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Este estudic se realizd con dos clases de suelos, que presentan carac

teristicas muy diferentes en cusnto a comportamiento de sus propledades;
el uno es un Tropept (Obonuce), y el otro es un Andept (Chachagiif), y el

objetive fue determinar el influjo de las variaciones estacionales en las

propiedades fisico-quimicas de estos suelos.
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os valo
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cional®

en las propiedade Cline (15) dice al respecto que 1
as pro
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cidén en la descom
posicién del bumus, en tan :
M anto que el secarient
J o al horno

tiene efecto similar pero de mayor magnitud,

vespués, Birch (5) demuestra que este efecto causa un i
I in =

cremento de cerca de 20 ppm en el H=NOg» el cual se repite con cada ci

. a ciclo
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ar=

secamiento - rehumedecimiento.
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Q
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El hecho de
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sucesivos secamientos liberan pequeiias cantidades de materis orglnic

sente entre los "latices” de las arcillas. Eun consecuencia ?8 w4
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el calentamiento puede estar aso

microbial activa la

Tanbién acepta la po
ruidog por

roso desarrollo
rehumedecido.

restos de micro
enboeno .

organishos dest
ciada con el £

Ce Efecto de superficie

gl tercer mecanismo planteado por Birch (7) responde
5 18 minerali21616ﬂ del nitrégeno del husus es un feng-

por LANEDs dependerd del Srea superficisl y de las ¢on
£l secam

jicaria el £lud
e los coloides por el exceso de a-

a ls hipotesis de qu

meno de superficie b A

arficiﬂc

lo gue ©

{ento podgig incrementar la superficie
o de nitratos al humedecer pos

diciones de la sUP
xp

orgnica expu¢stds -

terio te el guelo. LUego al hinc
rmente € gperficie donde ocurre 1a stnaralisseids 7 pot

gua digminuye el red ¢ nitratos: gl incremento ST fris SpdREdt &

tanto, cae 12 prodﬂccién

los colojdes orgén

del gel a causd de

gmancnctén ¢ incremento de la porosidad

4o, Este cunportﬂmi¢“=° podria explicar no sélo el
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gino también la dismin i
ucidn en ls tase de nigrif
icacién después
del humede=~

cimiento prolongado.

tioy el "efecte pirch" se consic
sidera una clav
a
cidn de la fluctuacién estacional de los nitratos y 8¢ acepta -
que el miswo

esti relacionado con fendmenos de tipo bio-fisico.

2.1.2 Otras ptopiedadea quimicas

te con la gran cantidad de informacidn exist
ente

En contras
1a produccién de N=NOq» la existente en rela

al en

el efecto estacion
re obtras propiedades q

sobre
ulmicas es relativamente po

cién al mismo gfecto sob

bre.

e intercambio catifnico y bases cambiabl
es

i capacidad é

fanto €0 suclos de la monad templada (12) como en s
ug =
aii (364) 8¢ ha encontrado incrementos significatives
rercanbio catibnico durante la estacidn lluvicsa. P
° &=

aii el incremento
ado en la estacidn geca.

relative promedie de la

romedie observ

cic fue del 17% em telacién al p

dos d¢e cenizas volcinicas de Costa Ki

guelos deriva
. ia capagid‘d de intnrc&mbio catidnico mos

uv ieron asocia
anbisbles cendieron @ mostrar una r
e

da en el mes anterior al wmues

Cas Fassbender
das con la precipitacidn

tr4 variaciones pequeﬁas

pluvial. ¥o
lacién invers

reo.

que 1o est
as bases ©
pluvia cal

a cov E

al estudiar el fendmeno en suelos

ron acentuadas variacioues esta

e Eﬂtado
cidos g ambiable, cero lacionaron significetiva -

agricolas -1
casio ©
el po eai?;;aciﬁﬂ

clonales enf

mente con LOB valore®
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b. pH y aluminio cambiable

Estudiande ls varia
cidn est
suelo ; acional de 1
en trece series de suelos del sur de Hichbigan, Collin s reaccidn dal
. s y colaborado=

res (1&
) encontraron que la fluctuacién oscildé entre 0,5 y 1,0
‘ s 20 unidades de

pH y su
magnitud estuvo relacionada con la saturacién de has
es, conductivie

dad :
eléctrica, materia orgénica y humedad de campo. Las flu
ctuacionesg en

la rea
cei
4n del suelo estuvieron asocladas con variaciones impo

los requerimientos de cal.

Fassbender (21) encoutrd diferencias significaedl
vas en

ores de pi a lo largo del afip, diferencias que relacionaron
estadig.

los val
e con la preciyitaci&n pluvial.

ticament

a lo gue respectad al aluminio cambiable, Pluckn
ettt y

E
én entre la cantidad de pre

on uuas intergsante relaci
do de aluminio cambiable en latosoles de

{o se registraron durante la est
a =

Sherman (40) encontrar

cipitacién pluvial ¥ el conteni
Los niveles mbs altos de alumin
cién lluvicsa y los mbe bajos duranté ja estaci6n seca. Segln dichos auto-
es inactivado en el complejo de cambio, debido a la deshi =

re el tiewpo de sequia.

Hawaii.

res el aluminio

dratacidn duran

apravechabla

c, Fgsforo

pecta sl fbefore disponible, la informa

£n lo gue res
onal es particularmente es.

n cuanto @ &4 flucauacién estaci
humedad del suelo sobre la maye
r

el efectd del excesd de

cidn exiscente @
explicab

le en razdn de gue ciertas

casa. &in embargos
disponibilidad del fésforc €% conocido 7
s de lo® fosfatos de hierr?» por e jemplo, som R

formas reducida

gue las formas oxidadas
gados Unidos) bajo prade-

vixginia (Es

asi, e¢ suelo® de
ra, el f6sfor? nprovechable gufrié aprec1able|°:::::zi::B:ue.tacionalg;' _—
donde los minime® valore® (meno® 20 pem) 7 ia 8poca de PRI T e 7
jor 8 40 ppm) ge tcgistrsran gn la ®F tnyistne (IA).

los miximos (™8
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2.2 Efecto del secamiento de las muestras de suelo
ue

£l efects del secamiente d
el suelo sobre sus
propiedades f£isi
cas

uim i
y quimicas es aigo que tiene evidente conexidén con la vari
acién estacional

de
las mismas, ya que, como se ha visto, este fendmweno estd cl
claramente ree
a de perfodos lluviosos y secos, o, lo )
» que es

ed

igual, con ciclos de secami

to Birch', de amplis sceptacibén y vigencia.

