CARACTERIZACICN QUIMICA Y ESTUDIO DEL NITROGENO,
FOSPORO Y POTASIO EN SUELOS DE

VILLARRICA (CAUCA)

JULIO EDUARDO HOLGUIN VALENZUELA

i pareial’ paga optar al titulo de
INGENIERO AGRONOMO

UNIVERSIDAD DE NARIfO

FACULFAD DE CIENCIAS AGRICOLAS



- IT ~

"Las 1dp;-‘y_conc1usion¢u aportadas en la
Tesis d!,Gt!ﬂpv son de responsabilidad

qgcluq;vu_de su autox”.

axts 1° del Acuerdo 324 de 1966, de Octu

emanado del Honorable Consejo Di

de la universidad de Naxifio.

bre 11,
rectivo

M DT
R R AR S s AR TS R
i e v LA



- IXI -

S iMIENTOE A o

RICARDC GUERBRERC RINSONS I.2., M.Gc.
SEBEOE UTERO I.A.
A MIS PADRES ARRTOB NIVELS T.A.
A MIS HERMANOS . 0 an S FIVERLE 8. 1.A.
A MIS PAMILIARES. L ULST0 GLRuus Cn 48 BEPRLELIA
punins BONOw MORRRYO

geiwLLE PERNCES .

A MIS AMIGOS

personal del Iaborshorio de Seeios de

1a Pacpitad oD EBIX & Qipr Lonlas,
b kil e
corgazanidn Ancliony Ragiousl del Ve~

T3y oel Causa.

goben Tas DITEORER P08 83 WOL © CLEW
Fopws COLAMGETRNN &a @3 desaxzollc

adel puwssote BXaaj0.



AGRADECIMIENTOS A s

“ GAREOS OTERO I.AL
CARTOS REVELO T.A.

-gP -

RICARDO GUERRERC RIASCOS I.A., M.5cC,

o8 ® T

WiGUEL A. VIVEROS . “I.AL°

eRANCISCO CORTES DE' LA BSPRIELIA

) Y rE T -

personal del Laboratorio de Suelos de

s pacultad de Ciencias Agricolas.

* P>

 .coxporacién Auténoma Regyional del Va-

11e del Cauca.

s -

rodas las personas gue en una u otra

. foprma colaborarxon en el desarxollo

Lot ' Kol

del presente trabajo.



CONTENIDO

I’ INTRODUCCION .‘.........‘."..0..'.

II. REVISION DE LITERATIJRA oo 00000 00E®ONOQ00 O

2.1 E1 nitrdgen

2.1.1
2,1.2
2.1.3
2.1.4
2,1.5

2.1.6

2.2 E1 fésforo en el

2.2.1
2422

2. 2.3

2.2.4

2.2.53

O en 31 SUelO ccswsscscsccase

Nitxbgeno total ecevccscsccccnse
Nitrégeno orgénim e 0OoON00O0O0 SSBDE
Nitrégeno inorgénico ..cceeccse..

Nitrégeno antive £330 sesmnesesen

Nitrégeno intercambiable «seccecan

Nitrégeno amoniacal y nitrico ...

suelo e I R

pbsfoxo total seeccsccccescaccvae

orgﬁnim T EE L RN

pbs £oro
pésforo inorgénicod c.cececccveoces
2.2.3.1 posfatos de hierro y alu

m:l.nio P L T L
2.2.3.2 posfatos de calcio .....

posforo aprovechable cc.ececoccee

pésforo inerte csesesscscacsnssss

Pag.

11
12

14

15

le

17

18



Irr.

- Y -

2.3 El potaaio en el SUBLDO s.cscenpscncssrees

MATERIALES ¥ !ETODOS

3.1

3.2

3.3

3.4

2.3.1 Potasio totil .;.....;.;..........
2.3.2 potasio soluble en agua o A g%
2.3.3 potasio Pl 18 P

2.3.4 potasio no intercambiable total ..

2.3.5 Pota‘iﬂ .Bt‘uctnxil (EEE R SRR SR

2.3.5 iﬂxiviaﬂién d‘l"nt.‘inﬂ'ﬂﬁtoccag.

.'l"‘i!f“.....t..Q.....

pescripeién general de la zoma estudiada,

3.1:1 zacalizacisan,.xtﬂnéidn Nt e

¢liﬁﬂt°10§il esssnsassesmenssbsses
6001091! Y ?iﬂioqrnfia snrssnssenas

30%'2
3.1.3

cemSteneaRsasssaneRERnES

Su&lﬂﬂ Q.Qtoiglpl

“..".,.onnutOd.¢9¢--.oudcoto.

uuaat:en -

_..."!r'.‘.-..-.'.‘

H‘hﬁaﬂa 00-1‘.0#1#.11:&*

“*...o.&ﬁgotcl-dp.qoo‘c-u.

3.4.1 gumedad

Ml PeXtura seecc*®
i‘ﬂ en el ".lnﬂﬂ...""“.‘.

.C...O...""“.Q..d.

3
3.4.3 Reacc

P&g.

