‘ .
Agron, Palmira. 57P- gdbreEE:

car),

61 ;
*  Ekpe
pete, D.M. and AeHe coynfielde
V(_ 1 5 = o]
arying static and changiné poistul® co

onia and

i .
ing incuvation on amd
66 125“129’

Doj_lu JOur. .I\.\g‘rj—C- SCi.

“ :
.1 organic phos~

gion Of
2660

rats o 3 ;
atio in the mineralizd

phorus. Soil Sci. 202 6

63‘ : _
-IS . \ g’
Pinal, T.L. y B Montenegfo' 1967 el
d . i EORa e
getales de Colombie MenoT? ©

mapa ccoldgico . BOSOté!

4cido

64 |

=, oy i

¥y G. 1965w mransfofma01on . onte piine
hoti?

fosfdrico en chernozem eoil
et " =

grosor medio. Lgroken:

hingaro).



65%

66,

S

68,

69,

- 185 -

Fassbender, HoW. 1969. Deficiencia ¥ £ijacibn del

e 5 A .
fésforo en suelos derivados de cenizas yolcanicas
en /mérica Centrale. Danel sObYe suelos derivados
i 3 i rrial
de cenizas volchnicas de 1mérica Tatinde Tu L

ba. B. 4. i '—B, 4a 10.

its different chemica

Gitions for 14 Costa Rica S0i1Se

12: 512-521.

ge 108 fos
148 Nesetd

a Rica

gona © oriental g

algunos de 12
auelos " Gost

Central y de 1as 7 Lanurad’s

41 énticds

B 187’202'
Fitotecnis Lati Gl

—
re——

Fassbender, HeW. ¥ Re.
enmiendas calcired
= en SUE

de fertilizante® fos

cenizas volcanicﬁs de £

Ios derivados ae cenl?e

tina, Turrialbﬁ-



- 186 =

0. F - _ _

o asshendo o 3
ender, HoW., T. Muller ¥ F- pazerdi. 1968 2

n suelos de /mérica gentrale

.
tudios del fésforo €
n las plantas:

murrial

71 '
» Fla
ch, K, 1964, Genesis

n the Uhited‘St%ﬁs of ¢

rived -
ived soils 1

1d Soil. Resorces Reporte Ad?

cavande ¥ M.

T2,
s aprivado

Forsythe, W.Me, Sebe
dades fisicas de 109 suel0

, -
Vvoleanicase. Be e
0 s oche

i -
Pujiwara, A. and

migtry of potassiuFe
Symp osite

hoki Univ. Sendale
oF phe

A
de 1la potasae. Bernds

a Ne ¢1ambioss” ¥
ReVe Facs s

I‘a.tagonla

T4 _
Garbosky, A.J. an

cid
ién en los suelos 9°

La Plata. 34° 103112
50 al=

5
Ge ,
3«1‘01&, R Ba 1969'

gunog suclos de cl3
rifio. Fac. 4de Agrolte

0 a4
QOSHlmmﬁﬁMQ-



16,

s Goel, K.N. and R.R. pgarwal.

%

19,

®

81~

82

Garman, WeL. 1S957e

tics of several soils

Soil Sci. Soce.

nic phosphorus in aiffer

netically relat

getic alluviun.

22

Haylock, 0.F. 1956

lability of non—cxeha
gt Cone™” .

Congr. Soil Sci.

Hemmwaiy, J.B.

Soils. Advances T

Hernandjo , Ve, De

195

cia de 1a relaci

remolacha. Ane B

, #85,

Hogg, p,m. 1557-

sSium in soilSe

Technologye.

jg:

fmcr. Proce

e

_ 187 -

Totassiug rel

q soils (@)

gaﬂb le

7, The £ixa?

sgronoBy

21: Ge=

On't SiZG

jon

58.

case characteris—

from Ohio and New‘Yofk.




83,

84

86

&a°

Ho ; ;
ssner, L,R. and GsHe Richards.

of phosphorus sourcc On t

1. ”
band applied manganese. g0il Scie Soce

32: 83-85.

Hsu, P.H., and M.L. Jacksone 1960

te transformatiol

as influenced by PHe

Irusta, ¥, y B, Fortoul-

los preliminares de Narifio

128p. (mimeografiadas).
T, . Non—@XCH*
s 1962 e o o
ammonium cation PY s0me
2: 5.-19.
1964 )

Ingt, Tolbukhin.
tilizers. 217 J0¢

Jackson, M.T. and G+D- Sherman

thering of minerals in B

ny. 53 296-297« ld
1 2nde

J _
ackson, M,L. 1960¢

s 4] . . N
ed, Drentice gal1l Inc i fioL potz

JO‘ ’ r
ffe!’ J@l o E’,nd- IJe KOlOdny ; J{‘\I’]_er"

Ssium in soilse

187-192,




- 189 =

947« Fixation of pa-

ange capacity of -soils.

0. I

offe, J.8. ond A.K. Tevince.
tassium i

sium in relation tO exch
ncity £ixation of oth
63: 151-158.

ey cations

%5
e« [SOciative cap

par
ticulary ond anmoniufi.

R o |
John, Wi

Yl’ i"’-.I{:Oy "rl\y-_’ SLTOU"’ j C C.
108D

=4

_t
ribution of organic Ph

bia Soi -
x Soils 1ts,relationships t
570, Bl

Canad
ad. Jour. Soil Scie

%2,
Justice, J,K. 1961

ts

on the transforYTE
a: am 2

nmonium sulfate in

22: 17
_— 83 °
S -
* Kailg, , o phosERoT
Lo 1964. Fract
JouTe gcie

in B4 .
Finnish minecral s0ilSe

Finlmd. 2_6_: l-—lBa
o €0 s5uel0® e

9
e TOEB. Tilw 18

1
andescs, Revista a

A
" ) )
« QCiencia del guelOe

95
L] Kn.t F: .
Zhe
elson, Hehes oo

D
hosphate disolving ™

e
00t zone of plantse

1181-1189,



964

97'
98

99,

- 190 =

1567 Relations—

----- n, M,D. and D.R. Touldine

hips

ps oI non-cxchangeable potassium in soils adya-
cen o . s
ent to cation ecxchang® resins and plants. So0il

Sci. 104: 145-150.