2.2.1 Propiedades fisicas

El efecte del secamiento sobre al
gunas propledades
fisicas

sido cuidadosamente es

erivados de cenigas vole

tudiado, particularmente para el caso d
80 de

del suelo ha
&nicas, en los cuales la accidn del
se~=

log suelos d

camiento es acentuada.

Asl, Forsythe y 5us colaboradores (23) al compilar 1
) a in -

suelos derivados de cenizas volcénicas de Améri
rica

incipal efecto del secamiento del suelo sob
re

cibn existente para
el pr
icas consiste en queé
Adembs, esta contraccibu ocasiona una

forma
Lat ina, encuentran que

las ca:accerlaticas fis
duce a la formacién de &
disminucibn 1rr¢vcrsib1a e

genera usa contraccidn que con

gregados.
n la retencién de humedad.

cancraccién por el secado 7 su efecto irreversible so

ento de humedad €8 un fendmeno que ha sido op

los suelos derivados de cenlzas volcéniecas h
E ]

17, 18 38, 48, 54, 55).

La
bre la capacida& de almacsnaml
g autof

Andosoleﬁ

e en

servado pof vario
o Andept (L

clasificados €Omo
1a congrsceién y congecuente disminucidn

medad, €0W0 resultado del secamiento, no
»

tes galvo la reciente evidencia experimen

(36)» guiene
s de humedad en los suelos alo

una reduccién acentuada en el

en la capecid

ha sido expli s demwestran que la disminu
tal obtenida pof
cidn irreverﬂibl
f4nicos,

vo lunien de picrop

waedsd ¥ 4
ad de retenci

een ia
jo gaponamiento.
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81 secamiento no solamente afecta las propledades relacio
agregacifn y retencién de humedad sino que tambiénm

nadas con la porosidad,
Gradwell y bBirrell, citados por

incide sobre otras caracteristicas fisicas.
Swindale (48) establecieron que el secamiento de las muestras causa una di
Se

minucidn acentuada en los 14mites de plasticidad.

2.2.,2 Propiedades quimicas

Aparte de su efecto sobre la concentracidn de N-i0,, revi
3 -

sado anteriormente, el gecamiento incide gobre varias otras propiedades qui

micas del suelo.

guelos volchnicos de Costa Rica, Fassbender (21) esta «

En
menté el pHy la CIC 3 las bases

bleeci$ que el secado de las muestras incre
cambiables en forma significativa. g1l incremento del pii fFue de 0,1 unida -

dio, en tanto que la CIC sublé de 20 a 34 me/l00 g.

des en prome

os lotosélicos del Hawaii (34) la capacidad de in -

por accién del secarm

jeudes relat
a la humedad de CANEO. Lo propio ocu

le disminucifn causada es wenor (45)

En suel
tercambio catidnico sufre,
al anterior, pues disminuye en megn

747 de la CIC determinada en muestras
chnicos de Chile, pero

jento, un efecto centrario

jvas que varian entre 21% y

rre en suelos vol



111. HATERIALZE Y METCDOS

3.1 Suelos y mestreo

La investigacién se desarrollé en dos sueles cuya localizacid
Zac 1} y

caracteristicas gencrales se describen a continuacién

3.,1.1 Suelo Obonuce

a. Localizacién

pstacidn Experinental "Obomuco" del Imstitut
uoﬂo-

En la
lombiane Agrgpecuariu, a una alt’.itud de Z.8U0 maE,.Nalepy CON UNA L
il mperatura

promedia anual de 13

clasificacién rentaciva

be
Qrden H Inceptisol
suyberden 3 Tropept
cran grupo ¢ putropept {35).
de Carac:aristicss generales
£ un guelo desarrollado gsobre materiales volednices
COmplejos Texturd medlas estructura de blogue€s consistencia firme., Su pH
en agua es de 6,0 ¥ o9 ph HaF iy menor € G,5, lo que indica Laje contenido
Su gensidad aparente es cercana & la umidad., &u CIC
El P.ap-rovechable es bajo (35)

des amorfos.

de colod :
es aita y 12 saturactéu de bases @ cae
3.0.2 suelo Chnchagﬁl
a. [ calizacién
& jocalisd en lo regién de Chachaghif, & 1,600 m
pet |
temperatntl ptumedia anual de 18°C, La et #it
de altirud, tajo yné
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sitio de mues
tera trfo esth entre el Km 26 y 27 en el margen derecho
que desde rasto conduce al Aeropuerts D de la carre
; ¢ 161s R

b. Clasificacidn tentativa

Grden : Inceptisol

suborden ¢ Andept

Gran grupoe 3 pystrandept (33).

c. Caracteristicas generales

kg un suelo desarrollado de cenizas volelnicas, d
tura mediana y con estructura subangular media. Su consistencia P
'ia es friable.

Ceorgfnico es alto.
£l pH en agud e€s de 3,1 y el pii en RaF 14 es mayor de 9.5
H

entenido de coloides amorfos. La densidad apar
ente es

£ contenido de La CIC es alta pero la saturacibn d
o de

bases es bajs.
lo que indica alto ©
de 0,85 g/cm3 y el ?-nprovechable es muy bajo (35).

pucance el ¢ranscurso del experimemto los dos suel
elos es

tuvieron bajo cobertura de pradera.