21

21

26
26

28
a8

28
28
30

2

31

8



3.4.4
3.4.5
3.4.6
3.4.7

3.4.8

3.4.9

304#10

carbono Orgfinito ececcevecesseseccsns

- VIX -

relacifn carbono-nitrégend .......
capacidad catidnica de canbio .ee.

cationes intercambiables ceseeecese

praccionamiento del Ritrédgend c...

a)
b)

c)

uiw total sevecsacscssen

ﬂi.t:ﬂgﬁno mrg‘ﬁim ssvobeaen

ﬂi-tfég‘m ominiw seeressODOe

nitrégenc intercambiable ..c...

da)

a) Eittéq.m n.-ti-'ﬂ fi-jﬂ P
£) Nitrégeno amoniacal ...ccccsee
r:accianuhnw del £68fOTO eseces

a)
b)
e)
aj

&)

rra

a)

pracciones minerales .eesccses
ﬁ'mm ﬂm‘nim Oﬂld..;....‘.

F6§m:ﬂ m“l P

m”m ‘pmch‘bl. L

F&'ﬁw mt“ "TYTEEE R R R R R R TN
ccionamiento del potasio c..i...

wul soase0ssTREER RS R

potasio

34

34
35

35

35
35
35
36
36
36
36
36
37
37

37
3e

38

38



Iv.

Vi,

c)

- @) -

e)

= VEL I~ =

Potasio soluble en agua .ceocos

potasio intercambiable .ccsoee

potasio no intercambiable ...%

Fraccifn estructural del Pota=-

810 ccecsscesecsoscsccsnsessese

3.4.11 tixiviacién del potasiv ceccevnsos

3.4.12 Anélisis estadfstico ceecsrccacees

RESULTADOS ¥ DISCUSION .

4.1 caracte

4.2 Nitrégeno eecesccnct

0GOS0 OSSO DOS
....0...0.0.
O esscsens

4.3 pésfo

4.4 Pota’io gwosecsns®
iaci&n del Pota-io ¢e P00 EDEBOBBBBE00

4.5 rixiv

GONCLUBIQ‘ES

RECOMENDACIONES -

BUHHIRY o..""'.....

sensndeanres

YRR EE R R R E B RN R R RN NN

ri‘tica’ gen.ral.' seosescesec0n0 o

TEEEEREE R BB R B BN R R RN

o....OOOOOODOO.OQoﬁoo...

TR R EREEE SRR SRR R R R

OlOQIOOOQCO"'..".C‘.CCt.-
ee

'EE R AR E RSN EREE ]

....Q.i......t'.........
L

Pég.
38
38

39
39
39
40

41

41
54
65
73
79

90
96
28

101



VIiI.
Pt

W 42

TRALY

W Y4

- IX -

OGRAFIA .0.’0'0.'000'..IOIQ!DQ..QQ..'Q...
- FEnachesun. W v Bl NG b il &

-
a4 -

nmwmmménmimm

1X. &
ST AR e chatigue o panios S

paacioe B4 WHORLS wn waslue Go
AL Faventey sag et as S0 o3t seun

L.

m
,.Mv-ﬂ""'

..... 0. PURRE LD

Pég.
I
103

123

19



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TARIA

TABLIA

TABLIA

XI.

IX.

IIl.

iv.

Ve

TABLAS

Fracciones de nitrégeno en suelos de

diferentes regiones de Colonbia eese

concentraciones promedias de las
fracciones del féaforo en suelos de

19 regiones naturales de Colombia ..

gracciones de potasio en suelos de

diferentes regiones de Colonbia cees

valores promedios de 1131?iaciﬁn.ﬂg.

potasio (adicién de 100 ce de HCl

0,01 N por dfa) durante 10 dfias en

suelos de diferentes regiones eseees

nescripciﬁn genral de las series

de sue

c!,.cg.gsgtiann fisicas coxrespon-
tudiados ceee

dientes & los suelos es

c.x‘aﬁ‘tz,giggg guimicas correspon-.

aientes a 10° 8U°

10’ ”mt‘dﬂ‘ .-.-t#‘.‘t'--c-}...'.; ‘

m “mm nye®

10

19

22

32

42

43



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABIA

TABLA

TABLA

VIIiX.

IX.

Xo

XIX.

XIXIX.

XIV.

Fracciones de nitrégeno en los suelos

a'tudiadoﬂ e el ol s i Baiduie o

COefiéieﬁi:asi ‘dé cdirélaéién y as‘\r.:.c!i._a_

cién entre las fracciones de nitrSge

no y algunas variables del suelo ...

pracciones de f£8sforo en los suelos

c.tudild@ﬂ Yl L L L A

coeficientes de correlacién y asocia

cifn entre las fracciones de £8sforo

y algunas variables del suelo ......

Fracciones de potasio en los suelos

..tudiﬂdﬂl osecesscsoseessvssenescan

coeficientes de correlacién y asocia

cibén entre las fracciones de potasio

Y .lgm. v”i.bl.' d‘l ‘“‘10 demeoo

rixiviacién del potasio mediante la

adicién de 100 cc/dfa de HC1 0,01 N

coxrespondiente &

OC‘.O..l.i"""“"‘..‘..
o

los suelos estudia

dos ecec°

Pég.

