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PRACCIGHAMIENTC DB SITROGENGy FUSFORO'Y POTASIC EN ALGUNOS
Lo§ DEL VALLS. DEL ZULIAy NORTEDE SANTANDER (")

1119

Por
FELIPE B, FUBHTES T :
) INTRODUCC ON

En Colombia existen amplias zonasy cuyo potencial agropecuar io

emprender proyectos que seguramente goluciona

ofrece garantfas para
demanda de alimentos existentes

rén en parte, la gran

Conscientes ée esta pecesidad, entidades oficiales como el
INCORA, han elaborado proyectos agropecuarios en base a sistemas de

riegos que si bien tienen cOStos

punto de vista promuorioaa

de gran magnitud, son desde todo

gcolla por su tamafio, localizacién, topo -

“afia v maﬂidﬁn Qliﬂi‘tiﬂ' el valle del Rfo Zulia. El proyecto

de riegos progrmdo ya esté prestando servicio y en 1los planes a -

nacia falta un estudio detenido de sus suelos que

potencial autricional que posee, con

- g esentada com requisito parcial para optar al
) Tesis de grade P pajo 1a presidencia de Joaquin

tfrulo de Ingenier® Agrénoms

ma JSWI IOA.’ Hn SC¢
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ecer las bases que permitieran realizar ensayos bice
egpecialmente para cultivos como la cafia

miras a establ
l8gicos de pertilizaciéng
de azficar y el arroze

se esbozan programas de intensificacién de cul-

Generalmentcy
anflisie putinariocs de fertilidad, sin

tives fundamentados €3 los
tener en cuenta 1a “ht.;cin de otras fracciones que también son

importantes.
y con el &nimo de conocer la realidad
del Valle del Rio zulda (Norte de San

tander) , se planeb la presente investigacién que. tiene como abjeti~
vo j_n;,pn el estudio analitico del aitrégeno, £ésforo y. potasic,
- g pucna parte de: la fertilidad de un sue-



11. REVISION DE LITERATURA"

2.1 Deseripcién general de la zona

las gcntralidad?e's de 1a zona estudiada tan solo

existen dos fuentes pibliogréficas (11, 81), de las cuales se ha

sSobre

extrafdo la siguiente jneormacién ?

2.1.1 Ubi.cac:l.ﬁn

g1 4rea estudiada esté jnclufda dentro del pro-

yecto Ne 1 del INCOEAs: en el Departamento Norte de Santander, 1o

calizada en el Valle del glo
el Guaramitos correspondiendo un go% al Municipio de Cilcuta y un

20% al de El Zuliae

Zulia y sus afluentes el Pamplonita y

21,2 Topografid

w8 5 ’gcfor occi.dcntal, a part:lr del Kunif:ipio
oo 'zuua. s avensifn de »0 kilémetros hasta la bocatoma del
Caual zwcal, £l V‘llq " .
con pendientes hacia € Rfo 2ulia no mayores del 2%

angoste ¥ de microrrelieve acentuado,

g1 rio nfs smportante de la regién es el Zulla,
que corre de Sur @ gorte por 1a parte occidental de 1a zoma del prg
yecto, Sus apluentes principales son 16s rics Pamplonita y La Grita
jera direccibn, por 1a parte oriental de

que tanbién corren en 18
por €l 1ado BW¥ el rio Peralonso. £l sistema hidrogréfi-



¢ estd constitufdo ademésy por varias guebradas entre otras las de

Agualagal, La Culebra y ja Floresta, y varios cafios naturales de

Mcmmmmoom-mym

2¢1e4 gcologfa ¥ glimatologfa

g1 clima en el valle del Zulia varfa de Sur a Nor-

te, Se pueden mm,“r tres zonas con 1as sis.mientu macterhgg

cag

primera zOna climftica
pesde ¢l paraleld i 450,000 hasta el paralelo He 470,000

con un clima intermedio entre el Estepario Tropical y el tropical

himedo gecCOse

egunda zona clinltia
pesde el Pﬂ”‘“"’ 3-470.000 mu cl. puultla Mﬁe,ooo
un clina inta-nd:lo entre el tmpm himedo

Tercera 2008 climdtica

pesde el pnraiclﬁ 1-488,000 Yasta 61 paralelo He502.000
WW“. con un €3m2 internedio entre el tropical 11 3

eco

- Popzduico ¥V el tro cropical M secos uvios

wuchis €8 w by clwmmm, qu- “ PI‘Cuntm. o -
rregponden WW mumhmymhm“m e

a
en forma

cavacterfsticos Ba7 11" dctﬂ‘""w Whﬂ“‘



duSqi’

ge la tremenda variacién climftica en el trans
Ademfs, es curioso el hecho que la

Debe notar

SWrgo de unos pocos kildmetros.
parte desértica esté situada pacia el sur, contra la cordillera,

i1a humedad se gcmtﬂa_ en la regifn plana, hacia el

en tante que
norte,
2eledel Jenperatura | | .

La temperatura aumenta ligeramente de Sur a Norw
te, dcntro de las tres zonas anteriormente identificadas, como se
muestra a continuacién $

!ﬁni:no Promedio MAxino
Zona Sur 23,290 26,800 s, T e
Zona Central 23;1!0-"-1 27,200 LNy wigp a0
Zona Nerte . BRI Gt cmw in #u PesSeIs

2010402 mm rmm
,,@na sur tim un prmdio d- 72:’. con olc‘g_

llcionn de 933 de aﬁxm Mdia y 28 de minima media, 8i bien no
wm«uummmvaymn

" !:nll

nay informacién para -
Zona Worte 7“' i -
" 2.1.4.3 W"“M“ : o8
p,,mdmausu«-mm“' R
uquyGﬂ*‘?‘“ms‘“’". apaaie o |

log vientes g€’ wmmuuii‘nmw moderadas, aunque en mayo -
: m/sege reniendo una direcciém SE. Por lo

1a direccién dominante es UG,



b -

con todo, a simple vista no se ven vestigios de dafios causados por

Vientos.
2.1 oled H‘e(‘::lpitacidn

‘ge estima ea 1,000 mm, en la zona sur,

1,700 ma en 1a Central ¥ 3,000 i anualeés para 1a Zona Nerte,

En todo el Valle se nota una variacién

considerable de 11uvia de an affo a otro y uma marcada irregularidad

en la distribucifn nensual de cada afice

El V&l’-‘ dll Ri@ Mil “t‘ aoapmto por fomj,o

ni otros accidmtas .a\m"”-
cas ¥ amviem Pluviales. La formacién tercia

y corresponde 2 terra
ria aflora en ailgunos gectores en sutlos profundos, ligeramente ine
m wbwm ’or m.

I.a formién cuaternaria es reciente

w”ﬂ“t‘-
s 1¢nmﬂuwtmuqmutmm

WM@WRWym
-wwwmmmmrm

J” nﬂnﬂ’ﬂﬂc

tierras de pocd pendient®
tidades excesivas dﬁ_““"



-y e

que forman depSsitos cuaternarios y que varfan desde
ien drmdm. hasta log aluvio -

por aluviones

Bn otro Mw-anmﬁ'um terrazas

cuaternarias, cuyes suelos. S0 1ivianos, con capas poco permeables
a menog de un mefro d€ profundidads

2.14601 Nivel freftico
s-mm nali.m a ntc mpccto u -

i tren b existen nwmim de acuerdo a determinadas. épo -

ma;mmmmrﬁﬁm mmanmumm.ut,
* .mmao.saymaa.svmm

en una misma regifn p«r° o
g1 nivel mltico de 108 uitia umu-

muuaumwumm‘“""‘“'. ,

g,;,'; mml“ la tierra
mwmdoad-ummau&upmnua-

“mwm:mmlﬂmnms (orysa satd -

va 1.) & Ww variedades, ¥ eon pastos artificiales (11,61).

B lim““"’m
“nimw.mmuamhu e

i “n.“&mm (31) s

| peoegleAoe .. o o pe



».2.1 Nitrégen® total

Mam(aﬂ.e}.rmmm“w
upawmu&o,os-a.r.m
Smmmumu.

Cuentra el Netotal en 13
Mm porcentajes mayores de 2
El porwmkie de nitrégeno en los suelos thends &
aumentar con la precipitaciéu y altitud, mientras que presenta una
correlacifn inversa con 14 temperatura (113). Adenfis, Hardy (57) in
dica que esta generalizacifny €8 vlida cuando hay condiciones de
‘ mammnaMMMoy%
nos de 5% de COp) ymwrmwmmmm(mm«u
mwrmuddnmperﬁci‘d’lw fgual, o ligeramente en exce-
so a 1a motrmpirmiéﬁ potencial)e
El mwidﬂ de niuﬂcm tom de los Mu,
profundidad del pereil (31)s Sin mm';

“,m ,; g(w) mum qm umm
mmdtlfﬂndllimﬂﬂtﬁym
mw.o,gyz,ssguuwwnﬂﬂrnmo,mya,mnu
Wmmwm%umuwuﬂuum
tano y los mrumﬂ‘m“pmh En suelos tropicales, el

il ,unuwﬂw"'"wm“
i ad e ,I-mm,uwmnumku!tﬁwﬁm{mr

de nitrégens total en



- -

ieidn de
: degconpos
mm“cmwﬂ’“lmmm.n
sencia de aldfana, U (ﬂ).““wm“.:,“ que impide
los materiales orgfs enzimitica de la pro m;.uturl“
16a ae 1a activid protéico, 1o cual
ael nitrée
la transformacifn total
1a tercera parte 31
medio,
(29).

algum:mosn‘ﬂaamm
y en

2.2.2 NWitrégend gnico estd conformade ea wn 20% a
ot‘s ,m‘bﬂ:
Bl “‘wt:::au mtlinica (21)' ':: y ga
g na afcares (glucosami
tancias 108 aminoa
50% por sus

tal (!)' sy

lﬂ"“’"

y e _

:::M; eord (5) anota gue o1 nitrégens orghnieo tien
Atexander

josas Sbfiialan S0 PRPUESAS peve
mm
“.M 2

mchas m
mm"‘

M” m‘ﬂﬁm
M (polisactirides,
nicroorganisuos

UNIVERSIDAD DE NarIfNg
[DEPART, AMENTO pg

._wm

3i3Li0 TECAg



w 10 =

ﬁon&)ynmmhmhwmwu
hmm&mpmﬂmmam“m
Illn(ﬂ).&mzmlwrmiclmmm(ﬁf)

mmmhw«nmmmmma-

ainoazficares equivalen a up 40%.