3,1,3 iuestred
| fin de Jeterminar el efecto estacional sobre los

a
os se Lo =
12 meses, comprénvidos entre A

Con €
cos de los suel marot dos muestras de los 20

s fisico~qu1m£
durante

primeros cenclmzcros de ¢8
gosto de L9747 Julio ¢e 1975

vémetro

Las guestras ®
humedad.
en bolsas de polietileﬂs pars conservar 12
3.2 Date¥ climﬁticol
siclos de¢ muestreo se considerd mo soe

¢ los 99%

Jiferente qaturalesa y propiedades, sino

in la nela¢°i6“ ¢

go suelo® =

lamente la oﬂu:reﬂciﬂ
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también la i
. ncidencia de condiciones climSticas diferentes 1
una estaci y ia pro
e én meteoroldgica. Los datos meteorolégicos corresp diximidad
. : on
o Obonuco se tomaron en la estacidu Meteoroldgica de la E iéentes al
] stac n Experi

me v
cntal del 1CA y los correspondientes al suelo Chachagif en 1
7 . | a estacidn me=
wintonloe Narifio¥, administrada por el enton
ces

teorélégica del Aeropuerto
Ridroclogia, hoy HIHAT.

Servicio Colombtiano de yeteorologia e

purante el aiio en que se efectud el estudio, la localidad 0
cipitacién pluvial total de 960,6 mm y una temperat P
atur -

La localidad de Chachagiif registréd un total de 1 32: ‘

. wm

3¢ de temperatura promedio.

registrd una pre
wedio de 12,3°C.

de precipitacidn pluvial ¥ 18,

3.3 peterminaciones fisico-quimicas

inaciones fisico-quimicas se realizaron por duplicad
pilicado

Las determ
en el Laboraterio de cuelos de la racultad de Ciencias Agricolas de la U
a Uni-

versidad de Nariio.
diar el eiecto del secamiento de las mue
stras

Con el objeto de estu
las diferentes determinaciones se hici
eron

jedades del 8ve lss
1 aire (suelo seco) y en la muestra que ¢
on

de wuestFs gecs @
(suelo hémedo) .

sobre lLas prop

ba jo condicibn

servaba la humedad de campd
{micas reallzadas fueron las si

Las daterminaciqncs flsicas ¥y

guientes

3.3.k B
peso, llevanda las nuestras a

geg) durant® 24 boras y %€ 18° rafirié & poreentaje en ba-

ia estufa (Lo5-11
se gravimétricds
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31,3.,2 Densidad aparente

Se de
termind mediante el método del cilindro, utillizande
zan

elementos de PVC de 7
em de altura por 5,5 cm de d
ifmetro, con 1
0& cuales

se obtuvieron muestras o gistu
rbadas, siguiendo la m
etodologla descr
ita

por Blake (10).

3.3.3 Capacidad de campo

se determiné pox el método de las columnas de Colma
n, des-

crito por Arias y Guerrero (1.

3e308 Reaccidn del suelo (pH)

Se determind potenciométricamente. utiligando una rel
elacidn

ﬂgua-suelo i1k,

3.3.5 capacidad de intercambio catidnico

cuiné por el wétodo de Schollemberger y Simon, d
s GRS~

ge d‘-te
jsza (46).

{0 y Bornem

crito por Haiz del B

3.3.6 Dpases cambiebles (Ko Ca, Hg y Ba)
yon con acetaLo de smonio normal y neutre, si
» -

cq extral®

guiendo ja técnicé descritﬁ 4 B ANE LV

11110 ;ambiable

343 -? t}\iﬂm
. dggermiﬂé por e} mérodo descrite por Jacksem (31),

Fbsfor?

3.3.8
11 descrito por Sals del Rio y

gl método pray

Bornemigzad (44)'
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3.3.9 Ritratos

L i 4 -
a determinacién de -0, s€ realizé colorimftricamente

con &cido fenmoldisulfdnico, siguiendo la marche analftica detallada pox Jack
ac

son (31).

3.4 Andlisis estadistico

Los datos %@ procesaron en el Centro de CSleculo Electrénico de la
@ Colombia,
idn ¥ correlacidn iineal y cuadrdtica entve

Universidad kacional d utilizando una cowputadora lil 1624, Se
de repres

realizaren anflisis
y la precipitaci

las variablee del suelo 4u pluvial mensual,



IV, RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas } ¥ il recogen los resultados generales del estudi i
O, @n L0

e a la variacién mensual de ias
preciyitacién pluvial mensual y a la

pertinent ‘
propiedades fisicas y quinicas de

los dos suelos experimcntales. ala
tepperatura promedia mensual en las dos localidades. Asi mismo, se incl
] neciuyen

los coeficientes de correlacién 1
las propiedades, la precipitacién pluvial y

jneal y cuadrSticos obtenldos a nivel de

significacién estadistica entre

la humedad ¢e campo actual de los guelos.

A pesar e que el objetivo primnrdlal del estudio es el anflisis de 1
a
s del suelo asociadas con su fert 114

variacién estacional de Jas propledade

dad, se congidera oportund fratar en primex lugar y en forma breve el efec
-

aire de las muestras, pues eo evidente que segdn la ¥
e

to del secamiento al
gste efecto en @

visidn de literaturéy

lguna forma relaciona con la fluctua

gidn estacional de la Eartilidsd.

4.1 Efecto del secamienta de Las muestras

& T 11 y en 1a8 pigures 1 @& 5 se observa el efecto

ento € las muest:an gob

En las Tabla
re las 44icerentes propiedades estudiadas

del secami

¢ de las qifersntes propiedades fisicoequi

suelo Tropept, fueron depene

is clare gy
para el

1o Andept comd
micas, LaRtO para al su®
dieut;g on mAYOr © meno grado de 1a condicié® de humedad del suelo en el
moment 16 reali%r gl ‘né-liﬂiﬂ de lﬂmratoriao
O v
P % | propied® es fisicas
4nics ropi dad fisice pars la cual se avalub 4l steete
La ﬂl ostra £ue 1a cetencidn de humedad a la espacidad
aire de

de) secad? al

de campo .
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La
tendencia general observada fue que el secamiento d
nto del

suelo causé un increm
ento en la retencidu de humed
ad a la capacidad ¢
de cam-

po, tanto en el suelo Andept como en el Tropept.