55

59

66

70

74

77



TABLA
PIGURA

FISURA

Figuah

FIGuRA

Fiaums

FIGURL

riguen

XV.

o e

‘e

2.

de

De

7w

= KET =
LLIBTRACI ONER

Evolucién del potasio canbiable en
iooeiizacifn de los aitivs de musstzes.
diez afios en los suelos de Villarri
P aRe 160 .SBE8% . 18 40 5URICINN G0 0alsie
v ia vespuesta de mahnhntﬂ- Qn SCuR--

wro serice de suslos de n&lmtm.....

nelsaifa sntye is vesdn Cx + Mg/Rl y ia
mespuests 2l eseslado en suatvo series

de somion ae 1”!-11‘“‘“ sanEnbubasessna

aolasids satre ol potasio casbinbls y
1z wespovata a 1w umamm pu.j‘..

n“mmurmummaoﬂ-

.060tvl&ol.‘!#t.lbts.a..'.‘..

11‘37‘1“ B

pelucidy entre Lo sanfs O+ M/ y 1a
pangts & ia Fertillzacifn potisien

=2 chesEEnassaves

”M‘“ entys “ Y '“’ Sodwsssverena
gelacidn eubxe et % ds Aveillen v #d
Uﬂﬂﬁbﬂiﬂ. "’.h"’

spperssRsadniansdses

sesesrsbtendrevpasbhsan

29

4%

&



FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

1.

2.

3.

de

Se

6

7

- XIII =

ILUSTRACIONES

mcalizacién de lds sitios de mueitred.
Relacién entre l.a saturacién de calcio

y la re-puuta de oncalami.ento en cua-

tro ur:l.ol de suel.oa do Vil.lu‘rica.....

rRelacién entre la razdn Ca + Mg/Al y la

reapuesta al encalado en cuat:ro series

= §

de ﬂuﬂlﬂ. d. Villarrica t--oo--oo....'..

ac:l.én ontro .1 pomlo cn‘bhb;. .

Rel

la rcspm-u a l.n fortuizncwn ph‘.i—

en cunt.ro neri.u da mﬂm da v:...

" S

ca

oc'.-onooD.totto-.........

11.“’.6‘ sene

jacién entre 12 razén Ca + Mg/K y la

respuesta a 1a fertilizacifn potdéisica

en cuatro series

..“-....'I...OC...'....’..

de suelos de Villarri-

ca aanensans

pelacién entre pH y N=NHy coccccsoccccs

jacién entre el % de Arcillas y el
Relac

contenido de N~M03 sesvccsssssncansaces

29

46

47

47

53



FIGURA

FIGURA

FIGURA

9.

10.

nolaei,én anm m p‘:didu de umh

TiGuen 11.

Relacién entre % de Arenas y N-Inorgé-

niOO tﬂtll 00O P SBORPTPOOPPNDORDSORDOGGAES

relacién entre lixiviacidn de K estima
da en el laboratorio y la pérdida du -
rante 10 afios (campo), en suelos de

vil.llrri\-cl ..:O..‘o_l....o..ofO...t.ﬁl...ﬂ.c.

Relacién entre la pérdida de K y el ni

.vﬁ"i&tﬂf'a’ Kecawbiable sececessonse -

- Pég.

63

_"; B ™
L Tl T :

'azginzaa y la p‘rdlda de K en 10 aﬂol |

‘n.“lrn' d. 'Villmm secsssensnesse e

' | "
ot - 4 B ol A
3 3
e e Y =
24 f
£t i EAN £ 5l g ] 2%
i s e e
@, FYRE Tt i Ny -
2 s TN B 4 24 GHEABOE uAa
Uit
4 T A 1 x i - - "‘5‘:" 1 i
. ow o
A Ry .4 ¥ |



CARACTERIZACION QUIMICA ¥ ESTUBIO DEL NITROGENO, FOSFORD ¥
- 'POTASIC EN SUELOS DE VILLARRICA (CAUCA): (*)= ivc - oo

AL 5 he)

Por
. s Wenka oA TAWACLOn al &t e " =
JULIO EDUARDO HOLGUILL VALENZUELA
50 stiore s

o
Wk LYy

1. Im'R?DUQCION‘ g

.

F & B g ¥ - E o O g .
4 ey A Y " T'a ) W CivoR J ‘E}..i ey

e Una ;Duena ﬁro;orcién de los suelos del trépico m“_e#--_....
Pol;d;"a a@],],os suelos Scidos, altamente intemperizados,

inggriiles o poco féxti
Auninio y/o manganeso y con frecuencia asociados con pro-

les, con problemas de toxicidad de

blemag ge drenaje deficiente.

Estos suelos g.nanuunu se encuentran dedicados a la

xplotacidn ganadera de EiPo extensivo y su ya necesaria in

agricola y ganadera intensiva

SOrporacién a 12 explotacin
de trabajos que, al obtener una infor-

Supone el desarrolle
M i
p”muda como vrequisito parcial paxa

(") Tesis de grado
ngeniero Agrénomo, bajo la presi-

optar al titulo de I
G‘”‘M priascos 1.A., M. Se,.
rdo

dencia de Rica



macidn bésica sobre sus caracteristicas y problemas, permita

la formulacidn de proyectos de investigacién tendientes a ge

nerar tecnologfas de uso y manejo adecuados.