1.95%. Thosphate fixa

Ke | N
11y, J.5. and 4. R. MidgleT:
d hidroxy

vl o ; !
on and cxchange of phosPhqto an 1 1onSe

Scil Sei. 55: 167

Kerna ~ed 108
rmen R.P. 1966. Agumulacién gel potas=y Des ’
e Qe geccion
vegetales. Revista € 1a potasss Del
5« Biologia, hurmus. 21a. conte
g - Nature
Koalma’ T. 19’)!-7. SOil Organ c nj,'tI‘OgUIl. Io 1
o Gont-
of +the organic nitrogen in & uck goil fr
s .—165‘
veve., Soil Sci. NeW Yorke 6at 151
ik Perss ™
$v g ’ Trﬂnsfor-—
“Osaka, J 1sekle 95 ;
., C., Honda and B 2 g0il 89
mation of humus 11 upland 501187 RS
D
1. Nutr. 8: 0328
of 897
Oter, 7 - s L 65 7OP0™"
. and M. UarchOlOW pctd 48"
el i
Gum in 'bhe nu-trl‘bj_OIl gk & eradel Lk T 1911{1'
11 4iVes J'}alb e o 1 962)
e 131_150. Ins’t. 3011 cu 250 34"’ 50 i
rtllizers i

(En abst, Soils and fé€




- 18T -

103
° Leh - -
r, JoJ. 1953. godium as @ plant nutrients Jours.

2460-4T1e

Sci. Food Agri
ci. Food Agrice. &t

104 '

b+ Teon, T.hie y N.T. Colenaie 1968 garacteristics®
quinicas de algunos suelos 4oidos @@ colombia €
relacidén a-lllifijacién de fosfatos. Cont;ibuciéﬁ
a Ta VI confcre 1&tinoamericana FAO, ImgOté

C . . ; :
clombin. (sin paglﬂaClén)-

105 '
¢« Idpe .
pez, M. Aranae 1969« *
’ -
q 3 s nicas en
en suelos derivado

X g8

ombia, DPanel sobre 108

~ . 3 T‘[lrri 8ﬂ'b £
zas volcanicas de Amérlca.batlnﬁo

/ !
@ '
JGero’ i 1966. For‘ﬂﬂs de fosf Trov) 22: 275"
P =

Jacidn y ap¥o

284,
1967-

107
Stewaft

" . '

O*Conﬂghy, S., J.‘N-
Soil phosphate gtatus

e Instn

ange and oth

E';Oil. SCi. Tr‘aﬁs >

108
(] Ma i
clean, f.d. 1961
Jour-

me canadian g0ilSe

192-206.




- TI92 =

Fixation of potassiun added t0
Soil research

On-

109 |
« MacLean, A.J 1966
. e o L

soils i
-nd its rccoveny bYy plantse.
Agrimﬂiure-

I -
nstitute Canada DeDs
tario No. 260 16p (¢

imientos calcéreos de

110
1963, LOS yac
Ministg

Man <o '
njarrés, F
A, Tutumayo'

aria de
14D

Comis
(Bogoté)c

Sa
n FPronciscOe
rio d e

de Minas ¥ Tetrdlecs:.

11q 8

ma,
vo)., INCORA. Departamento

54D,

112
. ]ﬂ:
Arquez, L. y Je morres .

cione :
ones de @lgunas reacolones
del Va . - de LgroBe?
Valle del Caucds ~
1 &rac

Nacional. 99Po

1]_3-
° i 5 o '
T%rtlnez, fhe v Fe Tia

nag z
g de fosforo en 1o+
- ’ i L2
. T. Estudlo gompar® s 2870
Al ) ., BAE ‘

as de fbégfoT

'1_'-8-: 81—95 o

AR
4
‘.M @“I\-t . -

1 521 P 1Y 1966

potagic en 6 F

teeond
onio Latinoamﬂ




115,

115,

iljig

118,

-

120 5

- 193

Vartini, J, 1968. Iroplemd del encalwﬂnen.suelos
del trdpico. Turrialba. 18: 24.9-256+
liddelburg, fell. 1655, Totassiul in tropical s0ils
gymposiupe nst. IBEET

i nAdns # .
indonesinn archipelagl:

2
de la potast. Berna. PPe 221—257-

Native fixed

Mikemi, DT, and Y. Kaneiroe 1968
ammonium in Hawailanl s0ilSe 4 481p:
W3 ' ; Masson
Millot, @, 1964, Geo]_ogj_e aes argllCS-
Dditcurs. Tarise 499P
E 2 aspoc,'tos
Holina, ., 1969. BSRC gobre algin®® T oo
: $iplee *
del nitrdgeno €1 108 suel0® ael & 68D+ (Te
sy 0TLe
t0, U. de NarifiOe Fa culm-rC ae; A58
sis de grado sift publicﬂf)'
1968 Forma® y
Mort1lo, w.x. y H-Ve FO55°° o _sloniis e
os ©
digponipilidad 4 gosfal - rialb®
ndut ¢
cucnca del R10 cholutecs
18: 26-33. _
65 goz2®*”
Mortya - WOlCOﬁ - - MaﬁSﬁuﬂﬁ
and, MM, and SR o DYIESE

omp©
of inorganic nitroge? QR

Soil Nitrogene 150-197%°



192,

123,

125

126_

128.

129

- 194 -

Munsell, 1954. Soil color charts. paltimore. Mute

GOl; CO. Inc. S’P'

pésforo ¥ pota-
i ne. Ec‘la.f()l.

- 1962
de Galle&oR

Mufioz, T,M. y R. Fabregase
840 en suciss de culHiAo

Agrobiol. 21: 415~423

—

T'H‘ I’I‘L‘L‘bt. 19550

Murphy, L.H.; W.S, Hunter and il
Ibsortion of rubidium DY plants fﬁﬂﬂsorIMﬁ435.
soils. Soil Scie. S0C. Amer.ITOG' l25433—

: anic

NiChOZLas; D.J. 1963 The metabol am of 11::’;“2
nitrogen and 1% compounds in TAREEE 5
Biolog., Rev. 28! 530-568+

_ationier e

Nommil, g, 1957. ¥ flxam 505436

nium in soilSe Acta perice geante Ts
pixatio? ot 25

Vommik, @, and K.O. Nilssere L ) GRS agr+o*
nia by organic.fraction of 7 2
Scand. 13: 371,390. -1lonitc

montmorl

Norrish, K., 1954 The

Paraday Soc. DiSe

Ordoﬁezs H., 1969.
gunos suelos ¢el *
fio, Pac. de AgYODe

blicar).