Le magnitud del efecto del secado no fue constaute "
» 8170

rvacién. #si, en el suelo Tropept

que varid a lo largo de los meses de obse

incrementos en la retencién de humedad, pox asccidn del secami
amien

los menores
Julio, Agosto y Septiembre, con au

los meses de Junio,

to, se observarcm en
$67%, respectivamenta, mientras cue los
ma=

74%, 0,184, 2,51% ¥ 1

du jeron en los meses d
6y 73%s 44,18% ¥ by 69%.

mento de 1,
e Koviembre, Diciembre, Abril y Maye, ¢
s Con

yores se pro
incrementos de 5,900,

que los qenores incrementos se produjeron
en

rg evidente
¢ los incrementos
os de mayor mag

precipitaciﬁn,
meses himedos.

stacién Lluviesd d
¢ngen & ser MAYOres .

los meses de menoY en tanto qu
De otra parte se observa (Tabla 1)

aitud ocurricron én 1ot
esde Octubre a Diciembre log in

za la €

que conforme avasm
&n de pume dad ci

crementos en ia retenci

indica que probablemﬁnte los cambios fisico
8

Este fenbmeno
1 suelo [of aceién to al aire dependen del régi
e en @
puestra ¥ podris

por el régimen b

del secamien
L periodo d¢ tiempo inmediatamente ante

que ocurren en &
n explicarse po¥ los efectos de

men de PIGCi?itacién reinant

rior & la recole
fdrico del suelo previo al

naturaleza filsic

niesltreo .
de secamiento NO tiene importan

que este ofect?

os cultives® en el campos pues la experiencia de-

peade luego

cia prictica directa sObTE i
muestra que el efecto del secato gimilar al que s€ somete a la muestra, nune
giclones pormeles ef el campo, DEFO ot la tiene desde el
capacidad ge retencidén de agua.

ca ocurre bajo €0F
punto de visté de
e 5,9 entre 18 capacidad de cavpo deter

on el mes de Noviembre, re-

asi 1a di L
da en suelo geco s
L detafmiﬂa
minada en hﬁmgda 4 e | ectires que pueden tener un significado desde el
s PO’
presenta 84 7 de ag ot T determ153°16“‘
pr

punto de vista u€ le
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En el suelo A
ndept (Tabla II, Figura 3) la accidn del
el seca

do es simil
ar a la que se presenta en el Tropept, pero tiend
nde a ser de m
afe

nitud meno ;
. En este caso, los valores del incremento en 1
a capacidad d
e

res;

pecto a la precipitacién pluvial, pero en el mes mis seco (

-y . ; a (A

ipicacidn bajo & 7,50 mm y la humedsd de campo a 36 a:“szo). cuan
s%4% el secamien

do la prec
causd un efecto contrario i
, €8 decir, disminu
y8 la capacid
ad

to de la muestra
dc campo d‘ 52’5% a 48'3%-

Lo snterior supone que la disminucidn en la capaci
tencidn de humedad causada por el secamiento de la muestra, fend it
—— . » mene obsergﬁ
Andept recolectada despuls de un perfodo
P

do por numerosos inves 17, 18, 38, 48, 54, 55), sola
mente se

la muestra del suelo
gy posible explicacidén & la contradiceién con ot
otros es

el métode que s€ siguié para determinar la capacidad
ir las muestras no gecadas al aire a las 15¢
co lum

observd en
centuadamente S€CO.

tudios, consiste en
campo. Ls decir, al introduc

cierta compactac idn
1o cual incidié en un menor contenido de humedad
me

que redujo la capacidad de absorcidn de
n

nas, se produjo

agua por parte del suelo,

a la capacidad de campo .

balol propiedades quimicas

des quimicas estudizdas mostraron cambio
8

as las ptupiedﬂ
i4n del secaniento de las muestras, €n comparacidn
a

lag muestras a la pumedad de campo. Sin embargo
14 del suelo ¥ el volumen mensual de la pr'
8=

Tod

congistentes por acc
los valores obtenidos &%

es notorio que el ¢

cipitacidn.
La cancenttﬂcidn de NeNOg cendié a disminuir, tanto en An-
se secd al aire. FPa
dept comwo €B Tropepts cuandd® la muestrd ra el caso del
ones B0V phs o meNOS constantes & lo largo de los

bﬁervaci&n y At valores € hmedo superan a los obtenidos enm
enos 20 PP g ol 248 la disminucién por secado
videntemence, las mayores
punt? que enANovianbre,

suelo Andept 1d
doce meses 9e O
seco en mis © B

no fue constante Yo
hine do®»

io Tropert
diferencias se obtuvieron en

ja coucentracidn de NeKO
3

los meses més sl
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en la muest
ra himeda superd a la seca en 8l ppm, mientras
que en los meses

secos la diferencia fue précticamente nula,

produjo el llamado ngfecto Birch™ (&6, 5, &) y md
® y més

dos suelos estudiados se
to contrario. Al respecto, no se tieuen

bien tiende & presentarse el efec
eleme
ntes de juicio para explicar la contradiccidn, lo cual e
s apenas natue

que tal efecto
probable que la accidn del secado es d
e-

ral si se tiene en cuenta
tan solo ha sido ex
plicado a niv
el

No obstante, parece

de hipdtesis.
s hidricos del suelo previos al muestreo

pendicnte de los cambio
rropepts el PE ¥ Alscamblable son afectado
s contrarios (Figuras 1y 2), pues mientr )
as el
pox tanto, son efectos que se expli
can

En el suele

por el secamiento ef sentido

aluminio disminuye el pil aumentd Y
g wayores diferencias entre muest

ra seca y himeda

De nuevoy i@
ariables en los perfodos mfs himedos, Octub
re a
a aluminio fue de 50 ppm (0,55
b ]

mutuamenie.
jeron para esag dos V

En HoviembTe,
de Op2 gnidades.