2.2,3 Nitrégeno Tmorghniso:
Rodriguez (98) demostré la existencia del Heinep

génico. mwm“ﬁmnmuamelnmmmm«

mmgmmwm.mmwmm=mnwa

-mmxam.nnwmummm g

1as rocas fgueas (granitos, pegmatitas) puede ser

Suente de esta fraccifn, mmmm-mtmwmm (fel

mvm) (3. | |
mwwmmm

6o por Gamboa (49)s wmﬂwrwmm

”“mmemmum
wmnmmwﬂhwmmﬂu
m (ﬁh 109). Taimini gt al (118), en



ﬂu-'

euelos de Havail con altes porcentajes de materiales
» el nitrégeno era retenido por las tarang

ummytﬁmm'
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2,2,5 Nitrégeno Intercambiable

se denomina nitrégeno intercambiable, a aquel que

se encuentra retenido en las superficies de las arcillas (22). E1

nitrégeno intercambiable
umentar significativamente en las regiones dridas

constituye la otra fraccibn del nitrégenoc

total, pudiendo a
y semidridas (22). De acuerdo & estudios adelantados en Colombia

(16, 20, 41, 85, 117) 1la fraccién intercambiable oscila entre el 1
¥y el 4 por ciento (rabl _

su d.t.rninaaidn se. cfcct&a a partir de extraceio
es como KC1 1 normal (13), © con el mismo ex =
jcado @ P 1 (98). Otros investigadores utili

a II).

nes con sales solubl
tractante pero acidif
zan Cl ca, al que le
Esta deterninacicn e

sefialan mayor eficiencia de extraccién (24).

wtrae més N-NH4 1ntercamb1able que las solu -_

cion“ de snlea de potasio (5. 24)‘ Lo anterior se debe a que el

cristalinas de las arcillaa. nientrns

POtasio contrae las llminﬂ’
siendo flcilnante liberado el Neii (6)

que el calcio l1as expandey
Molina y BllBCO (85) y RO'm (100), m .nmntr‘
rrelaci&u alguna entro el nitrdgeno total vy la

do que no existe ¢o
e. Los resultados paracan sugerir que el nitrée

forma 1ntorcaabiab1
geno intercambiable es wayor €% aquellos suelos donde el contenido

de materia orghnica‘es mencrs

Bn:tidl! et al (16) tr‘b'J‘ﬂﬂﬂ en luclns dnl Va -

11@ de s ibtmdoy‘ mouu'mn mu @orrelac:lén a],tmt. ‘19,“:1 cat 1
crégeho total y el nitrégeno intercambiable, en cone

va entre el ni
La alocaneiln fue hnju en suelos de pradera y

diciones de ’antinﬂo

cultivos
‘gn 1a Tabla 11 se prencntan las °°ﬂ¢nutr.¢1
encontradas para algﬁnbn suelos de ‘Colombia,
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26246 Nitrbgeno amoniacal -y nitrice

La fraccibn N=Ni,, ‘proviene de la amonificacién

" de log Srganocs 7 aitrogenados come resultado de la actividad micrg

biana sobre la materia orginica (55 22)e
El m permeee en el suelo al ser adsorbide

por los sistemas wioid'alcl. mdiante prouscs f!sioo—quimi.cos

(¢s, 7).
~ pebido a la accién de los niimbrgmigm (vacte
rias, hongos , ,ctmmioctoc) ge libera amoniaco a partir de los
compuestos Org orginicos ¥
bajo la accibn de o!‘gm“’“’" a8
Lees ¥ 0“““’10 citade por Blasco (21) demostra~

éaf-‘ poster:lormta pasa a formas nitricas

pecializados (21)

jcacién €8 totalmente realizada por los microor-

ron que 1a nitrif
a a efecto en ias auperﬁcies de las particulas

ganigmos ¥ se lleva

o anmwvm” su produccidn debido al pequefio nfimero

de microorganismos nit¥
(22, 37)»

jficadores que se adaptan a esta condicidn

.gﬁ,wig, el pHy ‘otro factor qun ‘qneide en la
reaccifn préxina 2 18 neutralidad, 5,

requiere W2
imo de &i‘u’mmi"ﬁ de ‘.’ (5’. !4)«

pitrigicacifng
7 y 6, 3 siendo €l punto &pt
yeper v Gainey (125) sostienen que auwnque la acu

atos paja mmwrablmn a pii menores ﬁe 6y 0,

mulacibn de nit¥
‘ “ﬂm m.l““ a ph 4 0y © mﬂrm (21, 24,

r' ”) o ‘““Mr Q“;m se deba 8 que €8 suelos am'tunnu ﬁutm

iy erias obtiened su mhmm egsencial de calcio y otras ba
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sus tejides (21). Por lo general en

los suelos hay Ppoco incremento en la aitrificacién, cuando el pH

sube wds de 6,5 (21s 26)

ta adicién de cal tiene un efecto estimulante en
se trata de suelos &cidos (21, 58), mien
puede ser reducida cuando gse adiciona
de azufre para reducir el pH (87).

ses de la descomposicién de

1a nitrificacién, cuand®
tras que la nitrificacién

suficiente agufre © compuestos

£n la Tabla 11 se' preléntan fracciones de nitrée-

geno determinadas en ngm suelos de ‘Colombia.

2.3 Fésfore en el guelo

1as fracciones de £8aforo en el suelo se pueden agrupar

de la siguiente forma (44) ¢

[ ( pitina

\ rosfolipidos

\ péagoro | ! Aeidos nucléicos
Fosfatos metabSlicos

orgénico

S ‘

Lrafam de inositol

Pésforo
| ' poefatos solubles
bl et P o o |
| péeforo : Posfatos de aluminio -
\ gnorghnic® { Fosfatos de calcie
% ; vésgoro inerte (0cluido)
5.3.1 Pphsgoro torad >
JM (66) uﬁm que €l coutenido total de £6g

” de 108 suelos minerales varfa entre n.aa y

0,05%; teniends . guelos del répico un n«dio de 0.052.



- 15 =

presencia de este elemento en €l suei@, estd regulada por diversos
factores, como el material parentaly grado de desarrollo del guelo,

textura y ia profundidad (44)»

Blasco y Bohorquez (25) encontraron en suelos del

a cantidad de las distintas formas del £8efo
ro expresadas Comd porcmtljl del £6sforo total del suelo disminue
Pwinertes Peorgénicoy Peunido al hierro, Peunis-

Valle del Cauca, que 1

secuencia anteriory
apatitico es mayor que

gegln yeconaghy, St 4l (79), el féstoro es s
pasalto que de granito o seaqui-

amidouldmio

_ 2e3e2 F&l!aro Orﬁnioo "
glack ¥ goring (18) indican qos-anta fraccibn va
75 por ciento del gbsforo total. Otros autores
a'80 por ciento, Esta Wﬁh alis

r{a entre el 2,6 ¥
aumentan €} 1faite superior
vada no se debe canto ‘a-cant

:mau-wWH““'"’

z.a fr“;gién pnnaml esth aomutuzdl pot chrivg- y
(15) mntr& que dol 3 al 52 por cieato

m dl la .H.tm-
,.rtemcta a este compuesto.

del £ésforo orghnico
. 3‘9@ mg‘ulo s& .1 (7). h Mt&!’il m‘nm,

u»m ¢. poansl Wmn uwmm. como dcidos mlltm, %
sitol, fosfatos ¥ :o.fomwn ‘proporciona una de las fracciones
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fosfatadas mds importantes de 108 sucloge Ledn (76) anota que el
o orgénico en suelos minerales, casi siempre es

mtmid_adamror
*dtomusupa‘ficiﬂwiﬂﬁlsmho debido a la acumila-

cidn de materia orgénica en 1a porcién superior del perfil del sug
lo, e i
gl £6sfore orgénico del suelo, se encuentra en Ig

a con Su contenido de materia orgfnica (36), encon =
zonag de alta precipitacién y tempera

lacién direct

tréndose cantidades altas en
tura anual baje (7)s K w88 respecto Barrov (15) admite, que no @

do e1 pésforo orgdnicd esth unido firmenente al ruto de 1a mate =

ria orgafiica, como 10 wnfim 12 extracciﬁn relativam:e £8cil de

parte de &ste y Su disponibilidad biol&sica pmxial.

E_nlo qmr”mua“tafrmdan (1’ 36’44 ‘ ..
dad de critcria entre 1os mtiymz de sug

122), exiate unanini
1a forma prglnic-. debido a ia

los de regiones tropiaalu@qu
Mahrmuequiuumagnr

“mwelfemld!
“ummwupw“m““"” flsicos, quinicos y biolégi~
umdhmawmu

mmmm “"‘w““ . e

(44, 45).
mmtﬁma-WWnlumu.

o gene almeste “unill Hgﬂﬂc%gmh“d“‘m
Congenido en Suelos senente Qrgfnicos, comd es el case de
Machog suelos 98 colombis (77)e



217 &

Uno de 108 pactores que incide notablemente en la
dominio de determinado fosfato es el pH del
ang idea mis precisa de ‘&ata influ-

presencia y en el pre
suelo, E1 siguiente egquema Ga

encia (45).  Aumento del pi

Di.!mlmwi.dn del PH
23030} Posfatos de aluninio ¥y hierro-
tos fosfates de aluminio y hierro predo-
athsn principaliente ¢ en 'suslos de régiones tropicales, debide ala
e g ‘e presenta en estos suelos (39)«

por 1o general, €l £8sforo es fijade nds
. aiGasate que por el hierTo (108). Pantoja (94)

' ' W’ -
l::‘;?f“f “tos d hierTo ¥ aluminie de tipe cristaline
incipaies ,,,o),u;mtu(nw-mn)xmq

sons 18 mwﬂ' (am‘
i (!‘690 ' 8!19)! mg.gpwwummm

“,m.(;ox).ummumm

a-:w:ruaw”"'
jo, intensidad de
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aatre los investigadores, existe un a -
cuerdo casi generalizado en que. el aluminio fija mds ripidamente

el fésforo, comparado con 1as retenciones que presenta el hierro
y el calcio, ¥y que ademfis, esa forma coloidal es f&cilmente asequi
ble a las plantas, en 10 que se refiere a guelos de regiones treopi

cales (21. 55) s

D,3e362. Pogfatos de calcio . .

pe acuerdo a Fassbender (42), la frac -~
1aa al calcio. (monoedi y trichlcica) se prese -
euelos del trépicos Su distribucién de
desarrolle de los suelos; pu =

cibn del fésforo un

Suelos jovenes ~ Suelos pedianamente desarrollados - Suelos mady T

gatznelseny &% &l (72) han _demostrade que,
eventual gesiciencia de calcioy ocurrencia frecuente en las
ol fosfato de aach es suamtihh uur ‘tomado

para su .mmau y aecmmu ulu;ar. o

ante una
suelos mpml“: 2

m:l.o: Mmm“m

gn América Central, Fassbender y colabora-

dores (45)r & U0 anplio estudio sobre 110 muestras de suelo, encone

g @amm“’l Wd!ﬂhﬁu&ﬂoyum'
sl Ma},’lﬂ’r“m ,

30 restantes 108 -
Los m!am de calcio quc o conocen gom

23 0); dieSlcico hidratado (CaiPo,. 24,0);
nonoct1eice (Caliy sz o
( { Ganeo . 28,0)3 trichicios (Ca,P0,) i apatita

octofosfato cA1EAC? (M)j y la spatita fluorada (ﬂm(” )5!,(?7)

hidroxidada (G850 ‘”4)
n1m (71) mtt" que el !’ﬁs.‘.'m mtau



al calcio es menor en la superficie del suelo, asumiéndose que la

mayor actividad microbial en la superficie del suelo sea la res -~

ponsable de la escasa presencia en estes

2.3,3.3 Féaforo Aprovechable

g1 fésforo aprovechable es aquel que se
1a superficie de los coloides del suelo ¥y

puede ser aprovechado por las plantas (44). Arambarri y Madrid (9)

afirman que gl pésforo ghcilmente aprovechable se encuentra 1igado
a 1a Praccién arcillosd ge los suelos. En efecto, existe wna disai

nueidn mayor de €S en suslos arcillogos acie

dosqueem}.osdet

encuentra retenido en

ta forma aprovechable,
exturd £Yanca o arenosa (90).

g1 péaforo €8 absorbido por las plantas
cbimo iones ortofosfatos primario y secundario (¥ 2?0'4'

en su mayoria :
presentes en la goluéisn del suelo (99).