_ 195 -

196%. To=
Soil

-

1570, S '
*« lage . AL WD _
: s Wl.l. burge and M.d. Gargere
and ¢ i s : 5
ammonium fixation by vermiculite.

Sci., So
Soc. fAmer. Proc. 2L 337-341

il - .

Pentoja, C, 196 : .
9. Fra001onamiento ae fésforo en

n. el Departamento

algun
os . :
suelos de cllma.medlo e
110p.

Fac,. d Agron.

de Naps
arifi . 3
( fio, U. de NarinOe
m
Lesi
8 d ) -
e grado sin publlcar).

Nltrlfloatl on

137
1962

and mo

L]

Park '
er, D.T, and W.B. Larsolte

88 ¢
ffected by bemperature®

of my
1CE9Q s0ilS. g0il Sci. DOCe Am

56
bt 238242

Z f\ "

dri
de Bd. Sucesores a

B
Suwijk, R.F. and J.Me @
SNk
< um fixatium DY amorfous
0oi "
1 Seci. SoCe ATICT o ProCe 2,'
Raj
1t ;
emeleT, R.F. 1951-

lgy
Ono
my. Acade Tresse -
of NG

R
Ch, G.I Lo
« 1960, ATuminivd +
procs

mj... C'u_ .
lite, Soil Scie Soce



157 8

139,

1400

e BG0H =

Totassiul cxchange as

Ri(: 7] )6

- a«.l'ld ‘.l’ QRQ Blﬂ.Cl‘;- l 4-‘
af g a

affected by cation size, D and

turec. Ibid. 97; %84-90.

Fixed ammoniul in tropical
soil. Jour. Soil Sei. 2° oG4—2The

Rodr{guecs, G. 1954«

Rodri s - ; g
rigues, J. 1959 RaﬂioactiV1d&d n suelos ¥ o=
1 ’ ’ . 4 E!.folo
terminacion radiometrica de Kg0* ~° e B
fgrohiol. 18: 389—405-
R artse
ouse, R.D, 195S- The potassiuﬁ statl £R
giun £O
T1s fine sandy 1oam &% ogfected g 905 334
0 L] 22: %
‘tllis:-)--tion, SOil. SCio SOCD j‘ﬂ'ﬂer I‘ 0C —
336,
’ cOl’lé"
Ro ’ la geOlOgla 5
yo y Gémezm. 1942. DEYS g uelat
: opil?
= 0
mica de Narifio ¥ ALto pute Bogoté i
ostudios geolbgicos & goromo>®
53-160.
R | a P.lajl't gr_O,
uSSells Eg‘ﬂ. 1961' SO q. Condi :LOl’l 688P.
n
wth, Ninth ede Longmanso Londo
18 Jour
The qmmoniﬂ-in 501

4 |
ussell, E.J. 1910¢

lgric, Sc. 3¢ 233*257‘



144,

145,

Y6,

147,

g,

140-

’ i ke
; . imAlisis
Saiz del Rio, J.F. ¥ E. Bornemiszas 1961, [nalisSi
: i ara
quinico de sueloS. uétodos de cho;wumao D
. : ta Ricae
JGingnosis de fertilidads purrialba, COS

IICA. 107p.

ct0 Pu‘bllmayo No» 1.

Semel, Ingenicros. 1967 Proyc

INCORL. 225Pe

5 . len y‘ F. G'-l '
Guil e sdafols

Sanchez, Joles MeGe
=) de Vegde

El potasio en 108 suelo

Agrobiologia. 2L° 395‘494'

.+ 16
leron. (Palmira). 1L: : ;
. Deﬁermlﬂé

Saunders, H.M. and Be¥

tion of total 0rEARTC

Soil Sci. 6 254*26Q’

-

ok 1
1 * A ™ Simon " 'ba
Schollemborger, CeJ° it et soil !

oe
nation of exchang® proP . : 59¢

B aoabs . methode ites L
um acetate ME™ 1955

Sohuffelen, AsCe : fotu' 'y 7201°
g OiT-S . P'p" l57—'

N : i ol e
..88ium fixatiol in

Meeting., Inter?e




152,

153,

Fe

155'

156

e 198 =

' ! . wffect
Semenenko, GeI. and Tede Krasil'nikovae 1966

aral nutrltlon of mctabolism

of some elenents Of mine
of ribonucleic acid and proteln in cytople
structurcs of the plant cell. Fiziologwﬂiﬂﬂs*-
13, 640-644. (ReC .) (Khar'koVe

454 .
Soils and Fertilizers- 19' St

rielde
Sen Gupta, M.De. and AdHe Gornflelt

ris in calcareus 50118 e

phorus fractions ax
of ealcium carbone

Agric. 133 652—655-

Shaw’ NE-OEC 1960 ° 4

Manuf, /[SS80Ce

Siew, K.v., 1966+ ¥

suelos nalayos:

A 1A d e A
Seccidn 4o gienct g
' 43007

Smierzchalsks

J_-u_'[*\ dio 86) 1 ¥
i i suel9® ¥ F ettt
“O“tmmlento en = 2 00

prmwﬁ.WW.de 118

Ciencia del snelo’




- 199 -

xa
=

Nt t - - \ . 1
I57. Sohn, J.5. and M. Tecchy [L996t Reten ot G
Qi: 1‘9-

tion of ammonia by soils. Soil Sci-

phe relation

1L58 Shees
. Standford, G. and V.H. TLETTEC 1946

4y
1 : Soil
ampaoniun fi

£ , 5 i j{a'.'tionl
of potassiun fixation to
Sci, Soc. Amer. 1’TOCe 1l:
n of the £oT1S

Distributio

“«  Stevenson, F.Jd. 1957 '
goil Peas

S0Ce

of nitrogen in SOTC profiles-

fner, I'roc. 21°¢ 283287+

160 :
. StOVenSon,

1558, TFurther evide ! 851
o —

F.Jr_, -{LOI"

fixed apmonium in g01l5e

Sutton, 1, and V.4 5oy«

ween potassiun renoV pid;
0

annd_ 'th': " e “. j c : .
¢ notassil st 50

0
thods from siX gentucky i

Mer. Droc. gg: 110—115'

volcdnicas de pméric®

n -
Yo gap, J ganwad * g
Watabai, M. and 2 118 at '

118 ¢ L4 BOE?