OCurry
Diciembre.
me/l00 ) y parad ph

la diferencia par

- el suelo Andept (Fisuf& 53 el efecto fue ceoutrarie al
a

a &l aluminio, pues
los incrementos tienden & ser mayores en 1
o8

119' con 63 PpRy 73 pPpmg 71 ppm ¥
alrededor de G,8 me/l00 g, lo
]

e cespect el secamiento incrementd la
y en gpte canos
Enerds

anterior en lo

Marzo ¥ JU

es dﬂcir.
pica desde el punto de vists de la ¢
on

conccnnracién

meses Secos Agostos

71 ppm de &
cual tiene {ndudable 1¥P
fiabilidad ¥ exacticud 9¢

e la mngnitud de 12 preci
rea 18 hipét

ment o respec

Ei hecho de que el efecto del secado

i andlisis.
previa al muestreo, €8 una nue

pitsciéﬂ.

dependa ¢ 1 :
antea

va evidencia qu€ refue esis ye P eadae

sufre un efecto simi

ementa por accidn del se

gl pH en
lar al experimen;;dg o ! gropepts es deciT se :nc, :
cado, En este €% os clave gu incremento 50 8¢ 70 puede atribuir al
A luminm y whs pien estd agociado con st heha?S Sl

observado paré el @
coﬁcentrac15" de base®’



- 22 -

Efectivamente ‘
, las bases cambiables, tanto en T
ropept como

en andept se in
cr
ementan en forma apreciable por accibn del
el secado de 1
a

muestra (Fi
guras 2
y 5). En Tropept los incrementos son mé
& bien const
antes

y pueden alcanzar 3 me/l00 8 (p
g en 1
os periodos himedos. EL incremento d
o de las

ara la s
uma de bases), en tantoe que en A
ndept

los incrementos SOu mayore
bases cambiabl
es por acciém del secado, quizé pueda expli
carse por un ef
ecto

de incr
emento en
la concentracién de los cationes, en co
ntraste com 1
8 dilu

cid
n causada por el mayoe¥r porcentaje
% el finico factor involucrado.

] 0

seguramente no ser

Al igual que el aluminic_canbiahle, la accidn del
el secado so

cambio catidnico es comn
pero aunenta en Ande
pt. En Tro
pept las

bre la capacidad de inter traria
& en los
e en Tropept, G DN
er mayores en la época
fn Andept los i
nerementos
por secado

perimentales I disminuy

diferencias tienden & €

hémeda, pudiendo alcanzar 6

do que en secod.

me/lO0 g, wayor en hice

son variables ¥ oscilan entreé
No es fhcil exp licar ja accidén del estado de lu d
. me
muestra sobre 18 ciC ¥y pucho wWenos el efecto contrario observade o
‘ en los
la CIC causados por el secado dos
en

lo8 incrementes en
mentos €

be @ gue Se generan cargas ne
ga-

suelos., &in embargos
n pi (Figura 4), sugiriendo

Andept 50

por tantos
pendientes del

en €

es con los incre

gecado se€ de
no &ste conGin en suelos slofénicos (35)

tivas de
cuya fraccidn arcillosa e
std domins
da

Por el contrarios
oides lamina¥

superficie po

| suelo Tropepts

ja sceibn de 12 humedad €8 P
rementar las cargas negativa
8

osible gue, al incremenw

eSSy

r hincbnmicnco, consigs inc

por col
tar la

expueltlls .
ca csusé en los dos suelos exp
eri-

‘1 sacamiam:o de la grie 6t
le extraido por bray 1l. &im
° o

E
el P-3P‘°"‘°h'b
piﬁdﬁd": ls magnitud de las difer
en

{én de 18
on rropept son mayores en los perf
Do

loe pariodon gecos. Lsta dif
()

menta
para OLTAS pre
precipitacién mensual e
n

cone
pads PO
08 guelods

en est® cagos

bargo,
g afe¢

¢ lo sof en

en Andep
y 3 esth

probahtcmentn asociada con la

dos hiimedo8s ( jgures i
Figy

rencia de cﬂmgortamienta
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capacidad de [ija
jacién de fosfatos, mucho mayer en Andept
que en Trope
Pty ¥

su relacidn
con el régimen de humedad, De todas maneras L
» los mayores nives

les de Peaprov
provechsble en hGmedo se explican por la mayor selubili
dad de los

£
osfatos minerales bajo estas condiciones (22)

Ga v [
2 Variaciﬁn estac10ﬂ81 de las Carﬁcteriﬂtieﬂﬁ ed‘fi
cas

Las Tablas Iy I1 muestran 1
a variacién mensual d
e las pro
pleda =«

des estudiadas, determin
smos resultados se grafican en las Figuras 1 a 3
a Je

adas tanto en mueskras SEcas al aire como e
n mues -

tras himedas. Los mi

G.2.1 propiedades fisicas

a. fumedad de caunpo

La humedad de canpo sufrié variaciones que en el
suelo

e 29,75% (hgosto) ¥ 33,08 (Junio)} y en el Andept e
49 ,55% (Octubro). La variacién estd relacionada cn )
en forma positiva ¥ significativa (pon
le, y& que Junio sigue a un perfodo se

Tropept oscilaron entF
tre 36,42% (sgostoe) ¥
el volumen de precipi:aci6n pluvial
0,05), circunstancid previsib

milluviose Y Agosto noy QU€ para el caso de
por el aceptable drenaje interm e los carscterisd.

qua era
los suelos Tropept se explica

meses de mayor precipitacién ¢ Octubre, HNovi
@li=

¢ man
1a humedad se mantuvo a nive
-

En lo®

experimentnles 8 tuvieron précticamente a
ca

gecos -

ra 18 capacidad de los suelos en |
o

log ﬁue 105

bre, Diciembre
& en

los meses mbs
o cual denue 8E
ato

pacidad de campo

les relat ivament
eccuomia

1

v nlm,cenamie de humedad. A este respecto resal

gegistrado en el mes de Di

referente 3 la
ta el hecho de

o con disminuciones rela

que el al
ageniéndoses
que tanto en Chachagiil co-

pracipinacién) conti

ciembre (altd mes fste

tivamente pequeidss en
o
o resultd ® mhs 86€0°
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b. Capacidad de campo

La capacidad de campo sufrid variaciones apreciables
a

través de los meses de observacidn.