y Hpo:), 168 cuales esthd
' | 1a clase de ifn fosfato que se encuentra

varfa con €l pii de 1a solucifn, Cuando el suelo es al

calino, 1a forna nis “jadn e 1a Hi7O, o Cudnds bajd el pi, €1 gus-

10 queda aévilmente Sci

4 .
ge conocen varias téenicas de extraccifn,
~avbeter Acidoy debido a que los &cidos dilufe

jimente 108 gosfatos existentes en 13 parte super

o La concentracifn de Pdaforo aprovechable
es My wmu, aungue 108 jnvestigadores coinciden en que esta
fraceifn muestra gna tendencia paja; especialmente en syelos de re=

glones tropicales (2%¢

do ¥ pr,mman ganto el ifa HFO:. como el Ha




2.3,3.4 Fésforo Inerte

g1 fésfore inerte se define como aquel que

ge encuentra en el interior de los minerales del suelo, ya sea como
mo formas claramente definie

al8gicas may estables ¢ <O
estabilidady siendo una fraccién que no participa

especies miner
das, pero de alta
en la dindmica del fésforo (25)

Chang y Jackson (38) 1o presentan bajo dos

formas : fosfatos solubles & reductantes y fosfatos ocluidos, que
son extraldos a partir de agentes reductores come el hidrdgeno na -
ciente v agentes awmplejantcs como citratos, tartratos y oxalatos.

gegln Fassbender (42), en los suelos madu
tdas de aluminio ¥ de hierro pueden tener prédo-

ros las formas oclu
gn trabajos efectuados en Costa

ainancia sobre las otras fraccionede
Rica, e1 mismo autor eicontré que tenfan mds impertancia los fosfa -

tos solubles €n seductante que 108 ocluddos (43).
i aritio, Anguls, et &l (7) deterninaron

i8n inerte es probable que atbunden mis los fosfatos

m én la Ei‘acc
combinados con €1 nierro y el aluminio, con una disminucién del prie-

mer al teveer porimont@s

g1 pésforo inerte présenta-gus nfe altos

guelos POCO asteorizados, mientras que suelos de drdg

porcentajes en
tica meteorizaciéns como ocurre en EONA3 tropicales, sus porcentajes
disminuyen (21s 106)

Contenidos promedios de fésforo inerte en

s Gotonbisy S€ presentan en 1a Tabla IIT.

varios suelos

tasio en el suelo, puedsn agruparse en




la siguiente forma (127) ¢

\Potasio goluble .
‘Potuio iantercambiable

Fotasio JPotui.o no intercambiable

fotal | potagio no intercambiable total

\ rraccién mis soluble del potasioc

|
'no intercambiable total
{
Potasic estructural
\

2.4,1 Potasio total

g1 potasio ¢otal en los ‘suelos tiene como fuentes
principales a las micas (moscovita, biotita) v a los feldespatos

ortoclisicus (10)s gussel ¥ B
depende también del tipo de arcilla resul

uciéno :

ussell (101) anota gque el contenido de

potasio total en el guelo de

tante en el proceso de meteori

Algunas apcillas presentan en su estructurd lones,

potasio cal 68 el caso de 1a {11ita, que contiene entre 4 ¥ 5;; de
]

potasic (127).
Bl potagib total depende en su mayor parte de la
5 “mctural presenté; que a su ves estd en fun~

cantidad de potasic
el grado de mteoriuciﬁn 1ixiviacién del

eisn de 1la mineralogiﬂo
suelo (114)e

La mtidad es, en clerta forma, dependiente del
poca madre, de 1a cual se origina el suelo, Ba e -
pussell (101) anota que los suelos provenientes de
como €3 granitos tienen waa mayor capacidad de su~
que 108 suelos derivados de rocas ﬁgm“ béai -

' contenido en 14
fecto, ﬁuuen y
rocag Acidas tal
ministro de potasio
cag como el gabro.

:.9.».‘:_‘._.";!31.“;&5‘ —
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gin embargo, 1o anterior no siempre ocurre en los
Trépicos y como lo anota Lavton (75)s muchos de 108 suelos laterf-
ticos de las zonas hiaedas tropicales, ricos en arcilla y muy po -

bres en potasio, se formaron gobre rocas de contenido relativamenw

te alto en minerales potdsicos (ortoclasa y micas)

gn suelos del Trépice de~bido a los factores ya

mencionados, el conenido de potasio total es muy variable, encon =

trandose porcentajes como Oy
andosdlicos (88),

11 por ciento en suclos latesélicos y

1,9 por ciento en 108
por lo generaly jos suelos contienen entre 1 y %

de potasio totaly del cual un alte percentaje se pregenta en £orma

ao intercambiable {12)s
purén (41) en guelos de la Cuajira detectd altas
cotal (32,000 ppme)s Las posibles causas de

cantidades de potasio
de potasio serfan la influencia marina en la

tan grande acumlacién
formacifn de esos auelosy 108 sedineris provenientes de la Gierra
grmitiu) v la abundancia de roécas gedinen

Nevada de Santa Martd {
perijh, ademds del clima dride propio de

tarias en 12 gerranfa de
esa seccibn del pafs. ,

Tramdand" on suelos de Valledupar, Tafur y Blasco
accifn arenosa, tiene mayor influencia en

jas en 1A ML&C
jeveita y blotita.

feldespatos potésicoss

Gontwid@’ mmdm de mtatia total de algunos

{8n de potasis, debide a 1a abundancia de

P T =

A A\ Rl a e d Tl TR

ST e le pt L S -

— mﬁnﬁa—ﬂ-——w =
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males de capacidad de campo (10)e AL dgual que el potaaio intencam
blable es la forma mfs asequible 2 las plantas (61)«

ge estima que constituye el 10 por ciento del po -

tagio ficilmente digponible para las plantas. su cantidad estf re -

gulada por algunos fagtores, oMo el tipo de mineral, arcilla presen
meteorizacidng 1ixiviacifn, cantidad de potasio in

chuym@mwum:prg

sentes (127) e
Vageler

leg en regiones co8
tituyendo del 0,5 al 1% del potasio intercambiable. En los mismos

datos igualmente, S€ encuentra que en algunos ﬂﬂllos lridos. del 10

al 20% y en algunos casosy hasta el 5° por ciento dﬂl potagio inter

cmbiab).e estaba eomtltuido por el potas:i_o en ,omcmn.
2,4.3 Potasio jntercambiable

g1 potasio intercanbiable es el ‘e oo o
ucwﬁticwﬂ por el exceso de chrgNS négativas’ gbs
bre 1a guperficie de 13 graceibn de areilla o materia whghaten v
Puede ser intercanpiado POF stros catienes, sin alterarge la natura
leza del complejo d& canio (58 g |

se ntw qul upruﬂtu el 90 1’03‘ clante del pota~

o aprovechable 1a planta, y siendo general
1% de ja cantidad de potasic total en los suslo
_ge considera @€ ol pase del potasio intercam -
guelo es tan répido, que puede considerarse

sostenido e

sio fAcilmente aisponible

Bk m"“w e potasio aprovechable en los suelos,

wintmaﬂm y descomposicién de rocas que contig

(121) suministra datos de guelos tropica -
teras @emtmaumfmdepmum_

R e

=
==

o=

N s




o

t0s minerales que generalmente se conside
feldespatos (nissog), 1a mog

nen minerales pﬂtﬂlim‘-
ran como fuente de potasio son 3 los
covita (H,KAL 3(3104)3) y 1a biotita ((HsK),(ies Fe)sAL, (s10,) 3)
(80). e -
generalmente, s€ voma & esta fraccibn como patrén
para conocer €1 estado Jei potagio en €l suelo, en razén a la alta
correlacifn que ha dempstrado con el potasio extrafds por la planta
(51). |
Blanchet ¥ Perigaud (19) anotan que la solucibn de
acetato de amonio, wud-mu“ummmwm
tos arciilesess = " ' BRI e e
Jones ¥ colaboradores (70) trabajande en suelos de
Panamd, encontraron que €l potasio jutercanbiable de suelos negros
miaualm'meaomiﬁvm-'/m#’mﬁumimmw
tog aluvidies Pul e 0,24 8 0,42 me/100 grawe de suelo y en 108 12
o pub de 0,40 a 0,17 me/100 de suelo. A
gn 108 guelos aluviales del trépice, Hojas (99) en
conte$ valores qe variero jon de 0,27 & 14 me/100 g. de suelo. Scha
: ‘ . para suelos volofnicos de Colombia, rangos
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Bsta misma relacifn fué encontrada en algunog sucslos aluviales de
Colombia (86). ‘

£l migmo autor (86) relaciona el nivel del potasio
intercambiable en suelos no fertilizadés con la textura y anota que
e guelos arenosos, elﬂﬁlugwmmlmm&po

tasio/100 ¢ de suelo, mmtoqmlnmarcinmmumm
50 mg/100 g de suelo, dependiendo esto, ‘en gran parte de la minerae

logta.
. yipaander (127), al referirse & los contenidos de

Potasic intercambiable ei suelos Arencsos, anota que estos muestran
Valores menores que bs suelos pasados, debido a una nmeteorizaciéa

Nenor, -
arieates (53): o W estudio en Colombia sobre dos .

'wiudasuelosdaorisﬁmm' encontré que los derivades de

,mmmmmdcncﬂm pregentaron valores
de potasic intercambiables aAs altos que aquellos derivados de rocas

dcidas, ‘ , _

mwﬂ“matwuﬁm
mgwnwuwgulm;‘m(n;,
meawﬁﬂWM“mﬁ““my

meu,wmww del pomionwmmm&m,
mmw

'Muummtéw"“”m“ it |
m,.mmmmuwmmruum

u.“,u“mm,ﬂmmmmmnuuuumhm
%um’“mWWﬂm&muumm“

anw(m)'
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‘ mwmnxm(a)ummmnu
“lwumaaumuo.amn/mgmmamhamm
hewmmpormctku.

sumzdecnm(ua), en un estudic hecho en
fuelos de Colombia, encontré que 1a quema, préctica agricola muy -

comdn e América Latindy poauommﬂwmmumum
cableulmlomunmmtmu

aguthnm&imtmm
' meﬁWmdmhjo

mwaﬁwuwmuum.“
el potasio ti“tﬂ!‘ﬂu' mﬂ“ (1, 33 A) y una baja capaci
mawnwumwmuum

——T Mmmma.mu
jimente aisponible a 1as plantas a corte plaezo
sttt S 05 PRMRAENGS FRNSN

mmmﬁu”mwhm'
Wunmﬂnwuwm

Wsumumw.“““‘"’



ple. Sobre este particular Haylock (59),

del potasio no jntercanbia

opina que después de las cuatro
wy valor constante al qu€ denomind
{zados por Martini (82) en suelos

extracciones sucesivasg se obtiene

potasio de taga coanstaniee.

Trabajos real
tropicales de Panamd ofrecen para

a 1,050 Xg. de potasio/hay Pa¥a suelo
108 suelos jateriticos de 50y 270 kilogramos

guelos aluviales, valores de 600

¢ volcénicos de 330 y 500 Kg.

de potasio/ha, ¥ para

por hectérea.