“a

suplying poweT ©

Levels of G-:em]fl:‘r.l’lgeﬂbl@L
705-108°

Iner. Troc. 22°




= 200 =

Vs .
164, Tafur, V.N, 1968. Trincipales caracterlstlcﬂs de

algodonera.de Valledupal

. 7
los suelos de la region
, y. Nacional

(Cesar). Fac. de [grone Talmirae
de Colombia. 135Pe

."3,1;-) .

H)
~

=
o
o
B
\_‘i
0

65,
S

Tafur, N. y M. BlascOe. 1968+

i

suelos del Valle del Cesare

ra), 18: T7-16.

16 ’
6. Tamini, Y.N., Y. Kaneliro and Ge

S s «
Arroniun fixation P apo TP

Soil Sci. 95¢ 426-430¢

167 : - |
* Tlannell, R-C-p ¥ Je 1o

bilidad de Aiagnostl
n cultive . yarac®

onomid trop©

no y potasio ©
lisis foliar. #&¥

Nez : . -140 " 5
ezueIa). 9% 2 ' £i13 a5

Tisd‘a,le, Tie ‘-y- E.L,‘ Nelson' NIS‘;G-‘P
’
fertilizerse. 2nce

ammonium pOtaSSIum 17,1}2'




- 2L

170
« Vi
i10ra
g2, LS« ¥ B B
o ornemnis
Z?u.
1o
s en la [ma

24 2_2 X

7).
Vlllo -tw, 1,
. 1969.
Suelos Y ) |
del Altiple
S lpluno ¢ Instituto
co Agricola
oy 4 (TrabajO

blic
ar).
Evolution

and e
np

1'72
° v s .
110 gradev Ji T
2 Le °

of
he chemical cO

Ssi
an 1
platforile GeoC

Lon ,
o e MLCNESRE 8L
(] Wa ’

da, K. 1959

ne
e an
a halloysite:
AN G}CCLIQ

Walkley. '
'[L‘ aﬂd Icﬂ.n )
i oY de

of t
ne DegtjareV me
modifi

nic matt
matter and propO® se

ration mn
5 B miﬂcr
d Cd 2

nic
¢ acid tit

175.

v{ it =
IuLll:‘lCe c B

(83
1enclas in pl

k Eondon, cur




176,

17

178,

= g2 =

1964, 18 jntroduc

Wileo
lileox, J.S., and Vi.N. Towsend e
ed. fxnold

tion to agricultural chenis Iy« 3ed.

Tubl. Iondon., 243D

du s0le 1\‘11?_‘;

Y‘T‘ oy . 3 i
inogredsky, S.N. 1949 i1 crobi0l08e”

sson Unv., et Cice 861p.

Yir ‘
Telte. ]
lte, B, and Eedie Nicdervudde-

availability of potassium

&lluvia]l soils, Joure

des
henl
Wlotzka, P, 1961. Unter“uchungeﬂ v 828 8
408 O
Stickstopfs. GCOGhimica + cOsmpchlm
24: 106-154.
qgrico
oSk =
Wo z L 5 ° 153 3
Tthen E.Ti. 7 SeRe Aldrlch- 19 y Edimﬂﬂﬁl
: -zaciOl'l
las, su conservwolon y gortil> Ogéﬂﬂ pre
r 500
Hispano /mericande 2 Bd. e
it ner? fi L
- ’ . 062- '
Young, J,L. and Rede gattan’ ; o0il 2o
: ek 3
tion of anhydroud NH g =8 152
, e ST
EJC.:‘L. Soc. el e T1r0Ce g—6'° = "
pe P77

3 .
Sungberg, C.Te and Ce

Sical and chemical p¥

Ovegon. Soil Scle

. |
Oung, J,L. and Bele

tmonium reactioh wit

ls, Soil Scie S0Ce









OATHEDTITUSBTS O =°g° 1
goL‘0 =°HoT exed %I °p TOATU B OPETMABAR wiu

cqcil TEGL'0 = 0PTURIA0 Xy
gLG'0 #°7noT =Ied %G °P TIATU B OPETNABY udu gEGE D £ HOREUIO=" X
e'hir =t 1 ee'vieres 2 286 X WwRil G
1961 Q0°0 ¥ 9t6° ¥ ST 92 ol QYT RIS
10'9 ¢0‘o pLttGe 1 Lyta S OITWALAA ALEZOL
L% ot'o 164686 rARMY Qe '¥e ORIV
¢ei6e 0£‘o ceigig e ¢G'o Letes QDS TONTEA IS
€8 6% 91'0 91'¢T16%6 oo 6G 66 OME@EA WIS
gL'e§ 9¥'0 9g't20°9 29'0 29'LL NETY R
€et16 29'0 g6'L9E LT 6L40 29'GT1 OLHOILMY 1S
zeter 960 ARG AR cL*o 0¢ ' ¥9 HOZETD
LLEY o02'0 Gy 19¥°6 o L2'L6 ODY¥TINTS
12 "6e ov'0 26 LE"T 89‘0 go ' Lg THITOETD
0606 9G‘0 €¢'909° ¥ A Lg*L9 OfIALD

44 e 4 X X
ﬂ u2 rudd us pIgsenw v Op oJqUWON
Te300—1 aTqeTquWLoge uI~N

(edeo eaewtad)