En el suelo Tropept, la capacidad de retencidn de h
ume

dad no mostrd una asociacién estadisticamente significativa con la

precipie

pero si mostrd una relacién de tipo cuadrétice (P O 05?1
1

tacidn pluvial,

con el contenido de humedad en el momento del muestreo, cuando la det
etermina

La relacidn se muestra en la ¥igura § y
se

cidn se hizo en muestra hfimeda .
e conforme la humedad del suelo se incrementa g
]

verifica el sentido de qu
de 49% a 55% para luege dis-

30% a 44%, la capacidad de campo 8€ incrementa
suelo se incrementa sobre 44%,

minuir cenforme la humedad del

gn el suelo Andept la variacién en la retencidn de hu
es mSs importante que en el Tropept, pues e
T

ia capacidad de campo
la diferencia alcanzd magnitudes cerca

ervados,
1 tiene significado prictico. Esta variacidn

vel significativo confiable

medad a

los valores expremos obs
1o cu#

estuvo asociada a ni
sracisn pluvials cuando la determinacién se realizé

ajustd a un sodelo cuadritico y se muestra en la

tre
nas al 10% de humedad,

en la capacidad de canpo
(> 0,05) con la preeip

en himedo. L& relacién &@
Figura 7.
Densidad aparente
Las variaciones €0 la densidad aparente observadas en
el suelo Tropept fueron MUY pequeitas ¥ no relacionaron . sy o g
P luvLal ni con la humedad de campo, lo cual implica e
deterwiuacién.

recipicaciﬁn P

con la p
4 atribuibles 4

pueden se
el rango de variacidén observado fue

| suelo Andepts
e caso dicha varlacidn

pero en est

En €
precipitaciéu pluvial como

de 0,05 g/mls S A , con la
‘ icgmﬁﬂﬂei
estuvo asociade
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ia relacidn con la preci
pitacidn pluvial £ i
ue de t
neal positiva altamente gignificativa 4% 0,01). Los increme v
y ntos en la

precipitacidén pluvial causaro® aumento en la demsidad aparente (Fi
gura 8).

Como es sabido, los suelos Andept se caracterizan por una alta capacida
c d de

retencién de humedad, lo cual al dejar en secamiento 3 la estufa la
mue
dnicamente por 24 horas, Se pueden alterar los camilEaiasg uspetiolnd stra
nte

6 de las nuestras no secadas al aire.

cuando se trat

be2.2 Propiedades quimicas

Be Wigratos

La evoluciﬁn estacional de los nitratos se observa e
1]

pept) ¥ e® las Figura & {(Andept) .

forma clara en la Figure 2 (Tro

gl panrén de fluc:uacién estacional es inegquivoco y

La co
decayé en los meses secos, o sea que

. ncentra -
os €GOS suelos c cién de K-HO, se P

meses himedos ¥
4s de un $8CO signifieé un £lujo {mportante de H-lid
3.

el modelo jdentificado por la mayoris

muy consistentée en 1
acentuadamente en loe
un periodo pimedo despy

Este patrdn de variacids coincide con
de los 1nve5tigadoras (19, 2bs 95, 264 279 32, 42) y responde al afabta Saw
Mdecimi@'ﬂco [#] "cfecto Birch“ (‘., 5’ 8).

camiento - rehu
i se observan las Figuras 2 y 4, se puede
1a estacié® lluviosa, en Septiembre, la
o slcanzar ub miximo en Noviewtre (Ivo-

cis el final de la estacién llue

Al pespectd 8
y comienz? de

concentracién 9e jim104 aumentds hast
‘&in embargos ha

pept) y Uctubré (Andapt)-

viosa (Diciembfe); 1

constatar guet desde €

ye pese & que el volumen de pre-

racidn disminy
ia acummlacién de nitratos toma

que
sa pero al prolongarse el perfodo hii=

causa de procesas de lixiviacidn o

cipita

lugar al comie
a cant idad ¢
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Las
mayores concentraciones de N=-H}, e
3 en los meses llue

iosos se re i
str c
v g aron Mjo:' cuando las determinaciones se hici
C1ETON @n nuess

tras a la humedad
de campo. Bajo estas condiciones, en el suel
uelo Tropept
?

la di
ferencia entre la concentracidn de H-RO, regil
e strada en el mes seco de

Agosto y la corre
, spondiente al mes més himedo
de Hoviembre f
ue de 133 p
Py

lo que equivale & 180 Kg/Ha.

dept s
pt el incremento de Agosto & oetubre fue de 27 ppm que equival
uivalen, para la

densidad apéa n v & ‘Ha, [
g or tantog s&lta a la
vista
el

hecho de que la fluctuaciém estacional del N-KO, es
; 3 mucho mis importante en
sta situacidn estd seguramente asoeil
ocia-

Ba
jo esas mismas condiciomes, en el suel
G Afl=

el suelo Tropept que en el Andept.

da con la baja intensidad en la mi
gn el Tropept, una mayor nmineralisacién permitié 1
& expre-

sobre el He
N03 de indudable significado agrond

neralizacién del nitrdgens en los suel
os

Andept (2, 11).
s8idn de efectos estacionaies

mico.,

Tanto en {ropept como en Andept, 1
s la variacidn e
stac iovtl

relaciond estadisticamente con el volumen de precipitacié
cipitacibn
efecto que fue detectable tanto en hé e
: e
ficancia estadistica cuando ia determi do
rmina =

nal del Ne
2] 303

vigl mensual previo al muestreds

pero de mayor signi

e la misma maners, se
cién del ﬁ-yoa y el contenido de humedad al momen

todan mane

comp en sSeco
E
detectaron
asociacione
& con

cidn se hizo em himedo «

tre is coucentrd
ras es un reflejo de la precipi
=

fiables en
to del muestTeOs

tacién pluvial.

fue de naturaleze lineal positiva (P  0,05)
L
anto en muestra seca como en

g1 efecto

en el suelo Tropept: gste bech
hfimeda y s€ regist?? on la Figuvd 9
o llevaron al

via mensual previs al muestré

o se presanté 4
Lop incrementos en la cantidad de i1
u

acremencos sostenidos en los ni
-

tratoe.
Andept ajusté mejor & un sodelo de respues

£n i guelo
co como &R hfimedo (Figura 10).
ta cuadrfticé (¢ 0,047 panes £ - cacién de N-IO i "
¢cipitacid juvial cavsd #Y to on 18 concant K045 PEXO estos
pitacién ¥ : il cusndo ia Pf.cipitaciﬁn fue mayor de 75

incrementos

e /mes o



" g

En lo que permite el
alcance de le v
evigidn efectu
ada,

lAs relacio '
nes estadisticas entre precipitacidén pluvial previa al
4 al muestreo