11 y Lbped (120)y en suelos de Venezuela de =

n no intercambiabla-ara mayor en suelos a-
Ccantidades bajas, tanto

Tinke

terminaron gque la graccil
luviales que en 10S jateriticos (1ﬂt°‘°1°‘)-

ara residuales, son atribuidas (74) a un

para suelos aluviales com® P
ordofes y Blasco (92), en suelos

estado avanzado de mgteorizaciﬁn-
as yolchnicas de Colombide encontraron que el po-

derivados de ceniz
46 entre 8 y 2 POF ciento del po-

tagsio no intercambiablé total var

tagio totale

Debie? Potas io e!tructural

1olagtructurll ge define como la forma com

estructura © de las redes eristal nas de

pleja constituyente de
ible a las plantas y

ci ‘ inasequ
ertos minerales (21)s gata forma es q
echables €S pecesario que se presen=

Para poder pasar 2 formas aprov

te una ruptura de 13

sio (21).
; penavides (96) trabajando con suelos

piedranitd b4
n en aquellos con
1iberacifn de pota

valores de potae-
Aluviales de Colombids
sio intercambiables ™Y bajoss

may altie

8io no intercambiabl€

iiberar al pota

ST A

——— -
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Marin, McClung ¥ Luenga (81) en un estudio sobre

Potagio en suelos de Colombids anotan que no sélo es preciso el

nivel critico de potasio jntercambiable en el suelo, sino también

la capacidad de reposicién de potasio intercanbiable por el pota-

sio no intercambiable.
sutton y Seay (115) observaron que el secamiento

al aire de muestras de gueloy promvié una 1iberacién del potasioc

a formas intercambiablese

de la péraida de pumedady
1a temperatura en mues~

Adenfs Burns y Barber

(34) observaron también
trag de sueloy favorecid

que el aumento de

unA 1iperacién de ja fraccién no inter =

Cambiable. . : . e
La desorcibn del potasio 1o intercambiable es en
jzacibn del mineral potésico

;) anota que posiblencate <1

4mn1nad9?potuto escalona=
gea und indicacién del gra-

Parte dependiente del

del guelo. A este res

Potasio extrafdo con &cido aitrico ¥

do (potasio no mtercambiabh rotal)s
gsico presente

do de meteorizacidn del miner al pot

en el suelo.



| 1 a8 n
e Materiales

3.lel Muestreo

pPar
ro " . LY
N muestras del primer hori®

legre, E1 Plomo ¥ sumacaly 10

(Norte de santander) (63)e ¥ cuyas

én el apéndice.

Los gitios

5 6, 7, 8, 9); Los Reyes (1o

Las xuestras

Sacando seis (6) gubmues tras por §

fepregentativa.

3.2 Métodes Analitic°’

108 anflisis g£isico=
®n gl Laboratorio de guelos de

de la yniversidad de Harifios

2.3 De tErminac:t&n

micase

302'1'1

ge dctermin

b
ida o retenida por
Westra a la estufa @ 1058C

axpresas

ael desarrollo del presente trabajoc se toma=-

onte en las geries de Suelos: Campoa
calizadas en el Valle del rRfc Zulia

caracteristicas ge presentaron

egcogidos fueron: gorgona (s 25 3» %

g, 3¢ A} sumacal (e 2 3)e

fueron tomadas <On barreno nolandés,

jtio para conformar una muestra

polietileno ge secaro@ al

na través de un tamiz de 2 mRe

quinicos s efectuaron por duplicado

1a pacultad de Ciencias Agricolas

ae 188 caracterinticas flgicomqui =

gunedad

s el porcentaje de agua absor

do en base geca, llevando 1a

te 24 nores (63)
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3¢2e102 Textura

ge calculé por el método del hidrémetro
de Bouyaucos (23) pagado en la velocidad de caida de las particu=

las en un medio acuos® y por 1o tanto en la densidad de la suspen

8ién.

3,2+103 reaccién del suelo

El PH se geterminé mediante un potencif

metro tipo Beckman H-2 en ¥02 mezcla suelo: agua en relacibn 1:1

(67)

3,214 color del suelsd

gtilizando la tabla de Colores Munsell

(89 ) se identificﬁ el color de los suelos en hfimedo y en seco.

3e 20105 (}arbOnO Orgénico

se procedi& geglin el mé&todo de'Walkley

y Black (123)e

3,26106 Materia orgénica

ge calculd miltiplicando el porcentaje

de carbono organico por el factor 1,724 (67)+

se determiné dividiendo el poréentaje

de carbono orgénico por el porcentaje de nitrégeno total.

3’2.1,3 capacidad gatibnica de Cambio

ge obtuvo de acuerdo al métode del ace=

neutro, de gchollemberger y Simon descri-

tato de amonio normal ¥

to por Jackson (67).
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3,2.149 Cationes intercambiables
g1 extracto anteriormente obtenido, sir-
vié para la determinacifn de los cationes calcio, magnesic, sodio
dmetro de llama Coleman modelo

y potasio, mediante el espectrofot

21, siguiendo 1o i.ndicado por Jackson (67).

34242 Pr&ccionaﬂmto de Nitrégeno
- SudeBéd C Nitrégeno Total -

Utn:lamdo b | gr. de nuel.o, se siguis el
aétodo de rjerdanl ssaificado, por oxidacién del material mitroge=
nade, seguide de digestién o scido sulfdrico concentrado degtie

lacién con hidréxido de sodio al 40% y, posterior titulacién con &=

3424242 pitrégeno Inovrgénico
 go determind mediante el mltodo de Bre =
5“del\tﬂlb con 100 ml de una mezcla extracto-

mer (30)s agitando
te se titulé con &cido sulfirico 0,01,

ra de HOL:HF 1 Pj.nal:nm

3,083 Nitrégeno orghnico

“ge caleuld pm- diferencia entre el nitr8

geno total ¥y el nitrégend® inovgnico (20).

3,2.2.4 . itrégeno intercambiable

ge utilizé la metodelogla de Blasco y

VT (“)3 " w.ran 5 g de sueloy se trataron con 100 ml de
clorure de calcio nﬁ"’""*
@ ;nua para recibir el extracto &n wa V@

se cmurv& la mezcla en continua agita~

cién qurade 24 horas ys
s de precipitaciéas 14 destilacifn ol similar a la del nitrégeno

inorgénico.
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3e2¢ 2 5 Nitrégm’m Hativo Fijo

Se obtuve por diferencia entre el nitrd

geno intercambiable ¥ el nitrégeno inorglnico (24).

3.2.2.6 sitrégeno amoniacal

ot *

ge pesaron 10 g de suelo y se agitaron
con 25 ml de cloruro dge sodio normal durante 15 minutos y se £il =
tré. Se tomd una alicuota de 10 ml y se 1levé al microkjeldahl adi

cionando 2 ml de MgO al 122 y 10 ml de Hga0H al 40%, El destilado

se recibid en 5 ml
férico 0,018 (32)

de &cido bbrico al 8% ¢ se tituls-con fcido sul

g, 2427 Hitrbgeno Nitrico

ge determind mediante la misma técanica
en la obtenciln del nitrdgeno amonia =
adiciond 2 ml de sulfato titénio=

del Microkjeldnls utilizadd

cal, con la diferencia de que se

8o (Tiso4) al 15%.(32)'

3-2-3 P?lﬁ@iﬂﬂﬂﬂiantﬂ de résforo

ge utilizd 1a téenica propuesta por Chang ¥ Jack-

adn con las modificacione! de Ghani descritas por Sen Gupta y Cora
£ierd (106)

3:2.3.1 résfore Total

ge utilizé el aftodo de fusidn con care
bonato de sodio (67)+

q40e 302 gésforo Fleilmente reemplazable

Hedio gramo de suelo se agité durante 30

e A TR TAS B

e < L s
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ainutos mnﬁﬂdecmrmﬁimiomgumtrimy“-
tomd una alicuota de 2 ml. Al £inal se hize la lectura colorind -

trica empleando la téenica del clururo gtannogo=~cloromolibdica

3424343 _!_P‘ésforo unido al calcio no apatitice .

se determind agitando por uma hora el -

suelo residual con 25 ml de &cido acltico 0,5N,

3.248.4 FPésforo unido al alusinly,
; . _ 81 suelo residual se lavé con agua desti
M, se cantru‘ugé, agitdndose durante una liora con fluorure de

muo,smmymm. g6 adiciond 2 ml de &cido blrico 0,8

fomolibdico azule

P péeforo unido al hierro

31 suelo mmm dn la ex:rmi&n ante

rior, se lavé con 23 auuanumuuumu de sodio,
se centrifugh degechando 1a gsolucifn a lavado. Se Miewwm 25
ml de NaOH 0,1N, se agité durante 17 m“' se centrifugd y el 1t~

mwsowmmuuuwummummmdm;nﬁ

cula la materia orgénica presente.
£ilerd,

ge centrifug nuevamente y se

%o ami Fésforo mﬂﬁ al ‘catefo apatfeico’
gité con 25 ml de dcido gulflrice o‘m..m‘m : v

tvu’uaémutwwﬂm“a.'h

4.7 Fésforo orgfnice o
ge desarrollé el mtodo de ignicién de

92
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Saunders vy Villiams (103) tratando ‘el guelo residual con &cido sul

flrico 0,2 normale

3.20393 .Fﬁﬂforo Inerte

ge calculd per diferencia entre el fés =

foro total y la suma de jas fracciones inorgénicas y orgénicas (21)

3420307 fésfore Aprovechable

ge determind utilizando el método de

to por saiz ¥ pornemigza (102)

30204 Fraccionamiento de Potasio

3,2.4¢1 potasio Total

ge procedid de acuerdo al método de Jack

son y sheraan (68)s ¢ratando el suelo con 5,50, 18N, 010, concen-
trado, HF al 40% ¥ gol Gy wsande cApsulas de platinde :

342042 potasio seluble en agua

se siguib el witodo descrito por MclLean

(78) con una relacién suelo agud 1ids

3e Bedhe 3 Potasio mtﬁ!'Mbiablg

La extraccifn se efectud de acuerde a la

ock (59)s OB 1

tor fmﬁ3ﬂ.mo

técnica de Hayl a8 modificaciones sugeridas por Ma -
clean (78) usando como EXETac

3o 2edeht potasio intercanbiable

ge hizo 1a extraccién con acetato de a -
acuerdo & 1a técnica de Schollemberger y

monio normal ¥ neutros 9¢
$imén (105)-

=




362e40e7 Potasic noe intercambiable

A, Total, Utilizando el mismo suelo de
la determinacifn del anterior ﬁ::aﬂ,lﬁ), ge realizaron cuatro ex
tracciones sucesivas con 1RG3ES; de acuerdo a Hclean {78)ia suma

de lag cuatro extracciones equivale al potasic no intercambiabie

total,

B, Fraccién mfs soluble del potasio no

{ntercambiable totale
La suna de las primeras txtraccioncs me

nos ia susa de las dltimasy representa la fraccién mis soluble

del potasio 1o intercanbiable (78)+

3,246 potasio estructural

ge obtuve por diferencia entre el pota-
e 128 fracciones intercambiables y no intere

sio zotal y 1a suma d | .
cambiables obtenidas con fﬂ3030-1ﬂ ¥ iﬂbsm respecuv-mte (116).