YAV d "Ad SEZNOIDIANOD arvd SoTANs N7
FITTIGHTOTTILNT ONTO0LLIN & TV,

707 ONTDOHLIN TH FHINT NOTOTTTE

= B T T

o




QATYEOTITUS TS

g0L'0 =°rDOT =xed ¢%Y 2P TPATU ° OPRINAEY ulu

9LG'0 =0T eaed ¢G op TSATU ' 0pPETNQe} uwli

ot =79 N

Qe TEVR'0 = OpTURA0Q uIy

0621 0 + ¥Go0'0 = 1
o6toar L« ob'o - oitylevent X - dGd. K yolowwr R
6ty 20'0 QG Lzt vito rA e OOE TN R
L6'z2 £0'0 ¢6'90¢% L1'0 Tt ia TIROLAG TLAE0A
6G'9 20'0 A LT ¥1'o 2t Ly TORATH
&) 20'0 00'G20°¢ <1'0 00'GS QOSIDETEA WIQ
10'% ¢e'o 96964 5 09'%2 OUECEd WS
62 ‘G €0'0 £G*Gog g1'0 2Vt 6L WEDET D T
1v'g 20'0 0Q' 106 Q2'0 20*0g OTHOLEY WIE
A b1'e phtLeotT LSO oct1y HO7ETD
Q21T €0‘0 Q64626 ¢ 61'0 Q% *64 ODTILNYS
€2'0T Q0'0 AR AR g2 0 £G¢o¢ THITOVYD
6L'0¢ 22'o ngteée b Lv'o 2550 0QILIC
b X X i X
m uo cudd u2 eI)sonw BT @p oJIqWo[l
7205~}  oTqeIquedoalul—i
(vdeo ppunses ) .

iy

1
v

LT oo

7 T & L

FAVHd Zd SANOIDIANOD OLvE SOTHNS N
ATETTIGHITONGLINT ONGOOMLIN X T¥LOL ONIDOHLIN TH TLILET NOTD 77




oATAEDTITUB TS Of ="%° 1|
T S0 ToATE B QPEINARY: wlu
JoL'o =°109 ©aed 9 °p TIATU & ODRTMATY wtu

y¢gto ="p9 eaed

T EE8E &

—

sgey 1299°Q = OPTWRAA0 wdw
Goca o TR lento s

T et A wetbisiew 1

R i R o
Ly*Ge ¢z'o 3Q' 7642 06'0 v6'0S STHO0D S
C2'¥¢ 21'0 6L'99%°6 ¢eto 18°L6 TOAT AT™S
0Gte lz'o 62'022°2 260 Pl IOHOTA
02 ‘99 GL‘0 9G'9¥1°9 Lg'o ov‘el T TIONEA TR
0t ‘P 961 cLiiT6eer Ge'l Y2911l ZOQHAETS
L2‘9T1 ke 62'GLG T W'0 69 6% NOT0D
169 29'0 0G6'199°L 6L'0 €6l QTECHT NS

IX B 5 1 X
© i ﬁ us cwdd us mIlsonw vl 9p °oJIqUWON
123054 2 1q2TqWROID U=}

R ———

(edeo egzowTad )

o ——

OATLIND [T SHNOIDIANOD orve

FTaVIGNTSHE LT QHEDOMELIN X THLOL

coTIAS M

i

S e

OLITDONLIN T SZRLNE NOTITIETE



QATAEOTITUB TS QN =°§° 1
y€g'o =°1n9 =xed ¢I Op TSATU © OPUTNASY wiu

*ecy 0GO%'Q = OPTURLOC .y

LOL'0 =°1H9 eaed ©C Sp TOATU ® OPRINATY uwlu 2V2RA 0 > XG0t = %

Tgrlovt 1 fo't 3 geltlgTer X %' zofike T
ygtGe 9¢'0 20'G6GQ" 1 09'0 LO*eY STHO0D ST
ov'Gt Loto 68" LVG ¢ 92'0 Slse BOCYAIYS
&l o 0 bL TR €40 y1'6v I0HOTA
69'Y 9¢'0 1L'L2g Gz'o LL'ge TOTINTECTH
Lg'62 61'0 wlotoV 7ATAY) 06'L9 OIS
Qe 'Y 20'0 LG 16 t1'o L 9 10709
L1'EY z2'o 2oty e Lvto ¢g'16 STEEHY NTS

x X z X
¢ ¢ ﬂ us ‘wdd uo pIigenw ©T 9P 9JIqWly
12%05-1

2 TqRTqUROIP U~}

e s . B8 e A . S S S, S e e A 1 e R

e m— a——r -

(edeo gpunsos)

OATITA0 Ad SHHOIDIAHNOD OL7E goTanNs NI
AT T TN TOEHL

INT ONTDOMELIN X T7LO ONADOMTLIN T GAULNT HOIO Tl

AT



o?ﬂ#duawﬂﬁﬁﬂm jwewenty =
M

++N4r.mmu,o = opPTURAAl olw

(Vi A =
$L8'0 ="10G =ed gy op TPATU ' 0PRTAABY uwla
00TV'0 + YEQU0'0 = L

.ﬂ‘mﬁro ulno_uwur.um caed ahf._m ap ToATU = O.@d,ﬂﬂpﬂﬂ. s

.wM.mom K €G'L R Le'ogotot R 26'G A T
iy™s 20'o 65° 058 91'0 L1 62 STHOOD ST THORY
20'62 180 29'GLL 0640 6ot iz LOHONIL
1e'ty 91'1 0g'009° 1 g0' 1 100" HOI®TH W1
Pl ot‘o Gy Lve €9'e 79°q1 QOTRTEITE
AN 0£'0 ¢ LLS a1 o €012 00¥LYOES
LY vg'y LL¢geé°GY 0z ‘e [ARAL TINER BQ YOTHEV
5 " o % . s.:.i,.wuii. m—e
¢ E m ua euwdd ue prgsenm B P OIqUON
Te105-1 0TqRTque0I0 U~

e s i B3 A

(edeo eIawTId )

WNTLAYd S0 SENOIDTANOD orvg coTHENS AT
Wi OO T

T Y T T OHELNIT ONFTHOMIIN X Trlod ONEHDOLITL T L



OATASOTITUSTS Oy =°Q°Y

goL'0 = °190T sxed ¢ op TPATU: 8 ORBLNEXTIEN "¢l OVER'0 = ORTUSAAS wiy

9LG'0o = "100T exed ¢G 9P ToATU © opeTaqey wlu 0663'0 *+ ¥90000'Q = 1
Wrvee 3¢ Ghltio R yegetratltuTR LS 20X 06'2G" v X
Qe 'z 0010'0 L9* LG9 6V 01'0 ¥Rl AL B
¥6 6 6820'0 Q¥ 082° Q01 L1'o 90" 62t QITHOLAE RGN
05°'ge 1210'0 A AEIARML 119 Q0" 662 TOHYTH
10*¥6 P¥10°0 10°2LG"202 21'0 90" Q&Y OOSTONEE WIS
€06 7¥10'0 16'622°GLT AN vyt ey EEd WS
L0'6S $610°'0 0g'1to el 71'0 G6' 1Y WRIET) TR
gL'29 9610'0 o*'LOT 102 v1'o Gyavy OTHOLNY WIS
0g ¢t 1210'0 2L'€G6785T 11°0 69 ' Q6L NOZETD
1699 6910'0 9 ‘0oL gte ¢t'o LG Q8T 0¥ TLIES
ARRYe 7710°0 ot ‘LeG°toz 2t'o AR THITOEYD
(646 1210*0 96 ‘%02 "2€ T 11'0 09 ‘€9¢ 0SZAE