Ca. j‘a 3
Dt exp licacidn de las pismas es indudablemente dificil
pta que la fluctuacibn estacional de los nitrates depende’fpero Vel
undamentalmens

may. \3
sorfa de los tratadistas (54 6, 25, 27, 62, 40), también habri
. ria que acep-
los suelos experimentales estuve en ralp
a-

tar que la actividad mierobial en
ién pluvial y, por ende, con el contenido d
e

cién directa con la precipitac

sdends, 80
&n cuadrética observade (Figura 10), que 1
? & mi =

dept requiere un minimo de 75 nm/mes &
s de

en base al patrdn de relaci

crofauna uitrificadora del suelo An
precipitacién para realizaxr und actividad nigrificadora de import
rtancia.

b reaccién del suelo {(pi)

Los patrones de fluctuacidn del pl registrados se
pues=

Figura 2 (Tropept) ¥ & (Andept). Las tendencias identd
g suelos @ hay um Lanuhahith a1 DR o ks -
8

n las lluviosas.

den observar en la
ilares en los 4@

ficadas son sim
na disminucién @

épocas secas y U

la tendencia anterior, les valo

o consecueucia de
n forma lineal inversa gignificativa tante en Tro

Bﬂdapz (F 0.0L}-
gtTd hfimeda CORO

Fsta var
¢ tener gigniiicado, sobre todo para

Co

relacionaxron €
gstas correlaciones fueron de
=3

0,03) comp €D
canto para wué
q las Figurd$ 11y 2.

o lat ivamnent® pequeids
¥ parece cla
b‘ﬂbles-

ca incremento
ide con un
i coiﬂc’-de o a disminucidn en los

res de ph
para muestra seca al aire y se

pept (P

tectables,

jacién en la reaccibn del suelo
2

pued

grafican e
ro que estdn muy asociedas cou la flu
¢

pese & ser T
gn efecto, le mayor acumulacién

el caso del 5
tuacidn observada &7 la
de bages en
calda ce la
valores de phe

g en el pH, en tanto que la
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c. Aluminio cambiable

La evolucidn estacional del aluminio cambiabl
e tiene

patron
es diferentes en los dos suelos experimentales. E&i
. se¢ observan las

Piguras 1 y 3, se ded
centraciones de alumin
ocurrid
lo contrario, es decir las mayores concentraclones se det
ectaron en

los mcses BeCOS.

yce que mientras eon el suel
o Tropept las
MAYOTES COM =

{0 se reglstraron en lo
g meses himedos
s en el Ande
pEt

Lo anterior, Se express grificamente en la Fig 1
ura 13,

en la cuzl se observa uné relacién lineal directa entre sl eRRNS
n od ”

, 8l momento del muestreo, y el aluminio cambiable en : -
el sue

@

medad del suelo
lo Tropept (F

dept. Logicamenté,
son semejantes & la
ndenc

0,05)5 e tanto que la relacidn es inversa en el suelo &
Q n e

con la precipit
¢ anteriores (Figura 14), salve que las
re

4as cuadrticas (P 0,05}, lo que &
disminucién en la concentracién d:.

acién pluvial las relaciones estadisti

cas obtenidas
laciones se ajus
1 suelo Andept la
pox accién de

elo Tropept los
precipiCncién pluvial wensual superior
es

plica que en &
ia precipitscién pluvial, disminuya co
N =

aluminio cambiable,
ayen el su

incrementos en el aluminio cam

biable se regis

a los 60 mm/mes.

comportami*“to del aluminio en relacién a la preci

guelo Tropept €©
40) en latosoles d

inio cambiable en las é&poca
cas

gl
{ncide con el modelo encontrade pre

pitacidn pluvial en el

FluCRehE‘ el Hawaii. Estos inves.
e Llos
ociados coi

pot ja desb

y shgrmaﬂ {

bajos niveles de alum

viamente po¥
140 del Al en los sitios de

tigadores explican qu
den estar 8%
proVOC“da

secas e
» U n de los coloides.

intercambio,
a registrada €n el suelo Andept, no
L]

Jicacién hipotética podria estar
1 aluminio se inactiva en

cién invers
su exp
m“ Ph.l\'isi e

comp L jos
jo entre la aléfana y los com

organominerales, que se

forma cre€

gbn Jackmen (307 %

puestos oxpdnicose
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pe una w otra £
orma, la fluctuaciéd
n estacicnal d
el a-

8

lﬁmico ues
A efecte de la -
pr@

clpitacidn alcanzé & ser de 0,
to fue de 0,6
56 me/l00 g. pe aqui se deduce que el efecto estaci
cicnal es mu -

cho mis trascendental en

20

me/l00 g y en el Tropept el mayor inc
remen

el suelo Tropept.

4. Capacidad de intercenbio catidnico

gn las Figuras 2 y 4 ge aprecia la evolucidén de 1
@ a4 Céw=

pacidad de intercambio catiéni
co 2 lo largo de ios mese
s de observacié
n.

En el suelo Tropept (Figurd 2)s
que aumentd cons
lpviembre ¥
septiembre ¥ Enero).
pportamientod de la
1 definida.

ia tendencia estacion :
al de la CIC
es c¢clara

en
el sentido de istentemente en los meses de mayo
' r precipi

tacién pluvial (Octubres
los meses secos (Agostds

lo Andept (¥Figura 4y, el €0
na pendenc

piciembre), en tanto que disminuyé

en
ror el contraric, en el sue
Cic & lo largo del aiio es e

rritico y no muestra U

te con la gituacin anterior, en el suelo
Tro

Conﬁecue“
P 0 01 antre 1. prﬂ
( 9 ) 01p ’.t. -

seién cusdritica

o bajo condiciones de
Las dos tendencias sOn muy similares
y

con ellas, & vo ldmenes de precipit
ad e
CiC se incrementd en forma sostenida

$ uné coffﬂl
muestra seca como en las

pept se enconktr
eién pluvial y 12 ciG, tant

trabajadas a 13 pumedad ¢
an en 13 Figurd 15, Acorde

se present
la

t

In cambio, en el guelo

va (Tabla 11)-.
neremento de la CIC del mes

determinaciones €n suelo s
‘-

£n el suelo

pue do 42 me/100 B (&
o sy, ¥ PR I8

a CIC fueron de 1§

nis seco &l més hme 49

& detarmimci°m°

para la
PA

atos de 1
we /10
eco y 9@ 33 /100 g en himedo, cifras

o del fendmeno.