S ASATAC RS
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Tv. RESULTADUS ¥ DISCUSION. -

4;1 Generalidades
tas 16 muestras el suelo corresponden a 3 series de sue
. geriesy Zumacaly’ gerie Ei Plomo y Serie Cam

lo equivalentes a lasi
pealegre, presentadas po¥ Astrélaga (11)y en estudios preiiminares

sobre esta zOud. _
-y de avuerdo a su textura se cla

log I En el presenté trabajoy
sificaron en 1a giguiente formas el tipo de suelo Zumacal (Serie

Zumacal); tipo de suelo gorgona (serie wmmlegro) y tipo de gues

1o Los Reyes (serie 51 mm). que. vertmcen principalmente a 1a
2ona Norte ch. Proyacw H' 1 dﬁl IﬁCOEA en mte dc smtmr (63)

En el apéndice 88 describen las mm-.umma wkis

.1 w‘w“tm filw
txes regiones estudiadas presentan un relieve
El mi.mte swﬂem se

sapm o A ’mwmyﬁm nraulosoanal
et
WMQIMWMQ*WEMW

Mquumma(mxm}m
mmmwmlumﬁlmf -W"m#mmﬂum
uhnuuw#ﬂ* mamwmﬁnmnlutm)
mnMuwﬂmﬂﬂwmmm

h&:wnmum. por otrs parte, ne 8¢ debe descartar algunos
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cambios de estructura, especialmente euande se use equipo agrico=-

la pesado.

4e1e2 caracteristicas quinmicas
441201 Reaccién del suelo

El tipo de suelo Zumacal, presenta en

promedio un pHI mayor (5,90). Le siguen el tipo Gorgona (5462) ¥

los Reyes (5561) que ¢
62) (47).

e clagifican como moderadamente &cidos (5,

De los tres tipos y dado el niimero de

miestras, el Gorgona 1, 65 8 Y § ofrecen una reaccidn &cida, lo

mismo que LOS Reyes le L2S demAs muestras pueden considerarse cCoO-
mo moderadamente &cidas. pe 1o anteriory s e'deduce que puede exgg
tir respuesta al encalamiento en suelos comespondientes a las se=-
ries: campoalegre. g1 Plomo ¥ zunacal equivalentes a 108 tipos de

suelo anteriormente descritos (11).

gn términos generales, estos suelos los

preéentaﬁ condiciones depHli que pueden ofrecer garantias. para cul
tivoe como cafia de azficar ¥ arroz. Bn otras palabras, en la actua~
lidad esta caracferistica quim1ca, no ofrece mayores 1imitaciones,
pussto que el arroz y 12 cafia de azficar requieren suelos con reace

ciones 1igeramente Acidas (47)

gin embarg®s teniendo en cuenta que es =

1nvolucradog dentro del amplio programa de riegos

tos suelos estén
del Valle del Zulids puede existir 1a posibilidad de que un descui
do en su manejos egpecialmente on 1o referente al riego (calidad

del agud)s traiga consig® problemas con valores depPH que superen
1a neutralidad, con ias 1

smitaciones de orden agronfmico que esto

conllevas




Haturalmente, las eatidades que estéa en
cargadas del programa de riegos y de la asistencia técnica, deben
mmmpmmmmlaumuucntmuzmg
mmmm.nxommuﬂtm Es posible, que las aguas
del Rfo Zulia awsenten €1 un momento dade la concentracifn de este
con los resultados negatim e esto implica tanto en
como f!sicas del sue].o.

elemento,
lag propiedades quinicas
B8 16gicoy que para programar ymu.-

cer un proyecto de urmemm el de Bl Zuliay las entidades
segponsabies “ su pmrmddn y ejesucifn egtudiaron e investiga
umlimmmwmut&em-

ciendo. No obstante, 8 : _
evitar males mAyoress "W““m"‘?“mwuwwm

todo sutau de riegos mﬁxitle en una mién tan pronf.gorh comno e:t
Valle de E1 Zulidy S¢ debe LERET. mi‘m‘ﬁ en. ute iﬂpeftan e aspece

to.
ﬁ!u ﬁltm mndwién (hlblm “

" ma:l.itz’mwwm), queda corrobcrada e bage a los
el INCOEA en el proyecto Norte de Santander

we 1 (63) ¥ referente al achpite Puentes-de Riego, Bn efecto, dicho
trabajo expones que 1a8 aguas_analizadas 2o, “-'o‘-‘ll‘ﬂim.x?“} sali
. 36 obetante, los anilisis de laboratorio

practicados sobre estas aguass estdn basados en términos porcentua~
les y en muestras CWO. nmero es Telativanente pequefio, Serfa muy
wimu qm..n dﬂﬂ“‘“’“"‘n““ teniendo en cuenta 1a condug
' tivided elfctrica, “’ﬁﬂlﬁ"tﬁ en lo mm al ml m

«uumwwu“m.m

estudios cfecmws por €
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gobre este particular, Astrdlaga“(11),

Mmquemdesmidoenmae'mduytmimdommuu

poca ¢ ninguna experiencia que tiene el agricultor en el uso de a

gua de riego, se pueden presentar e pocos afios ensalitramientos

¥y calvas salinas.
pe acuerdo a la Tabla VI se observa que
108 suelos del Valle del Zulia (5567) supera

en promedic, €l PH de
7ona del Putumayo, Valle del Pa-

a los de la llanura del pacifico,
tta, gona de Jammids; ”mmaumccidnqwomuﬂﬁu

1le de1 Cesar, Rfo Acacuart (Amagonas) ¥ Valles del Alto y bajo

Magdalena (4, 7+ 164 23 36y 62y 77s 327)s

gn relacifn a los .ma. aluviales del
y del Rfo panplonita, situades en el mismo Dagarthsen
egundo presenta un gy menor (4,8) siendo el
to con 749 (adlcalino) (64, 65).

Rfo Téchira
to, se observa que el
de) primerc bastante al

sstas diferencias en el Pi pusden estar
eriales arrastrados y:dn'péiitm, que a

velacionadas con los Mat
% de 1a met spizacién nan dado origen a estos suelos.

PRI carbono ¥ saterisgprgfnica
g1 porcentaje promedio (Tabla IX Apéndie
ce) s arto de carbono 10 ofrece el uﬂ de suelo Zumacal (3,89%)
gorgona (1y3%%) ¥ los Reyes {1409%) 4

siguibadole en su ordes

el . gnigte menor actividad microbiak. En efecto,
' Apéndice, este suelo ofrece un porcen

ST EEGGIEC s S




w B -

pe acuerdo al IGA en regiones cllidas,
suelos gque contengan poreentaju mayores de 3 se catalogan como
altos en materia orgénica . (63).

gste resultado puede estar relacionade

con la explotacién agropgcuar:l.a existente en esta serie, En efec-

to, las muestras mrantmﬂalmlmlMMum‘dom predoni =

mmmmmummrm

tmmwaam,,udommwmdoMmtumum

génicos. Los suelos Los REYeS (1,88%) y Gorgona (2,29%) muestran
bajos contenidos de materia orghunica. Conociends la iwtmu
que tm 108 residuos orglnicos como fuentes de nitrégenc, f6s-

!'om y azufre umnabm, gé debe programa’ para estos suelos,
,man su nivel, sino en condiciones, per

ta, uptcialmmte para 1as regiones ‘”fﬂlMimtes a Wﬂw 4y
5s 8 ywm4wﬂmﬂiﬂ“ﬂ‘w“msmm

Pinitivamente bajos.
Al egtablecer una mmm con las

w.mmmnmxnm
mmmnmmmmmmm |
aluviones del Rfo Putumayo, Amazonas y

:.mmmrrwmm

mu-mmuaumwuﬂm
.Mwimrmmmnmo

m@cm'hm’h
mm.mtumd’m
Atacuart, 10 mismo que %€
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4e1s2+3 Relacidn carbono/Nitrégeno

1a relacién carbono/nitrégenc permite
gobre el estado de mumificacifn, y la dinfnica de la mi

conceptuar %
erminado suelos

aeralizacién que estd presentando det
por lo general, se acepta quc una rela =

¢ién C/H que oscile entre 8t1 @ llsl se le congsidera normal, B O=

tras palabras, Jue lo8 aicroorganisnos estén actuando bien; en los

108 resultados promedios obtenidos en el
&1 suelo tipo Gorgoma se encuentra

presente trabajo, {najcan ¢
(8,9111). E1 promedio del suelo Los

dentre del rango antes anotado
Reyes 1o sobrepasa 1jgeramente

gete Gltimo resultado, podrfa indicar

gerie funacalscomd regla gene-
oo (29) sefiala que relaciones de
que 1a mineralizacién es may po <

cuando se discuta la fraccién orghnica y
satie dei nitrégenos ¢ eratard de establecer los factores

Q.1;2.4 Capacidad de intercambio catifnice
g1 promedio de la capacidad de intercam

bio catibnico de 108 suelos estudiades, estd bastante alejado de

lag capacidades de
W,cnyaiﬁm"
m/mgummt

ntercanbio 08 otros suelos aluviales de Colom-
jmirar al encontrado en suelos de los LLanos

AT RS




Orientales (11,20 me/100 ¢) (35). Bs matural que este dajo PP

'Bﬁhregidn'dorgm 8, las cuatro fc;-'
Reyes y &1 Zumacal 1 y 2 existen prob'i_g.“

Biﬁnu msmml de LOIV ,
de intercambio caridnice.

mas de importancia con 1a capacidad

1a m“m‘e cationes (3,141 79555 4 -
B G5 b iAoD ¢ Serriapiatiantia’E Gorseh B ¥ Lés' Reyes
ia 2, 3y &y cmcen yalores may bajos, que 18gicamente van a inei
dir en los resultados pendficos qué e esperan cuando se aplican
fertilizantes, 5i se giene €n cuntiy que esta earacteristica es
una adecunda absoreisa de nutrimentos

posibilidad de que-al aplicar Pertilisan~

casente rentabley podr

me se puede dﬂ”w s P ,. sepgs lu tipos ds auale
Gorgona ¥ M; no gwrm asf '!“"A_.'i'ﬁih Whru 3, %
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; 1a concentracidn promedio para los suelos
estudiados ofrece gimilitud con la detectada en el Rfo Atacuart
(23), superando la del Rfo Pamplonita (65) la cual se considera ba-
ja. Sin embargo, solamente es 1a nitad de algunas otras resi.om si
milares, dcacmrdoamorisen. p:feuut«cnh'ramz.
| stmu@aenelktommyeln-

n-mm:. (m:)umuummamwm me/100

gramos que se considera como alte (47).

uaganm de Cubio e
_para el mmin. el tipo. W emg.
los 2,5 "/*90 g de suelo
un nivel nqnll. 10 mismo puede aducire

puunu Frye (4‘?) como
Reyes ofree und concentracidn relativa

se para Zumacal, Aus aunque o
mente bajae S e R

. g1 promedio géneral del magnesic de cam -~
CW“ (2416 me/100g) (Tabla VI Apéndi~
presentan log suelos dal Rfo Téchira

e ”miﬁ-“ AR

mumamiumm
mm-mmmm

Laatte oo it T
y Los Reyes. ?

L‘ a-_}-- y

nMMAXd&nmmu
ﬂwmm!hWn,mm
el Rio Thchira, y de otros suelos aluvia




les de Colombia, siendo superior a la detectada en Jammdf, Valle

del Cauca y Rfo Putumayo (Tabla I)s

de Sodio de Cambio

para el sodic, los tres tipos de suelo

contienen concentraciones por debajo de 1 me/100 g que se conside-

es mis diciente el porcentaje de satura -
agpecto que sé discutird més adelante.

ra normal, o obstante,
cidn de este elementoy

Comparando el promedio general con los

detectados en otras re
tracidn es similar a 12 del Rfo Pamplonita, pero superior a la de

los demds suelos presentes en la Tabla I.