iX o B : X X ¥
mmamo mhmE.ﬁHQQ o
vHEaTdd da STNOIOIANOD OLvE
S01

Z4a

aNSs NI 0OINFOHO oHOASOT X TIIOL oHO

TS0 TT AHINA NOIDT LA

B T i



e H_.( D.,.,._, Hame.w_c,,.
; *oen — oo TEeS100 ad
' . ezed ¢ 2P L7 : o*q OtLT*0 = g RO RS ) !
golto = “DOL ® pe ¥

2 [
=D 32T = CoTTINeS oA 0090'0 + LYTOOO © T A
@Pm—o = *901 exed oh_.um, =Je L C T TUAR Y et 9 1

g - T e s 7 wcoiiy LN
F1GTY R 2C1T'0 = EE“=E€R*29("1 3 't L 09'eeL T 2

¥G'9v ke 2N & AR (01'0 369V OOV AUSTTE

Qo' ¥ ¢200'0 C 3 e 6g'cLe DR

: SLTHALAL ELEM
P6'EG T9T0" D e ‘ W 15140 CL hET LOHO™I
69°65  9L0'0 NG G210 6riLLY OOSIONTEE IS
gkl OB e i 0% 6T 0¥aTd 1'%
ARk (S 2€10'0 i 0 9g'cle —
T ol S e 260*0 il 0THOLAT TS
gL'€2 7L00'0 2eTaLd g 26'GLe
) .

. <y 7 b >

1ol . oh €Lt
91! 0f 600" 0 = V31 e _ 66°€TE 2
— L60 Y |
¢4 €900‘0 _ =S on! S
. . ( e —

X I /’Il . .!\\\\l\\v\l X
A

suwdd uo
0o TURPFIO—d

eIgsonw vy op oJIqUON
< 4 ue

reqol=d s
s e

(edu? epunses)

7y
ragavaad JZd STNOTOTANO? orve

a7 ZALT NOZTDTTEZZE
SOTHANS NH ODINIDIrEO Omrosecss L THEOL OISO T XL

=t R e e




OAT3BOTITUSTS Of =°Q°N

v€g'o =*1p9 maed o1 op TOATU © OpPEINARY ulu °g°% LL9T'0 = oPTusqqe ,ay
LoL'o =°7H9 eaed ¢ ep ToATU B 0PRINARY wlu 000£0'0 + X92000'0 = %
LG'cee R Vvrt'o R gu'esotves X geto X glt1liGee < 2
6Q'22 00100 06'9Lt°2es ot‘o 9g‘gee STHOOD ST
VA ¥110'0 g0'€2E GeT 21'0 10 ¥6€ HOLTATYS
L€ ' GE 1210'0 ¢g'oot ot 1T'0 9G*12€ 10HOTA
1€'eY r10'0 co'oGz oLt 210 16°09% TOTTOTHATE
oGtet 12100 PrEgt 6T 1t'o 2¢ '9g¢ 30TNOT IS
96'9L 6820°0 tmieegleoe L1'0 L€ ‘oSY NOTI00
gv‘ol 6z20'0 90°699°022 ¢t'o GL'69Y RS
IX % X i X
¢ ¢ % ue *wdd ue eagSenw BT P 9IqUOL
12%01~4d oo tugdaQ—d
(edeo wnodi.&j i

OATIIND @C STNOTIOIAN0D OLYE
SOTINS A 0DIAVHHO OMOJSOL X 1ITIOL 0HOASEd T TUINT yoTovIa

TITA VI8Vl



QATARATITUBTS O} =°¢

$€g'0 =°1H9 ®'aed ¢ 2P TSATU © 0PRINARY wiw
LoL'o =°1D9 eaed gG P TOATU ' 0DPRINQRY | wla

LR

o

*a°i Q6R2'0 = 0PTUSIA0 Iy
€0600'0 + YQTI000'0 = %
16'66T 2 1990'0 % 6G‘legtzey I 899°0 R 20 GlEN Sk
C6'61 69000 €6'eLlL LS £g0'0 9% *ove SYHOOD S¥1
ov'1e 7800°'0 Let1e1t s 260'0 9'2¢2 VOAT ATV S
66'L9 0QT0°0 LT'vibe LGe vet'o 9¢ ' LoG IOHOTA
G2 LLoo'0o 62 ' h12*LL 8Q0°0 eg‘LLe TOTTOTECIR
chiar 67000 crt119°8v 0Lo‘0 abtoee IOANAETS
ot'‘oe 2110'0 96'010°29 90T'0 20'6Y2 NOT0D
Gg *¥e 060040 ¥'6L9°G9 G600 92 '9Ge QIIANT VS
b mw Nx 5 i
o% ue *udd us RaseNW BT 9P SIQUOY
18%01~d 00 TuglaQ—4
(edeo EpUNE s )
OATITINS Hd STHOTOIANOD OfLYH
SOIAAS