Fn estas circunstancias se encuentran los suelos de Vi-
llarrica, pero su ventajosa situacién al estar en las cerca-
nfas de centros de consumo como Cali, hace gue su estudio
sea particularmente importante. 1a in“'ﬁ;icﬁn sobre sus
caractarfsticas quimicas y el estado del N, Py K, en sus
diferentes fracciones, constituyen los objetivos del Pﬂ“a '

te trabajo.



' 1T, “REVISION DE LITERATURA
““2.1 ®l nitrSgeno en el suelo,

_Entre 1los diferentes alementos nutritivos de los

vegetales, probablemente es el nitrfgenoc el gue ha sido so-

metido al mayor Y més intenso estudio y afn hoy estd reci-

biendo mucha atencién, POF cuanto. la gantidad de nitrégeno

en ol suelo es muy peguefia, mientras gue la consumida anual
mente por los cultivos es comparativamente grande (38). .

£1 nitrégeno se “encuentra en las rocas “‘gﬁt i~
en una cantidad que oscila ontre 5 - 15 g/ton siendo mayoxr
st contenido en las rocas sedimentarias como las areniscas
con 135 g/ton y 580 g/ton en las arcilléceas correspondien~
do el contenido wés bajo a las FEN T TS v R e L
geno en rocas calcireas y en sedimen-

tos superficiales (3 7 20, g/vopl. 133), Segin gtevesaon, ...
cos el contenido de nitrgenc se encuentra en

cuentra también nitxd

(99), en grani

tre 17 - 786 ppm, €0 basaltos 20 ppm Y. o8 szlw _

2.1.1 ur:_l.o:r.ggw,_ po_ul,



se encuentra en dos formas: orgdnica e inorgénica. Quedando
representada entrxe el 78% y 95% la fraccidn orgdnica, y del

5% al 22% pox la inorgénica (11, 20, 21, 47, 80, 90, 106).

El contenido de nitrdgenc total es menor
en las zonas tropicales colombi#ﬁas gue en las dreas templa
das, debido a gue la temperatura elevada favorece la descar
_boxilacién de la maaeria org&nica y la ﬁolatilizac.lén del
nitrégeno ¥ ademﬁs 1a actividad bioquimiz:a es mﬁa intema,
alﬂldando a disminui.r los compueabos arginima nit:mnndos,'
Ptinc:lpal £uont'.e de nitrégem total (16, 22). cesm nom q_a_
Mral, el com:enj.do de nitrdgenoc tm:al en lon ma!.au duai-

'l“Yo al amnta: 1a profundidaa dol pexfil. sm qnbmo

‘cinicoa dabma a la di.f.

sionade por éepcnitaceionu rapat.idu de mnim vola(ni.m

(e0). | |
a relativa abundancia del nitrdgenc total
en los suelos tropicales influenciados pox cenizas volcénie

o WWualWﬂlmh-Mﬁm
Mmms}.c!ﬁn dﬂ' los ﬂmw

pmd.emtird.bm.h

impide, en cierto grados la

les oprgénicos (28). 1@ anterior
M it 5 m 8 *
inhibicién de 1a activwaﬁ m"“m se la FG a ¢ ’ .



gue impide la transformacidn del nitxdgeno proteinico, gue
constituye en promedio una terxcera parte del total, pudien~

do llegar en algunos casos a un 50% (8, 30, 31).

2.1.2 wmitrdgeno orgédnico.

" En promedio, el nitrdgeno de naturaleza
Proteinica viene a representar un texcio del nitzxégeno total
(30). sSustancias de. naturaleza proteinica conforman el nitxg

seno organice de un 20% a 50% (23). Ios aminodcidos son par-

te importante de la graccién himica, habiéndose caracteriza-

do treinta de ellos, siendo importantes: arginina, valina,

histidina, glutimido, alanina, &cidos gluténico y aspértico
(32). siguen en importancia los amino-azficares: glucosamina,

y gumani.na gque pueden representar entre el SS y m
del nitrégeno total, aungue & veces se encuentran amplias va

riaciones (35). 108 dc

tantes en el substrato aitrogenado,
Se presenta ademds otra fraccidn co=-

con el miswo porcentaje (99).

{dos nucleicos a pesar de ser tan impox
solo representan el 1%

del nitrégeno total (1).
mo complejo ligno-amoniacal,

El nitrégeno orgénico tiende a aumentar

Cuando las condiciones ambientales son propicias
Eata a su ves disninuye con

para la a=

Cumulacién de materia orgénica.



la profundidad del -perfil debido a la remocisSn de los materia

les oxganicos (6).

e esn e S
LB Ll Alew

2.1.3 NitrSgeno inorgénico.

e Gy

coop 168 Fudtoh ) Ta HEuCe18R (RSP e Hpire-
co on ' Fofma interdanbiablé 6 Fetdnida POF1E colofdes der -
suelo. ms s retencién ‘Se offyina por simple fijacién de nitxg

geno previamente :I.ntercanbiable. 9 es ”nat:iva" por,_sex g]_ ng..