4,1.246 gelacién Calcic/Magnesio

1a relacién caleio/magnesic (Tabla XIV)

se presenta para 108 ¢res tipos domo normal. Merece atencidn, la

pondiente 2 Gorgona

(8) ocho, en donde es bastaunte am
el magnesio de cambio estf bastante ba

regidn corres

plia 11,9:1. pvidentement€s
ge podie controlar con adiciones de dolomita.

jo, situacidén que
golamente s€ encontrd una relacifn iaver

sa, en la muestra LoS Reyes 4 (0,411); en los denfls casos fué es -

trecha.
g bien, agronémicamente parece ser que

gienen Wt&mh (21), podria mejorar la re-

estas relaciones no
de calas

lacién con adiciones

Ai1e27 porcentaje de saturacién de Bases

g1 porcmtaje de saturacifn de bases 40
bajo, y estd bien refleja

faujnmenta 38 GEIBISRE

por ciento aprox

giones de Colombia, se observa que la concen

ACELSESTTRS S

o =% A

S e
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do en el 77 del suelo. En comsecuencia, se observa que la saturaw-
debido a las condicio

" 81 porcentaje de saturacisn del Calcie -
8¢ ‘considera vajo en el suslo Gérgona (20,18%) y &8 nedio en el de
los Reyes y Zumacals . @ ' :

para €1 nagnesio, en los tres tipos de
suelo estudiades, el porc‘entﬁe de uturaciérx ee aamiaera nediano
(17,16%), (18, ez) (25.02} . g
sl porcentaje da nturacm del poms,o,

tambiln se eomidera medinm en log tres C&Wii - esti dmtro del

Tango normal €8 1as pases en €l suelo, (47) .

je de este eiemento, 8 1a luz de ios regultados obtmidoa, indican
que dada 1a futura exp}otanidu de tip¢ mriaola de psu; madn, se

nmim adxcmeﬂ de P‘"‘“i"‘ 3““"311'3“05 m u dimtan |
&:mtmm !racci;nn._” de Wt"ms s Pvdré dat‘ tm dwﬁotm

ol Enmtealsodio, ¢1 upomy '
Los Reya. m timen P""b"‘”“" puesto gve el mﬂd' & saturg
m..mm % moqum. l'“"ﬂti?ﬂmluam%
mmnw#“t‘ casdy mmmujemuwmi&m
8,14% supera el 1fmite ' g _
4 tht" ”t. mg.j. ” 0.1 PrOw-
aamtrﬂ,p“’#mlu :!.wmﬂhmur
Ww“tmqﬂluﬁﬂm&m.g

wn estudio mis aetenido 4°
g tmy“mwmjgwmm&mig
!‘I:‘l‘ ; DRLOR okl & R R

racidn por d,!ntn de a1caliaiflt

m&ouwu



zlniuﬁgmtommmwntm.um

Senta la giguiente ..Wia: aargm> zml> Los Reyes.

, ___Aungue era de esperar que el nitrégeno total, en
promedio, se presentara €0 mayow poreentaje en el tipo de suelo Zy
macal, a causa de contener AAYOTes porcentajes de materia orgénica
ipo dn suelo aorgcm nmeré n:l. aawm-.

en el presente caso el €
Este regultados pﬂsiblemmte sa pcﬂrh expliw en m .1 W ,;

poru 2 mtr&gwﬂ jnorgnico en €l M@ °°r9°ﬂh Por otra pug.,
quetmdcmrwm'deusuucmm, ‘
uﬂwm wmnm,ulual caso

;qao wgmt ;t (5.935) y Gorgena 2, 3y 7 (Tabla vI).

MWWWAI. detectada en

(1»25%37 ppm), €8 nenor gue 1a eacontrada en
otros suelos 4@ Mmmmum(;,
mmyunw . (14320) ofvecen clerta similitud (Tabla IT)

14 i wdngifng n,fwwmiﬂmwmbqg,
o wdm#mmm(mvn).uumm
Mmumw«wmmm

mnmm”

los suelos umm

u wa amw “de nitrégens total, aaturalnan
.mm {initadas concentraciones de formas
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4,242 MNitrdgeno Qrgénico
ia secuencia geguida por 108 tres tipos de suelo

fue: - ZJumacal =~ Gorgona Los Reyes.
‘ La primacia de el tipo Zumacal ticne relacidn con

la nﬁteria drgAnica existente. se sabe que 108 compuestos orgtni -

dos. ‘poscen baenas cantidades ‘de naterialas nitrogenados (acidos

nucléices, aménoanficaress
concentracifa (32).

hexosaminas, etc.)y que van a incidir en

alto grado en Su

Llama 13 atencién el hecho, de que su promedio ge

neral sélo representa. el 52,43 por ciento, del nitrégemo total,

w por 10 regular. Q.tﬂ ﬁmcién oscila entre 90 ¥y 98 por cm

to (21, 117)« E1 anzario

las bajas concentraciones
RCY” ®

r resultado se podria explicar. en base a

de uatcria orglniea presentea en las sun

168 tipe corgm y Los

L“ altas temperaturas y las adecuadas lluvias,
wepr propiciade una répida descomposicisn de estos mate-
gntarse el proceso de miferalizacién, el

a formas gimples que pueden perderse par
{6n ¢ ser tomados per las plantna. W

pudieron ha
piales. En el caso de gy
nitydgeno complejo pasa &
Lixsviaciéns volatilisac
) 8 a,ginitiv!o ,1 pareeatnja de aata fracci&n con
éisﬁiéto gi'nitrGQQRU rotal, es ade bajo que el cncontrndo en al =
v vnic&niabn. cuyos datoes se PPUSQntIﬂ en
;jédo:i‘ #raccién orgdaica, una de las fuentes
nltril'ﬂ“ aprovechable y conociendo ya sus ba -
s prevés como sé anot anteriormente, que van a

jos porcentajes,
agronfmicas debido & este. alemento.

existir 1imitacione®
‘girﬁfa‘i&! u m Mmum mﬂimi“ ““
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tente en los suelos tipo gorgona y Los Reyes, estd asociada con la
relacién C/N encontrada ¥ discutida anteriormente, No ocurre asi
en el tipo Zumacal, €n donde la relacibn fué considerada como am =
plia, y cuyo nitrégeno orgénico con respecte al nitréggno total,
represents el 689975 a1 existir limitaciones para la mineraliza -

cién, los compues tos orghnicos, légicamente.,permaneceran inaltera

bles.
4,243 witrégen® inorgénico total

&1 mayor aporte del nitrégenc inorgénico total lo

ofrece el tipo LoS® Reyes o2 58,84% ¥ Jumacal con 31,02%, siguien-

do en su orden el Gorgond con 52,84%. |

La concentracidn general (635,05 ppm), es mayor a

las encontradas em otros suslos d¢ Colombia, cuyos datos se presen

tan en la Tabla 11s

p. segultado, supera ligeramenté al encontrado

por Tﬁfur (117) en sueios de Valledupars ¥ puede estar relacionado
con el concepto de plasce (22) en el sentido de que en donde impe-
ura y una mediand precipitacién (regiones dri-

das y aamiﬁridas) ge detectan altos porcentajes de aitrdgeno inore

génico rotalke
ge puede apreciar que el mayor aporte de la frace-

eidn inorglnica totals estd representada pox el nitrégeno native

eijo (49025%) mientras
senta unVG,BQK (Tabpla

que el nitrégeno intercambiable s8lo repre~

y11) e
Lo antqrior podria explicarse por leos coloides
inorghnicos pre:ante! en estos suelos. La fraccién de nitrégenc na
tive g£ijos G€ acuerdo &

1 « Al ser 4
18mina de a8 argillas de tipo 28 fijado el NH4agntro de

premaer y Shav (32), se encuentra eutre 1a

RS

4R

{
2
j:
!
|

it
(14
n

:
;é
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su red cristalina, puede ser retenido con mayoer intengidad cuando

el suelo se seca. De alll que cicles de numedecimientos y secamien

tos sistendticos, pueden indueir esta. fijacién (135 24y 124)s

pe acuerdo a Blasco (21), en suelos de relieve

plano, prevalecen arcillas de tipo 2:1 como 1a montmorillonita y

vermiculita, coleides que ghciimente pueden £ijar el W 4 nativo £i

jo. No se deben qescartar 1as micas hidratadas que bajo condicio =

nes adecuadas de nunedad pueden también fijar este ibn (65 24, 98)

‘Avnque 12 conccntrac:i&n'de"l nitrégeno native fijo
gse congidera como aceptables &8 vérninos de Teserva mo ofrece 1as
nismas condiciones que el nitrégeno erginico, ya que su paso a £or
ma aprovechablé prgnnu.ﬂwt:“,_liﬂiwhm-

& ﬂ.ﬂ Hitrégeno intercambiame

£l promdia del mtr&gm mtez‘cambhbla (10,50
walqui.era ce lous encontx‘ados en otres sue =

pop 19, ge congidera que un nivel de 73
' i intercmml" es. critico_en el concepto agronde
que en el presente Caso ge tiene un

gpru, .quiulcnte aproximadamente a 65ppm

ge tiene en cuenta ‘que estos suelos van a ser
mulﬁﬂh én donde de acuerdo a Barnes Citado
cultive de 100 ton/ha retira 80,5 Kg de nitrége-
abeiett. de G0 Ko/hny aproxinadanentes . '

cultivados €O
por Pérez (95) W&
noy twtml un

e ﬂh""' hay que tener en Cuenta que este elg

mento &s WY Mtiﬂt 1a péraida por lixiviacidn y Wltt!.l:l.n_g

P T T Sl i Bt e
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ecién, De allf que en regiones donde tradicionalmente se siembra

cafia, se apliquen altos niveles de fertilizantes nitrogenados.
Por ejemplo, e acuerdo a Pérez {95) en algunos pafses las apli-

Caciones son @

Hawaii 200300 kg/ha ’
pert 1180 xg/ha ,11
pubpte. Hiseis: PASD _kg/ha ‘1'
Formosa  140-160 kg/ha g
Barbados 80=100 Xg/ha % _ :1
Java .. 70=100 kg/ha f
Jamaica . 40-90_ kg/ba . . |

J

En defj.ni.thra. dadas las bajas concentraciones

obtenidas, $€ reconiend? efectuar ensayos piolsgicos de Fertiliza
nfs exactitud, las desis adecuadas que se

" por otra parte teniends en cuenta que en 1a re-
95.611 g» cultiva &l arroZe es necesario tener presente que de acuer
guelo unos 90 Ia/ha. Lo anterior imdica que

do a Gonzélez (52) del
e tiene un daéficit de aproximadanente 70 kg.

Areds ‘

en el presente caso- 8
de nitrbgen® por hect

4e2e5 ﬂitmtﬂ" mineral

g1 nitrégene mineral estd conformado por el N=Hi,

Ly / o \qr 3
y el HellO, que por Mraliucmn_m dado lugar a su formacibn,
21 presente Casos para toda la zona estudiada,

‘t\?ll“l al de ma (17.7 pm versus 9025ppm)

el promedio de RS |
or explicade en base al procego redox y a PO P

t‘nultadn que w.udc

nicreorganisnos que

]
actfan en 1a mineralizacifn., A




Algunos jravestigadores, entre ellos Theron (113)
y Soulides y Clark (110) plantean el hecho de que las rafces de

lag gramineas, en este caso pastos, excretan substancias que pro-

ducen efectos pacteriostaticoss giendo mis mortales sobre 10s ey

Croorganismos nitrificantess

Ademfs, 1O S€ debe desconocer la incidencia que
tiens en si las raices. gn los pastos, &stas presentan us mayor

volumen por unidad de grea, requiriendo como €8 18gico, mis oxige

m;_esto natura__lmnte i,nCidi:a en una menor oxidaciﬁn, con detrie

mento en la formacidn de nitratos.