HI 0DIAVD

L0 N

O 0d0JSOd X TVI0L OU0ACO

e

g T TULNT NOIOUTHY

ALl

.65 & Y1 VL



10

OATAROTITUS TS IrULWELTY =

+
¥Lg'0 =°19G ®=aed ¢T ©P TRATU = OPETNARY oIy Lo LREO'T = optuRaqe Iy
PGL'O %°IDG =aed ¢G sp T9ATU e OpPeINARY I LOT90'0 + ¥XLO2000'0 = X
gT e & ¢60'0 X > To) ol <) 1, e R o o e ¢ A e
€1'€e 210'0 oL'Qeet iy T840 CEVRTE STHOOD $¥T THODTT
ce el ¥10'0 Gotigh vt ) 28" 26k AQHONIL
G696 2€0'0 C6'GYT1°Lge Q1'0 9Q*GE G NOISTH Y1
LvtLe ¥10'0 Qo'eet 26 Aoy 96'Q22 0DV ATSTNE
L3 YET Q00'0 026Gl 12 60'0 6! L OOV IYDES
16472 210'0 99 ‘LG9" 6V 11'0 vg'eee VONAR 50 VOTHEA
EY Nw Nx 1 Y
ﬂ us eyidd ue pIassnu 27 9P SIQual
Te%01~d oo tugdaQ-4

s e s

ﬁﬂamo mpmeﬁmgg

OTINTd T@ SHNOIOIH0D OfVE

cO'IRNS T 00INTHUO 0¥04S04 X TTIOL 0¥0dS0d TH HULNI HOIDYTHY

b'q vIag v



1|

OATFEDTITUZTS O =°"§°N

QOL'0 = °*7HOT =aed ¢y 8D TPATU @ OPRINAR} uIu “S°H 92LT'0 = OPTURRAD Iy

g LG e%= g Dot wnmmém..a@ TOATW © 0peIndRY} ulu Q26G'0 + YLO00'0 =%
66°169° T L. G¥'S 75 wr,rom...mmm StansGe s =i ww...ﬂm..«..m =,
Qi ‘62 2210 GOGE6° T Lv‘o cL'29 0T RATRTIVE
G6'G9 62'0 L1tgiée vt PGto VELZoT OATHALA FLNEN
Lo®iLL 29'0 G6'L16°6 6L'0 9G* L6 JOHOTR
Lyt vy 60'0 20'186° 12 0t'o STARAN OORTONTEE WS
ce'glLe 1ot [ R ATAL R O T Gateve QBATA TS
S QL'o ¥L*00G" Q21 29'0 LV Q4% © NEFETY TR
€9'gey 62" 1 LG'GS0°ovT At N TAR AR OTHOLWY VS
96281 g2'o 69'269° Q11 €6'o Sy AR NOZETD
1601 2¢'0 96116 9¢ LG'o 30" 16T ODTLLINS
'Lt LG'o yeieletee 9L'0 16 96T THITOEYD
20'66 g1'0 Lg' 920" €S <v'o Q2 0%e QSIATG
AX Nw 2t *wdm fo o

*udd FT'0 HON

RILSOTNW B O AQU
TetoL~A *Queddo puI~3A

s m———

(edeo exoutad)

TuAaTEd M0 SENOIQIAN0D Of7E SOTENS NE
STE Y I TOUTL!

L

NI 0ISTLOd X TVI0L OISTLOd Td UL HOIDTTHY

IX y. 78 V4




12

= 3 40 AT

OAT4TOTITUATS Of] =°g°)
¢0L°0 = ‘71DOT ®oed ¢y 9P TRAIU ® op2TUAEY LIy *q°l 0620 = ODPTIUDYG0 iy
oLg o OO dhmnw..”\_m 9P ‘{PATU e opuTnqel udu 2RG°'0 + J.m.mwoooo,u =

79'268°E 0 gG'Y T ol'eetletcd X 98'o X Eliiestv I BT
Y0'e2s 0c'o v6'266°Q GG'o 29'v6 3 OOV RIS
68°Lg 620 Lo v6¥°92 vGto LL'29t OLYWALA TIHAOA
Q6'GeEY T 09°0 00'1Q2° 688" ¢ gLto 00" 1he" 1 LOEDTH
2Gtgle £eto ¥9'109°0%2 QG* 0 120V 0DVIOWTHA HMG
¥2'902 GL'O vt L6194 Lg‘o 90" 1532 QuElTA WIS
02 LE veto 9G'9L6°¢ 660 90'%9 WYY TR
6G'GLT 98'0 12 ' 6¥9°4¢ £6'0 18 |]1 QLHOLNT g
¥L'64 L1'0 90'Gg2* 02 2v'o (S 1hy HOZETD
09'¢TY 620 Ww'ooe°162° 1 50 T8 HOER T ODY TLNTS
Q0‘tvey §¢'o 6€ 22l 618 ) NATARSS14 TRITONYD
gL' 12 600 vo'ge6° v 120 O G, OSIALIQ
LY Nw mx X . X ¢
ﬁ uo "udd 77'0 ¥ ON RI1890W ° 9P SIque
12305 ~% ‘queosoyuT-y W SRR

(edeo epundes)

THACTEd 70 €iNOIOIAMOD OrveE SOTINS NI

AT TANC OUALIT 0ISVE0d X IVL0L OISTL0d T8 HULNI 0IDVTHu

IX A T




13

SATAROTITUETS of § N

YER°0 = TH 9 eIed T °D TSATU = SPRINARY Ty S N CQOC0- = ORTUSIAD (T
Lol¢o = *mn9 eIed gG 8D TSATU = OPIenaEs uIy TLGOLYO + FQO000'0- = 1
61066 TR Lv'el GL2L9°1LeT 9LV QL LoT e
GL‘991 QR0 gLolLb 1t v6°0 ARRRE SYHOQD €V
2V 29t 69¢0 G6Tlofobt  €R‘0 99 ‘9TV WOTH MRS
Lol VAR VAR VAR AN 99°0 130T LOEOTA
¥g¢02¢ 2o ARGV 0800 39 ¢ Tv9 ¥OTIONEATE
10°2¢T 62‘0 28¢Gh0 29 TG0 60° 62 LOTHOETS
86°98¢ 1llg ANAZTARA CANER LM\ 0L‘09V NIIOD
98 ‘10T 120 19 ¢GE0" 6V 970 ¥y 1eR STHAONY WS
X mw NM x X ¢
ﬁ ue @dd *uT‘0) HON ®BItSenm BT P SIQWIR