la red cthtal
trégeno parte intogrante de}'”ll_’:{_. ; jﬂa mfporll (21”‘,

Lo & HManOE 5 suelioe v ol
S

36)' e e e, d cmuds Fr i 3.
| - ‘pdains’ ¥ Stévenson (2)," encontraron nitrége-

no en rocas igneas (granif-'f' h',mgﬂati?”)' A _’«1:1 ic_g tof E»":j‘7 .
marios .(feldgqpa:_‘??‘:_. Y ‘“ic“) r‘" 'tn?nterialesimrng = ,,.,,‘",

morfos. i edmui B SUSGRTRE

57" geta fraccibn del nitrégeno es retenida en

el tipo 2:1 principalmente los

suelos cuyas arcillas son d | 3
_gioﬁtﬁgwyf“” leulita (25, 98, 112).

grupos montmoril

D:l.wnu inwgtigaaiom- muudn _en sue-

pmestras o8, 10 SPFS RIS &0 i

los de colombia
guvieron en ZORSS, &nu.., _mientras

trégeno J.norgini'” se oP
cmtid ades fueron obtenidas en suelos wl.ci-
que las menores



nicos (11, 21, 46, 80, 90, 106).

nl nitrégeno imrginxco nativo fijo vu:ia g_g_

mzalmnte entre cl 2% y 22% del ﬂitrégﬂno total.. ugﬁn se

concluye de disti.ntcc eatudiot malizados ‘en Go:l.o;nbia (6, 11,

130 21' 55‘ 58' 80. 90' 106’ 108).

Siam;ammmxmua. la frac-
encontrado que la cantidad de nitrdge

ién es menoxr en suelos volcd

cién inoxgénica se ha

no gue corresponde & esta frace
nicon, qua on otwossigos desnalow (Ll 7800, 8LYe .o

gegin mim (7) y walsh (109), la fijacién

tundi,dad del pnrfii. Asi mismo,

de N-NHg aumenta con la pro
aumﬁ‘lt“ ia comntrwwn de H* en

la f£ijacién auminuwe al

los suelos (83)-
il

: A wm x.unm en las num!i.cm

v ’ﬂ mtw mill mm .l 1% y 4% 4.1
as

d;i las lrcill
.qﬁn au:m

‘ il tas utnéio- mum ﬂh
nitrégenoc g;at:al.. £ :



21, 85, 77, €0, 108).

: Bastidas et al (11) encontrarcn paxa Quelos
del valle de Sibundoy, una correlacidn altamente significaﬁi—
va entre el nitrégeno total y el nitrdgeno intercanbiable en

condiciones de pantano, no asi para suelos de pradera y cul-

tiVO. Estos resultados no concuardan con los encontrados en

los diferentes estudios realizados en Colombia, en los cua-

les no se encontrd correlacién estadistica entre el nitrége

able (60 13, 41! _550'* 80, 106,

no total y la forma intercambi
t;ahnjos_

10_3). Ademds, los resultados obtenidos en estos

parecen sugerir gue el nitrédgeno intercanbiable es Wayor
en ﬁé‘t&elloa suelos donde el contenido de materia orgénica

e85 Benor.

2.1.6 Nitxdgeno amoniacal y nitrico.

108 primeros compuestos nitrogenados inore-
idos Wr ia Iﬂﬂm’
a la accién de 108 wicroorganismos

ghn: nrodns mierobiana son las sales

de amonio (38). Debido

tos) se libera amoniaco a

(hactarins, honyoly matinenies




croorganismos para efectuar estas transformaciones de nitrd-
geno son afectados por las condiciones de humedad, temperatu
ra, aireacién, y sobre todo por el calcio asimilable, los ni
tratos son una forma de nitrdgeno gue necesitan muchas plan-
tas para su desarrollo vegetativo. Ademés, en esta forma pa-

rece ocurrir la mayor parte de las pérdidas por lixiviacidn

(22). |
1as temperaturas bajas ocasionan disminu-

cidn en la produccién de nitratos debido al pequefio nimero

de microorganismos nitrificadores que se adaptan a esta con

dicién (23, 42). 1 pH es Otro gactor que incide en la nitri

ficacién, siendo 6,5 el puate Sptimo para gue data ocurra

(5, 109).

gn la Tabla I s€ compilan las valores pro-
rentes fracciones de m.msm obtenidas

medios paxa las dife
jones de Colowbia.

en suelos de diversas rey

2.2 El £8sfoxo R el suelo.

s un elewentd de gran importancia en

gl £6sfore €
‘ puesto que sus funciones son

logfa de las mismas. Es,
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su deficiencia, bien sea provocada por Su-escaces o derivada

de la fijacidn, se presenta comd. uno de los principales pro-=

blemas de 1a fertilidad de los suelos (21, 62, 92)e

Blasco (21) sostiane que tal vez con l.a excepcian

dgl nittogeno, ningin otro elamento es tan fundamenta1 para
el crecim:l.ento de las planta.s en el cam:lo com el £6s£om. |

te una carencia de eau elmm:n es doblamnt:o serio '

l:ener mfluancia directa so=

81 ex:l.s

el 'pr;ableﬁa. porque adanﬁs de

la planta, evita gue ésta aproveche Otros nutrimentos .