108 procesos de amonificacifn y nitrificacién

musstran 1limitaciones on 108 suelos de sndsals B4 Tie TABLES VIII
peervan porcentajes bajos, resultados que éo -

rroboraix £s 1 as everac’mn anteriornhnte expizesta, en el sentido

de que el mayor porcent
macal) se debe & que 108

pregentando© Mte-*
gn 14 préctica, ge puede conseguir una répida deg

aje éxistente de materia orgénica (suelo Zu

procesos de mineralizacidén no se estén

’,".Ws orgAnicose adigionando fertilizantes
ablecer una relacién G/i que se acerque ala

gl pitrégeno amoniacal detectado es bastante in-
a llanura del Pacifico (Departamento de Naw

ferior al que mestra
rifio) (7) ¥ algunos M,azmalu de Costa Rica, lo mismo que

valledupar (Tabld 1)

aprovechable ¥ fhcilmente reemplazable

4.3 Eetado el résfaro

Be3ed Ww

L8 Mwm promedia del fésforo aprovechas




ble, indica que el guele tipo Gorgouads ofrece la mayor cantidad sg

guida por Los Reyes ¥ gumacal (Tabla %1}y secuencia que se repite

cdon el flsforeo pghcilmente preenplazable (Tabla 1%).

Tanto 1as concentraciones promedias para los tres

tipos de sueloy como 13 concenfra*ién promedia general (4,79 ppm)

gse catalogan COMO pajasy © eniendo en cuenta que un estimative con-

ceptual promedios para este elamentoy ‘de ‘acuerdo al ICA (62), es
el giguiente:!
Bajo Medio - -~ Alto

15 15-30 . 30 ppm.

Pésfore aprovechable

(elima caliente)
ge anots que ninguna de las muestras analizadas
0. Lo anterior significa que el f6sforo, es

uwno de los sacroelenentos que 1imitardn drésticamente el desarro =

lle y produccién de 108 cultivese

gata baje concentracifn de pésforo, se encoutrd

109 de) B10 panplonita (3,5 ppm), siendo wn poco

también en 108 sue
iga (15 ppm) (64,65)

asyor en los del nto TESh
feniendo en cuents que estos suelés, van a ser

cultivados con cafia de avdcary srroty ¥ que-en’el primer cultivo
dna cogecha de 144 con/na vetiva 86 xi1egranse de PO, (95)s no es

[ pusca de und recomendacién del nivel afnimo

que se debe aplmr para el caso de 1a calia, es preciso conslderar
rucibs 8 partir de las tablas de Mistcherlich

en donde sparece para el £6sforo, la cong
geuivy’ qui 8810 R tereio de la cantidad pre

. ra..‘f'“_’_":‘f{ BRI

e

e

o BN P
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La concentracién promedia detectada del féaforo a
provechable fue de 4,76 PPR Y del fhcilmente reemplazable 7,18ppm.

2439 ppm, respectivmntﬂg De esta formay ¥ teniendo en cuenta la

mayor concentracién efectiva, s€ tendria que restituir 84,50 kg/hae

En M, ge deben considerar ensayos de

fertilizacién fosfatada @ partir de niveles cuyo nfnimo podria ger

de 100 kilogramos po¥ nectérea de P 0ge '
peniendo €B cuenta €l actual precio de los fertili
santes, es conveniente efectuar investigaciones que permitan cono -
cer la capacidad de retencidn ¥ gijacién de S6sforo de estos suelos
Fﬂaugmiwmm“mm““'“"'mc '

Bl prmd“ general del fésforo total detectado
(536,12 ppm) es menor T° en la mayoria de 1as regicones que se pre
sentan en 1a Tapls IZ%s quperando al Amaasmas: (340 ppm)y Jamunai:
(387 ppm), BAJO putumayo (367 ppm), Valledupar (414 ppm), Llamos O
rientales (436 PP} ¥ ciina Medio e Narifio (534 ppm)s.

uW“"““’“M‘ﬂi& ge Soarek a la
10s suelos (21425)+ Sin enbargo, dada

mtiw
ementoy Su alta o mediana concentra

media general ¢ .
hwmwmﬂt“”

capprtancity Tote giosads ©, 34 SRNA U S0.5%

-_Mwuumm,'qw‘



el agpecto pedelSgico ae 8stoss Como lo afirma rassbender y cola-
boradores (44, 45)s €1 contenido de f£8sforo total parece esta lie

gado con los materiales orgfnicos y la evolucifn que presentan

los suelos.

pada 12 incidencia que tiene la fracciéa orgéni -

ca del Pésforos al seF menor Esta, naturalsente el f§sforo total

tiende a disminuir.
gn estudios efectuados en América Centraly el pro
medio de £6s8f0ro total aumenté cuando predoninaban 1los fosfatos -

orgénicos y €l suelo ofrecia una avanzada meteorizacidn (26, 42).

En otras palabrasy
de la materia orgéni
foro total (26)s

2 mayor edad de 108 guelos y nmés congervacién
ca se puede esperar un mayor porcentaje de £6g

44303 EéafoT? orgénice

La praccifn de fosforo orgénico pregeata wna con-

Ceutracidn promdia de 77'99 PPy que rcpresentm un 14,24 por ciﬂa

to del £6sford totales

Jammds ¥ Baje putumayo, perc estd alejado de 108

Valle del patia,
. yalle del Canca y 0WX08 suelos presentes en la

del Valie del ginfly

Tabla I1i» . :

_ente, como &n ¢l caso del nitrgeno, se -ob-_v

serva que €1 tm de,!-wllo sumpcal tiende a ofrecer 1a mayor €on e
: orghnico. BStO estd demostrando gque en esta

poro tiemde 2 ger mis bajo comparado con los
o8 estudiades (Tabla IV Apéndice).
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gertia conveniente efectuar investigaciones, que

permitan conocer qué factores estén limitando este procesc Micro=

mmi@-
gn 1a Tabla Vi1l Apéndice se presenta la rela -

cidn ¢/P orgénico. 5€ gabe que para suelos de &reas tropicales,

esta relacidn se considera normal cuando osclila entre 200 a 300/1

(21' 44).
A la luz de los resultados obtenides, ninguno de

los promedios (Tabla IV Apéndice) se gnc:uentran comprendidos den-

tro de estos limitess
Lo anterio¥ puede indicar, en cierto mode, que no

ge esté presentando 13 aineralizacibn en 108 suelos Los Reyes vy 2

macaly pudiéndose e.eactua!‘ en su lugar, wna inmovilizacibne

44344 FOsfOre inorgénico

4. 306l Fosfatos de Calcio no apatiticos

Al comparar la concentracidn detectada
del calcio »0 apatitice con algunocs suelos ﬁlwialga cuyos datos ool

zabla 111y S€ cbgerva que en un 50 por ciento supe-

presentan &n la
ra esos datoss
g1 hecho de que esta fraccién pueda ser

aprovechads por las p;.anr.u-, por ser ua fosfato monochlcico, mere~

ce importancifs concentracidn que ofrece las fracciow

Los resultados para esta fraccida indi -
108 Reyes y Gorgona pueden proveer en mayor propor.

e o e B Py




Rl promedio de aporte, en relacifn al £4g
foro total (4,86%) estd dentro del rangs que tienen la mayorfa de

los suelos (1 = 7%)é
4.3.442 Calcio apatitico

g1 calcio apatftico por estar integrado

por fosfatos tricAlcicos tiene menor importancia en cuanto a autrie

cibn, puesto que estog mfatoe son bastante i.nsolublu.

En cl pruante entud:.o. se encontrd un

promedio general de 80,54 PPy que sWa a las cmmtracm des
tectadas en otros suelos aluviales de Colenbia ‘(rabla TrI)s

El suel.o tipo zwcal ofreca la mayor con

bio que se enmntr& en este suelo,
Bu Minitiﬂ, dada la baja cantidad que

Pruenta 1a fom no apat!ti&. eﬂ o’temible el prgminio de 10.
Maws tricﬁlcim y aidlcm, caracterhtim qua en c‘!m'm me

do no f‘mrgce ia fert{lidﬂd de estes suelon

a3eded EALOES A0 ML NNABIA

21 premedio’ general de los fosfatos de a<
Wumm(l.m) con respecto al
pésgore totals De jos tres ‘¢ipos de suslo estiudiados, el de Zumacal
w,.mmmnvww (Tabla IV Apéndice)s -

- 11ama 1a atencifn 1a baja concentracidn
mwauwummﬂw
121)s Selamente con los suelos de JammdS

luminio (9,22 m)

de esta nmm
viales de Colombia (Tavla
jerta gimilitud

(8 pom)s

R e e WSS AT RSO RN
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Rl promedio de aporte, en relacién al £8g

foro total (4,86%) egtd den mmrmqatimumhu

los suelos (1 = 7¥)e
4-3.4.2 calcio apatitico
gl calcio apatftico por estar integrado

por fosfatos trichleicos t
¢ifn, puesto que estos folfatos son bagtante insolubles.

En 01 pmentn estudio, se encontrd un

promedio gm.rll de 00,54 Ppmy ue supera a las concentraciones de=
tectadas en otros suelos a:luv:llles de Colombia (Tabla 111),

.. o - 7 £} BN]-O tipo ml et‘rm 1a myur con
m triplicando @ los otros dos suelos umm. Bste re-
,.d.cmmnmmtm«wma%

Bn detmuivn. dada la m; mttm que

"y d;dicm. caractertstica, e en m ne
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Parece ser. que, en regiones donde predomi
nan los aluviones, estos fosfatos no aparecen en buena propercién a
causa gel desarrollo pedol8gico. Comfinnente; estos suelos son rela-
tivamente jévenes POT efecto de 108 continuos sedimentos que deposi

ta el rfo. De otra partes

en altos porcentajes upccialmte en mlos relativmu bien de

ucamcidoqmelahminioumua

sarrollados (42, 44)-, _, R
4.3.4.4 pésboro unido al hierro

" Los fosfatos de hierro d-mm w-

da la zom, prcsentan un promdlﬂ de 137,18 ppm, siendo mayor en el

tipo go;-gom, muido ‘de Zumacal ¥ 108 Reyes.
u pronedio supem 1a eomentraci&n encon

w, ae 1; 1isnura del Pactfico, Jammaf, Valledupar

trada en 108
mmmamaivamalhthy

llo Cali, Vallﬂ dﬂl cmﬂ.