Te}oL-i oTqeTquedIatuI*~}

ﬁwgmo mhmeﬁmmv

OAILTINO 7 STNOIOIANOO OLvd SOTHAS M
TTEY ANy OUFLNI 0ISVLOd X TVLOL 0ISVIOd T HFYLNT NOIOVTHYE

II1x V7T avd



v LSRR ANSASAIS AlE A A bl N Gl B

YCGto = “H9 exed 94T 9P THATE ® OPRTNARY wlw .*mw.aw..‘o = gPTUBAO0 wku
LoL'o = °"r09 eaed oG op TPATU ® OPEUTNARY wiu 2GQV'0 * Y2O000'0 = 1
o A S g . AT i am..,mmm.ﬂm,m 00 . mm,im..,m =2
GG Loe 2c'o AL A kAt LGt o T LGE TTHAOD
66691 Lvo TA S el 690 LG V2 WOTTATIS
1906 A0 18'986° %2 660 QG edt TOEQTA
68 TG 1 ¢L'o VAN ARATARY 93'0 06'26L° T TOTTNMEATR
89°18 28'0 GL'LLG R LG'O 1 TOARMETS
76'€0T 81'0 [AAR N RALS e er'o vL' e NO109
09'6Ge 80'0 G9'g6LeL 62'0 €88 STHQT WS
1X mm mm gwﬂo . . % & eI1Sonl ©T 9P OJIQUWOR
i wdd J1'0 H ON 1 T °P °xquioj

13051 cqueode U~

(edwo cpungoas )

OAITTIND I SAHOIDIANOD OLVE SO'TTNS NA

a7 TIANTOYMINI 0ISVIOd X TVLOL 0ISTIOd T SHLNE NOIOTTAd

ATX T & v L



15

d_..w»o “o.nw.on\u wIed n_v.ﬂ 2P [RATU e opeTndeY wku
.qm;l-.o “a..m.wm nied ovm 2P T2ATUO e opeTageY wdu

OATAEOTLITUS TS OF =°Q° W

‘e 9600 = QRTUSAAe

wk
9999' 0 * FRROMQ'0- = %
9L'606 3 6E T Lo llteegtees” % B A VR e
Q2 ' o1 660 66 LVL 81 LR RO STEN0D. ST TRODTL
Ggtel 140 29'060°27 9¢'0 91'G0e TOHOETY
28l 96'0 Q1'oelegs 100 91' Qe TOISTH ¥
e 92'0 Qgte6e 6V 16'0 20 8 QYT ITEINE
08 ' 09% A ¢r'6gL 96 91'1 LR RRAAY QOTATDES
0L'tgT 41" 1960 09¢ 9¢'0 g2 016 TINEH TQ TOTEEYA
1Y » o o - T :
C 9 Ud wdd NT'0O H ON eajssnuw B ap 9IQUO Y
T1e10L~% ‘queoa23uI-A

OHTINYd 1Id

@) CPTCTTTT AT,
aqe;TIEHTOL

raINI 0ISTIOd X

(edeo crowtad)

(o

M A

TN

rTer
T°7,T,

10INIAN0D OLvE SOTZNS N
705 O0ISVIOd Td TEIAT HOIDY 1Y



_ 219 -




N

i

ICLIIZLCION DE I M
NAWA, N DE L.S MUkS

YolVUNN UL

D J'LJO CO -

'\C}I‘;CT;\. Al
Juis s -

CLROLIY;

Sy

Ver Figura No. 7%

TRAS

WDICIONES D&




A - -1{-146{' 5' SQIJ'
SI;I\. "L\EDBO En 1a u:n_j_( j’,O

S PRaNgTsCO  En 12 WP

Licngy




BITS 4y 400

y unos
Y‘,a.mu 250 mtSe & 1a imuierda del ™
rLe (Coi‘rcgiﬁiunto de S:mtiago).
En 1a unidad ©e A do 10780 del rio rutu~
payo cercH al pucn‘b del carre’ﬁea»b o s
de Sibundo¥ conduce & ,, Phoric? pent?
(COI‘rcglmlento dc © bunc‘.OY)-
En 1o unidsc , Uno® 60 mip T
del puente vieldo opre o rio el ©
12 regibn 4€ Balsayﬂc o) 125 o

. (CoT rogimien’ﬁo ze 5% FI’aIlCJ-SGO)



:OC"“TT,? P
s TONADES B 10 SUELO®

ALCTEN 1) -
DT LAS Ut

- BAJO COND
NDICIONES DE CULTIVO
: @Lsur

I'n)
.
En la unidad 24
’ o el

nto @€
al 1’101’"{7G

N

vhnmy$
Bn 1@ unidf




SATV/ADOR

T/.S COCHAS

En Ia unidad Te 4 unos 400 nts. antes del

puente sobre el r{o Putunayo y 100 nts. al
occidente del carreteable qué de Sibundoy
conduce a ¢icho puentes (Corregimiento ¢e

Sipundoy) .

En 14 unidad Te L unos 1,500 mtsSe del puel
te sobre el r{o Tutumayo POT o] camino qué
conduce a 1a pébrica de menta (Corregimic

o de San Francisao).



10CALIZACION DE TAS MUBST

2,45 TONADAS BN I0S SUELOS

BAJO CONDICIONES DE FANTANO

F/BRICA DR

SEQ AY.ACO

BATS Y 4.CO

L4 MISION

MENTA .

En 1la unidad TBe L unos 500 ntSe al
o de menta, si-

aur—este de 1a Fabrice
e la ynidén del

guiendo 12 aireccién &
rd
o con el R10O o

FranciSGO).

Rio Tutunay -n TDedro (CQ

regimiento de oan

En la unidad 7B, UNOS 450 ntse antes

de la quebrqda San wiguel ¥ 200 BtS.
1e que€ de San

al norte del carrbteqb

Fr&n01sco condu

gimiento de

o unida ad TDe

qel puen’®
reglo

En 1

oriente
I"Il‘bull’lﬂryos en 12

1.11105 200 ntse

{0 (Gorregimien



T NCHOY

LAGUNA LAS COCHAS

sur
gantiagd ¥
Ila quebrada minchoy «

qe Coldn)e



l b 07218
631.4 Bastidas 0,0scar G
B326e Estudio de los elementos
Nitrogemo fosforo vpotasic

a8"s1BEndsgtos del Fapggas:

NOMBRE 2 ce>2DO A /s gz

No. del Carnet /}%? 7 .

Iq
Nomere < /7 /ians l//a?fo’é(_‘}‘-—y
v

No.del Carnet /& 5/ )
= NOMBRE T wcyn. A A bn' ) tz-%
~ NomBRE Lidia Coicedo |

ade TVNC bo /o

- o

631.4 PDX
B3oge 07218

X