bre

B

2,2.1 Kl.ﬁﬁiﬂﬂ‘ﬂ'taﬁilgz.py,;:,-

g1 contenido de féaforo total en los sue-

Miml.mtrun entre mis de

los es muy variablee
de acuerdo a distintos estu-

3,000 ppm y menos de 150 ppms

dics realizados

43, 50, 54, 53 58, 82, 105)-

en los suelos tropicales (3, 6, 11, 18, 244

“u V&Siﬂhilm M\ﬂﬂ d.bido a q“ .1

n el suelo éop-m de uiiltiph- ﬂm-

eﬂﬂtunido de félfﬂfO e
. mumuo g.nitieo del

(51' 620 73). “f-o Goel y
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Agarwall (61), en suelos de la India, encontraron que las ma
uvoznarennﬂ.nt:aéioaasqﬂefﬂélfono.iogntiiﬂntﬁhan«an Lnsigug—
los jdévenes, decreciendo con la madurez de los mismos. Al res
- pecto, Guerzero (62) encontrd para suelos de Colombia gue la
. concentzacidn de fésforo total disminuye significativamente
conforme aumenta 1a prncipitn¢iﬁn pluvial, e indica e esta
relacidén se debe a la influencla aimncca dn esta variéble so
c&&n. sy ids

'b:e 1a intannidad de 1a meheoriza

m’mmdﬂltﬁrmamummqm

. 81 f£ésforo total disminuye con la profundidad del perfil, de

. Bido « 1a whpida dlsuisusidn de 1a fumacidn.crsialen. (20
49, 108) e i |
W Be2e2 pésforo OXghnicds . ...

-

xl fésfor0 minm weviem de los compueg

tos fosféricos quc mmm 1os "—"’-""' de las ?hntu. dn-

'”cluyu taﬁbinﬁ el ﬁés

la forma orqiﬁiﬂl por
,u.d. g.pcunqnﬁu: lrmatﬂnnca-nnt- qat:-rol'lﬁ

49. 5‘)-

foxo inﬂtgiﬁiﬂﬂ ﬂﬂl ha sido ﬁnavnrtide a
108 thm del suelo (u. 94).

!ﬁtu !:ncciéu
¥ el Qbﬁudcl Eﬁﬁib‘“ ‘”"‘ (24.

al ﬂa,!bgo oxqinino se le ut:ibagnn dos
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o -
rigenés: los residuos orgénicos y la resintesis microbial.” -
BHoy dia se piensa que 1a resintesis microbial es més impor-"

tante come fuente de fésforo orgénico y se acepta como T Pl

tible
el hecho de gue al final del ciclo metabSlico todo el

f8sforo orginico del suelo tenga ese origen (19 255 @

ia naturaleza quimica da buona paxt;a de

los compuestos orgénicos del fésforo no es bi.an eonocida to
davia. Sin enbargo, se sabe que una buena paxte del £6sforo
orgénico (hasta un S0%) forma ésteres con el ficido fiticoo

sus sales, dando origen a ﬂg’ructw (hexafosfatos de ino= "

menos del 1% (19).

xandﬂf (5) ha dnmuado gue los suelos

aAle
Yicos en materia orgénica tienen abundante cmtidad e,. g...

ﬁem orginico y aguella dis
Mﬂx. Momﬁn, esta mﬂﬁlﬂ de
Mﬁrmﬁms més al

'ﬂnmm y temperaturd

pinuye con u p:ofundm dcl.
fésforo se pﬁ"ﬁ“ﬂl wg

tas en suelos re
anual paja (110).

108 investigadores han unificado su erite~
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rio al decir que esta graecién puede considerarse comd la re-

Sérva principal de Z6sforo on Suelos del trépico, debido a la

faciligad con que el £6sforo orgénico tiene para pasar a for-
mas asequibles par® 12 pianta (16, 41, 48, 49, 54). No obstan
te, en la reciente revisifn realizada por Blasco (19) se con-

cluye gue en 108 suelos del cxbpico el fenbmeno de inmoviliza

cidn de £6sforo predomina sobre €1 de mineralizaciém. -

para suﬂ.ol dt mloubh. Guerrero _(52) indi-

ca que ia parti.cipac:l.ﬁn del ﬁésfo:o o:qin!-m en el tésforo to

tal var.'ia entre al 2% - el 55?!- _3‘5'1‘!'.714“‘5' que a mam



pentro de la fraceifn inorgénica, a wedida

gque la meteorizacidn del medio es mias dtéstica. como ocurre

en los suelos del t.répico, 1a coneentrac!sén de 1os £on£amm

de hierro v aluminio es m:cho mayor que “ “rnspondmm '
a la de fosfatos c&lcicos (43, 53, 55. 82, 103). e

5.2.3.1 rosfatos de hierro y aluminio,

" cuantitativamente los suelos

te mwrizados paracon tener mas fésforo fijado

que por el alaminio (4, 18, 62).

fuertemen
por el hiexrxo
LAas iltﬁlll-1nvﬂstiﬂnnisn-ngdq~;;a

muestran gue el ¢ésforo €8 gijado en. forma wés répida por el

po¥ el. hierxo, ® sin embarge el fosfato de alumi~

alumpinio gue

tan fcilmente COMO 1a £zmcién iaumanhhbu (u, 52. 73,
fac

690 31’.
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calcio.

gn suelos de colombia, 1a'pui:1¢1.‘.'
pacisn de los fosfatos de aluminioc en el fésforo total osci=-
12 ‘entre 2% y 24% del f6sforo total v las del géstoro unido
al hierro entre ‘B% ¥ 48%, En loa plsos ‘montanos tiende a p‘l.‘!_
dominar el f£6sforo unido al amminio'aoﬁi:a el fﬁsfomMiao

al hierro mientras gue en 1os Ppisos tropicales y sub-tropica

les la situacidn se invierte {62}

2..2.3.2 _mﬁ_atas_da calcio.