jre el increm®
etermiﬂ6°1°
el B sy

¢o al a
ses, Le agnde Bé@ &
ne /100 g pard 1zs d

sf solas aue SLES"

que por
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Los resultados obtenidos en el suelo Tropept coincide
o

con los alcanzados por Kanehiro y Sherman (34) en latosoles del Hawaii. ¥
. 8

tos autores sugleren gque la deshidratacidn proveca una conversién de los &=
3

widos del hierro y aluminio hidratados & formae anhidras mls inertes, ¢
on
la consecuente pérdida de su cspacidad de adsorcibn. Esta hipétasil' si
» sin

embargo, no seria del todo aplicable al caso del suelo Obomuco, cuya fra
C o

cidn coloidal parece estar dominaca porx Halloy
su disminucidn en los secos estarén necesa

sita (35), pero el sumento de

la CIC en los perfodos himedos ¥
fisico-quimico de la frdccidn coloi-

riamente ligado & alteraciones de tipo
dal, tanto mineral como orgénica. Una accidn de tipo fisico, por ejemplo
2

hinchamiento de las arcillas de reticulo expandi
y consecuente incremento en las cargas ‘1e£-
Ademfis, el hinchamiento del coloi

estarfa relacionada con el

ble, por accién de la humedad,
tronegativas expusstas en la superficie.
neremento considerable de los espacios interlaminares

»

de mineral supone un i
quedando habilitadas 1as posiciones de cambio intermicelares que no lo estdn

& relativamente gseco. Desde luego, que la intensidad del

cuandpg el suelo est
a la cantidad de humedad en el suelo y
E ]

fendmeno estaria en celacién directa
en consecuencia, & 18 cantidad de lluvia.

pesde el punto de vista préctico, el fendmeno ya deseri
| suelo desarrollard una mayor cAp;.

ocas de lluvia @

to implics que € 1as &p
to de putrimentos.

cidad para el almacenamie®

pases cnmbiablel

detallax en las Figuras 2 (Tropept)
ambiables evoluciona a lo large del

jén de bases ¢
pucién de la precipitacién pluvial

la distri
e Na) disminuye acentuadamente en

spituye 1é concentracidn inicial.

himedos » per

los perfodos
¢ relaciones estadisticas obtenidas,

encias la
n €O nsecH ;
i tenﬂﬂﬂﬂia tineal ¥ otras de tendencia cuadré-
aunque algunas Vve¢e* fuer” a que lof gncrementos e 1a PERAPSRMIER
mplicd
caAs0s

tica, en todo® los
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pluvial causan una disminucién en la concentracién de las diferentes bases
tanto en el suelo Tropept como em Andept., E:stas relaciones se

cambiables,
El hecho de que en algunos casos, como

presentan en las Figuras 16 8 24,

para el Ca, Mg y K, las relaciones obt
a que, ocasionalmente, la tasa de disminucidn

enidas se ajusten wés bien a funcio -

nes de tipo cuadrético se debe

aumenta con la precipitacide.

Asi sea & titule hipotético, la explicacidn del fendme-
fue observade por Fassbender (21) er suelos volcéni

no anterior, que también
e sencills, La mayor precipitacién causa

es relativament

cos de Costa Rica,
lixiviscidn causendo asl una disminucién en

pérdidas de bases Por lavado ©
g hiimedos.

pérdida es ripidamente compensada por la

la concentracidn en los mese 8in embargo, gracias al equilibrio

dinfmico del sistema guelo, estéd

restitucidu por solubilizaciﬁn desde
lo cual indica la alta cnpacidad de restitucibn de los suelos experimen

jas fracciones o cambiables de lag ba

ses,

tales,

gn todo$ los casos, la fluctuacidn estacional de las
cud que gin duda tiemne significado agronémico. Al res

del calcio em el suelo andept (¥Figura 17), el
mes de Agosto & 1s7 me /100 g en el mes de
ciencia de caleio.

bases es ¢de una magni

pecto basta apalizd
/100 g % el

cual baja de 2,3 ™€ dizacién en 12 defi

agy
Octubre, lo que {mplica und 88
pe und U orra formds la disponibilidad de bases va a
en los perfocos de mayor incidencia de las lluvias,
digminuic acantuadamente - uhuVERS“}&ﬁ RE NARINO
s DE BIBLIOTECR
ble TAMENTO &
g, Fbsfore aprovechd pEPAR
sén el ¢ésforo aprovachable (Bray 11) muestra Eluc
FTanb . es?,,;mgncales (Figuras 1 y 5), sin em
u Eand
, o8 dos ® o @ .
tuacidn esuacional e " Jifiere ,,dicalnen:c entre @ 1 ‘,1, —
# nta en las
bargo el pacrén do vor’ el Pﬁnprovechable ge increme e 2oca- bilime
tras en el sueil Troper® y o8 cambio auments € las épo cas.
LAnuy®
Andept 9187

das, en el
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et Lo anterior se refleja en correlaciones estadisticas
ectadas. L& Figura 23 nuestra como la concentracidn de P~aprovechabl
- & e

en el suelo Tropept aumenta conforme se incrementa la precipitacidn pluvi
; uvial,

en tanto que en el suelo Andept el incremento en la humedad del suelo
causa

calda en el P-aprovechable (Figura 24). En el primer caso, la mayor hu
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fenSmeno. De una u otra formad,
ble carece de interés por cuanto

disponibilid&d seguird siendo muy baje.

sepundo,
la mayor humedad incrementa la intensidad de ese

en todos les casos la variacién estacional
del P-aprovecha s suba o baje su concentra

cidu, el nivel de

calve el caso del fésforo, la variacién estacional de
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