Valle del und (Wﬁ “‘)' i Sl
Bl WGP pdrmtaje de fosfatos de hm

aluninio, puede estar relacionado con algu -

con relacifn & los ded
que por 10 general arrastran y depositan

nos compuestes Ferricoss

h@?iﬁld v ’ i
pe mﬂb a WW gm mmn elteq m;g

O S Wmmo).wdrhmmemmammu
pematita ¥ umitas oo al mmimn pug=

a.lm:tn“t “WP“““'J‘W'W& Hﬂmu.
“wmmmmmimmm
mmuﬂrmuudummm.
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pete balanceamiento, podria permitir ca-
talogar a estos suelcg COMO medianamente desarrollados (42) ¢ Bn
sucles recientes; predominan jos fosfates cAlcicos, y en suelos ma
dwos log de hiervdy aluminio y manganeso {42y 45). -

4.3.,5 FPosforo inerte

La fraccifn de gésforo inerte, formada especial -

mente por fosfatos scluidos de hierros aluninio y manganeso tienen
m Lwtancia' dado el hecho de que gon ‘altamente insolubles,

No obatante, esta srnccifn puede aunsntar B causa de la textura ar

¢illosa que ‘1imita el arenaje aunentdnds 1a acides v por ende la

solubilidad del hierTOe

presente caso, Su promedio general (203,07
5i% del fésforo total, B un resultads que se

gn el

ppn) representa ud 359

vaiiddupar, valle ael cauid, superando al @ncontrado @i otros sie -

los aluviaies de colonbia (Tabla 111)e

4,4 Betado del potasi®

4o4s1 Potasi® rotel
La mayor doncentracidén de potasio total, se e

&8 o €1 suelo tipo Gorgonds Jiguiditole en su ordén Zascal ¥ Los

Reyes (Tabla ¥ Apenaice)s _ . |
(7.387,67 pps) €8 fnperior 31 encontrado por Tafur (116) en el Va -

11e del Rfo Cesar (13,3448 ppin), pero superfor & 1a detectada en
&1 Bafo Puvinayo, 1185
dusros aluviales &e cos

a ael Pacifico, Jammat, valle del Cinca y
¢4 pica (Tabla -

Malgunumiomm'hm

e

R R

'ﬂw—_—' .
- —




ra se han encontrado hasta 32,500 ppm (41) y que por lo general

los suslos contienen entre 1,2 v ls4% de potasio totaly se T
va que la concentracién detectada en promedic, equivale sélo a un

0,3%, Esto demiestra que SU potencial potdsico es bajo, ya ‘que

suelos similares ©omo 108 del Valle del Rio Cesar estén doblando

esta concentracién {(116)+

por 1o generaly ge espera que los suelos aluvia-
les contengan altas col iracionss de potasio total, Sin embargoe,

a 1a luz de 108 regultados obtenidos, parece ser que 168 minera =

les que contienen este elemento (feldespatos ortoclésicos,; MOSCO-

vita y biotita) no se encuentyan en usa buena Pm??ﬂ"-ién en estos

suelos. _
Oera Pogif:le axplicacién, ge podria basar en la
sibob SuS108, Algunos investigadores (82,116)

han encontrade una altd soprelacisn entre el GG A e By

€1 potasio gotals B0

textura que ofrecen

gteas palabras, a mayor cantidad de aremas hay

por ejenploy en 106 suelos adyacentes a 1a Sierra
onisiel 08 encontraron hasta 17,940 ppm de potasio

sontaba WA 28,16 por clento y las arcillas w 48,
potasio cotal se reducia & 11,077:ppm (414 116)s

77 por clentoy €l
“gg & presents ciso y de acuerdo a‘los porcenta -
ecen en 18 Tabla Ve se observa que la frace

jes texturales que apar - :
4'1a arenosas pe allf que en la mayoria de

de potasio total fue relativamente baja; <a
altd agociacifn existente antre las arenas y el

eién arcillosa gupers

to que confirma 1a
potasio gotale
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1os suelos volcinices del Sur de Colombia, presen
tan altos contenidos de potasio total (Tabla IV). Este resultado
tiene relacién egpecial.mente con la abundancia de granito que de
acuerdo a Jackson ¥ Sw (‘9) contienen cantidades gubstancia =
les de Peldespatos potésicos (116)« 84 se considera que las regio=
nes que atraviesa el Rfo Zuliay s afluentes, no estda bajo 1a
ge entiende el porqué del bajo potencial po-
,amente los detritos arrastrados y

mnmﬁMaMMW

Bl pom
48% dal potuie total (ml.a xzu)

tudiages, representa €l 5%
| g tres tipvldcsmlo, &stammu‘..
. copcentracién en Gorgona meuadn a Los Reyes y
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aluviales de Costa Rica al 90% (49, 114) e

Qobed potasio no intercwnbiame total

El potasio_po intercambiable total, ofrece un pre
medio general de 613, 16 ppm presenténdose la mayor concentracin

en el tipo Gorgonds giguiéndole sumacal y Los Reyes (Tabla V Apén

dice).
Lote aporte con respecta &l potasio total supera
] 508105 aluvialee de Colombia, pero es Aener

al que ofrecen algund

al datectado en el mj,gnp tipo dc guelos de Costa Rica ('rabla W).

Teniend® m_quenta que desde esta frscdidn comien
18 di.nlﬂwl para proporcionar niveles adecua -

ja, no ofrece perspectivas ‘
de tna buens 'mctearizaéiﬁﬂv pépldamente puede aieminutr,

g1 Futuro de este elenento d.p.ndcrn mm'
de 1a rapidez con que ¢ potasio estructural pueda proporcionarlo
para llenar el o que quecs en 12 forma no irercambiable total,

o “ocuffiflawymﬁ’ﬂam,wmde
apeorizacifén ¥ del tipo de mineral dominante,

o COMPATa el percentaje de potasio uﬁ-ﬁctu -
mtacmnbilblﬁ ae observa que ¢l paso, se estd

gin M. los resultados demuesiran que esto
cond pormalnent® debfa esperarse. Bs necesario

T T e R e B




conocer qué factores
de meteorizacién y cudles gon los minerales predominantes en esta

regidn,

4.8.4 Fraccién mis soluble del potasio no intercambia~

bles

La graccibn ais soluble dentro del potasie no in
a una concentracién promedia de 336,82 ppm
XI1I).

tercambiable, present
que equivale al 513% (Tablas XIT ¥

g1 suelo tipo gorgona supera al de #umacal y lLos

MclLean (104). para que exista un buen suplemen

Reyes, De acuerdo &
i6n debe superar ampliamente a la forma in-

to potdsico, gata frace
tercambiablee :
sultados indican, que 1a fraceién no intere

Los rée
cambiabley representa aproximadamente }0 veces mis que &1 potasio
intercambiable extraldo coP dcide nitrico aormal, Quiere decir que
en 1a actuaiidad, 12 pelacifn entre cstas dos formas es adecuada.
gn la Tabld vy 8€ presentan los datos para otras

donde S€ obs
tal es el caso de ia Llanura del Paci-

regiones de Colombiss crva que la relacifn es muy es -

mmrt iday

trecha ¥y @ veces
pajo putumay® ¥ suelos del Rfo Cesar (7,

fico, suelos de JammaSs
42, 109, 152)+

| dofhed potasio 1nxercamb&nbls
o3 8 promndic de) potasio tatarcenbishie Geteriine

do con fcido nitricos equivalente & 0,14 miliequivalentes, que se

congidera cono pajoe
condicibny 18 deficiencia es mis acentua~

gnlita
Lo8 Wyzmlg-mmmcm,

da en el tipO de sueld

1_-‘»5.._‘_.4-4 PR e

—

e e Bk R




cen 0,055 miliequivalentes para el primere ¥ 0,059 para el segundoe.

gin embargOs al efectuar la determinacién con ace=

tato de amonio, la concentraciﬁn aumentd a 108,32 ppm que equivale

a 0,97 miliequivalentes por 100 gramos de suclo, que se considera

como un nivel medio para 1a zona estudiada.

Bajo 12 decién de este segundo extractante, los

tres tipos de suelo ofrecen l1a giguiente secuencia:

gumacal > Gorgona » Los Reyes

La concentraciﬁn de potasio ‘jntercambiable, en la
actante el acetato de amonio, se muestra siempre

consigtente €n suelos 4€ erigen aluvial (Tab1?,?v)- En efecto Marti
p & ¢

ni (82), al estudiar 69 guelos de panand, encontrd resultados simie
? . " - :

lares.

parece gery que al amonio tiene-un poder de despla

gcido nitrico 0,1 normal. Por otra parte

siniente mayor e el del
gros suelos rieden cierto porcentaje de arcilla

jo bied pudo preemplazar al potasio situado en

naress D¢ vodag formas, en 1os diversos estudios

.o egtos 408 extractantes, 8¢ encuentran datos
efectuades @ partir de :

BT I..
bastante consistentgg‘(rabla v y %11)

Bl necho de que exista en estos suelos, una concen

tracié talogada come mediands cres zierta incertiduminre, espe-
a n A :

ia ‘ ‘con respest® a la cana je azfcar, toda ver que &s una plan
cialmente ©¥ : 13

ta que consune altas cantidades de potasio.

citado pO¥ pérez (95) calcula que 100 tong
pectérea retiran aproximadamente 156 kg de K Q/Ha.
1a planta sélo aprovecha el 30 por cien

con base €n jo anterior, en el presente ca-
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80, se cuenta coil 216,64 Kg de potasio, de los cuales solamente se

aproaechard la mitad, €8 decir, 108,32 Kg.

1,0 anteriory indica que faltarfan 50 Kg de X 0/Ba
2
pero previendo las pérdidas por 1ixiviacién, se recomienda efec -

tuar ensayos de fertilizacién potdsica en donde el nivel minimo
sea de 100 Kg por pectéreds

para el caso del cultivo del arroz, una cosecha

de 4 toneladas extraeé 219 Xg/Ha, guperando 8l nitrégeno, £8sforo y

el calcio (52)r lo que obliga @ gfectuar fertilizaciones potésicas

de mayor congentracibéne

En gefinitivas hay que tener cuidado con este ele

mento puesto ques gi bien existe un paso constante del potasio no

intercambiable al intercambiable, ja reserva se considera como me-
diana a bajas Y& € Lijunente e einde ¥ mZlo wcts BRyeE € .l
cago del potasio no intercambiable gotal y solamente tres veces en

el caso del potasio 14¢ soluble (Tabld X1I)s

,a f,,ccidn del potasio goluble en agua supera le

vemente a la encontrada en €l suelo del Valle del Cesar, aunque es
trada en Jamundf, Llanura del Pacifie

in embarg®s ge considera que por 1o menos, la
. ¥ fracci6“ puede gostener a la planta durante

g estados de desarrollo,

su germinacién ¥ primero

por otrd partey S€ gabe que esta fraccidn se en -

Cuentra en permanent® cambio co% el potasio intercambiable, de tal
forma que & medida que 1a primera disminuye, la segunda le sirve

cchwientao

como fuente de aprov
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TABLA XI

pesultados en ppm

.

FOSFORD APROVECHABLE (BRAY 1)
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14,97
2,77
9,18
1,02
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vii. RESUMEN

Para llevar a efecto el presente estudio se gelecci on
onaren

diecigeis suelos ubicados en el valle del Rfo Zulia, en el Depar-
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TABLA VIII

ELACION C/p. ORGANICO
Resultades en pp

Nomlre de la muestra C/p b
GORGCNA 1 eohe
GORGONA 2 122’23
GORGONA 3 g
oo 88,211

RGONA 4 8,911
GORGONA g s
5 94,811
N ¥
GORGONA 6 105,311
GORGONA 7 68,811
Gcgr;gmm 8 _ 1354 311
L0 unYES i ‘ 520,112
LOS REYES 2 779,083
LOS REBYES 3 123424
e 4 ared
= " GAL 1‘ A :
i; ZUMACAL 2 413'5'1
W\ p ZUMACAL: 3
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o L RINIMG
—
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TIpg Log ruyis ;
2UHMACAL
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(v -i
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