= ' i 108 fosfatos dy_mmio,gn_el.’.gpq;o

pueden ser apatitboﬂt o no apatiticos. IeS apatiticos estdn
108 diferentes tipo
no apatiticos son ios fos—~

s de apatita y somn mine-
WtituMQs pox

Para los suelos
tidag ge fosfatos %€ anX
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(3, 20, 24, 41, 52, 104}.

En suelos de colombia, los fosfa-
tos de calcio noapatitioos representan entre el 0,5% v el
o% 4ol Féaforo total y la contribucién de los apatiticos os-
cila antre ol 0,5% y 12%. En estos suelos, a medida que au~
menta la prﬁecipitaéiéﬂ\ pluvial disminuyen los fosfatos de
calcio no apatiticos (62).

_I1a ;pxticipacién de los fosfatos

de calcio en 1la putricién fosfatada de la planta depende de

inventigaeionas serlisadas,en,uelon, Jatons
licos y. volcSnicos. W““qu dnicamente los fosfatos. .
“._ca:l.cio no.‘ apatiticos contribuyen al suministzo de. f8sfo
.”.‘;?.;l 1a pl;nta, mientras que los
mnhzibum en ol ‘p!-'ow?o (?4.3?). R NN

su origen. Asi,

de origen apatitico no

“ml mﬁow ap:onehabu gl R
l pu'!i.ch de 108 coloides del sue

jas plantas (45, 51).

waanmaﬁn de g6s foro Wm;.
gjndan ‘en suelos de reg LR
es muy variable. w’ Yis e
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cales en concentraciones bajas (3, 4, 11, 18, 24, 41, 50,

54, 55, 58, 82, 105). Esta deficiencia generalizada de £5s-

foro en los suelos del txépico se debe a la alta capacidad

fijadora de fésforo por 108 coloides amorfos en los suelos .

volednicos y por las arcillas de sesguidxido en los latosg
les, asf como por la inténss precipitacidn de fisforo cau-
sada por el hierxo y_" el aluminio :.(,18. 27, 50, 52, 53, 63).

2. 2-.5 éénforo inerte.

' &

1.8 fraae‘lifn mm mrrelwm a formacio-

m ‘mrm;m- my nt&blﬂv m wticip-ndo en la dinS-
uea a.,z ,mm, sm a wmedida qt{f se pmdm la meteoriza-

aﬁ- w.. 75, 108): - i
i r.”‘ ol ‘aso d‘ los suelos de Colombia, el
' ma. alm po:mujos en suelos

ta L6 m wp ww.“m unca n M-tm presenta
_suelos

ocurre en las zonas tropica
Muaaw pajes, tal o 529

: o ;.

lu {62)
en suelos de

M a au-mro (62).

pituye la forma més impoxtan
jnerte cons
Colonbia el £68£07°
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te de fSsforo e indica que su participacién en el f6sforo to-

tal oscila entre 4% y 64%. Sostiene, ademfs, gue esta frac-

cifn reviste mayor imporkancia en los suelos volednicos de '

los altiplanos gue en los suelos ‘latosSlicos de las regiones

hiimedas.

et En la Tab].a II se :l.ncluyen }.os mntenido; |
Promedios de 1as"diferantu fncei.ones de fﬁafor:o en amlos

de Colombia.

2.3 ‘Bl potasio en el suwelo.

1a cantidad de potasio presente en.el

suelo depende del mnmuo de la roca madre. Por lo tanto, -

neas bisicas como 01 Wﬂ’ (51"
Las fuentes wmés importantes de pota-
8io entre los mm:a“. primti.o gon los feldespatos pggi.

s ¥ piotita), ¥ entre los minexales

8icos y micas (moscovits
Secundarios la 111482 i



2.3.1 protasio total

En suelos del trépa.eo se espera gue haya muy

bajo contenido de pota;io como wmcmncia de una fuerte we-
tnorizncién Yy mnﬂiguiant:a lavado; sin embargo este concepto

u di.scutible en muahOl casos, d-bido a las d:lfemntca condi-

ciones gue dan oxi,geh _a la fomci_sin de estos suelos (76).

potasio total en el qqﬁlo dependen del tipo de arcilla resul-
m‘:. en el proc‘so dﬂi mmotimién- BOhGrquez (27)' en ‘ﬂ_tﬁ

dios efectuados en suelos de

lag cantidades de potasio total
a las correspondientes a los suelos domi~

1 valle del Cauca encontxd que

pumtos en mlaa illiticos

eran muy superiores
nados por. mnmtiupni“ ¥

: 31 conunido Miﬂ de pomta en suelos
‘de ca:.oabia oscila entre 3.294 ppm ¥

por cnoliuita.

e’ dhorantes Fesiores

16,446 ppm (Tabla 11’1’_’

2.3 2 pomio soluble en agud.

. ‘,mm nalwblc se mmm en la 8o~



Regidn

Altiplano de

L




ma_que esta fraccién, conjuntamente con iadel potasio latex
Mabishle a2 1 mis fécilmente asequibles por la planta

(64, 91, 102).

segfin wiklander (111), 1la cantidad de pota-
sio soluble en gua, esti regulada por ios diversos factores,

tales como humedad del suelo, intensidad de matsoxizacidn,.

lixiviacién y tipe de arcilla presente.

- gp suelos de colowbia, esta fracecidn del po-

tasio representa en promedio entre el 0,2% y el 1% del pota-

sio total {Tabla III)- .

2,3,3 rpotasio intexcambiable.

gsta fraccidn se encuentra retenida en las

caras externas de 188 'rdliii""udﬁih‘°“"5ﬂiﬁlhia:*ap£;3‘
camente por 12 accién de sales neutras W S e W
111y, £1 paso del potasit intercanbisble a la solucibn del
suelo es tan ripidos que puede considerarse en equilibrio
oastints (80, 71772 (i SasasmEERy

del trépico, debido 3 12 prossnsis 48 FPERS, fgneas basicas



‘generalmente se

en climas hiimedos en donde ocurve una répida meteorizacibn,
iiberan cantidades apreeiables de potasio
asequible para las plantas.

108 contenidos de potasico intexcambiable

en suelos arencsos, Son menores que los encontrados en sue
pe acuexdo ‘con el ICA (66), se pu 7

los arcillosos (111)s
dar como nivel criticO de esta forma la ‘cantidad de 58 ppm

10,15 me/100 9).

et & 1 G

En estu&io efactuado en molow da ao)_p,hu
Fﬁr-smez de @sm (io1), =e gncont:ré gue la quema (prdc-
¥ atilizada), produjo um aumento del conte-

nido de potasic intercanbiable en la capa arable del suelo,

tica agricola mud

bia, el potasic intercam s iable (HNO3 ©,1°N) casila; énpro=
@ : ]

‘medio, entre 56 ¥ 735 ppos g _ .'
2,3.4 Ppotasioc 46 intercambisble total.
pentro del gomin no intercanbiable se en
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cifn tanbién se encuentra el llamado ."potasio £fijo" el cual
es retenido en la red cristalina de las arcillas (45, 111).
las dos principales fuentes primarias de esta fraccién son -

los feldespatos y las micas (11)e o

metean (78) afirma gue dentro del pot.asio

no intercambiable totals existe una fraceidén wmis soluble,

pasando dentro del equilibzio
e 1iberacién del ‘potasio no intercasbiable

intercanbiable.
es en parte d’-p-admu-ful gxm'du“ metedrizacién de los

minerales potisicos en el

'Art:;aga (10) demostrd gue en suelos volcé-

nicos de la miﬁnmmmmmnmponcmamwu.
uocm:rcdmde 1a fraccién no in-

sio aisponible 2 1a plan
texcanbiable. —_
1a Tabla 13T &9 muu'm‘mmulm
representa entreé el 5%y el 26% del:
Www soluble entre el 1% y el

y dindmico fdcilmente a potasioc -
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2.3.5 potasio estructural.

El potasio estructural es una forma comple-

ja constitutiva de la estructura o red cristalina mineralSgi

ca (27, 104).

Esta fracc:l.én puede mnatituir catu el 57%

Yy el 95% del pat:aaio total, segin se “dm de diversos estu-
dios realizados en Colombia (5, 84: 11: 41, 56. 57, 58, 59,

1a cantidad de esta fraccién aumenta en el sug

86, 100, 107).
1o 1n i11ita, debido & que el pota__ls.o actﬁa como ba!.mm:

dﬁosta arcilla (66) . . ~

rixiviacién de potasio.

algunos guelos de Colombia se ha determi-~

jaboratorio, la susceptibilidad que

o me por jixiviacién. Eas cifras en

Sedbve _— M1M° entre ltd-w relativamente nplhi 4



PABLA IV

PROMEDIOS 0F LIXIVIACION DE POTASIO (ARI~-
HCL 0,01 K POR DIA) DURANTE 10. ...

VALORES

cIos DE 100 ¢ DE
DIAS EN SUELOS DE DIFERENTES REGIGNES. - ...

Regién , o1 S wimr - e
' | P % del K-inter-

sabaka’de Fiquerres M B Vot % . g

Altiplanc de »asto 405,39 114,45 (s6)

o

19 573,02 99,98 (84)
111,66 9,92 (77)
Valle de sibundoy 1 307.73'. i 55'“ ” (11)

Altiplano "'aa"zpiaioﬂ

Llanura del vicifico 15

Bajo rutumay®

J— ¢

————




111, MATERIALES Y METODOS
3.1 pescripcidn general de la zona estudiada.

3:1.1 mcalizacién 4 extensidn.

Ta zZona del estudio se encuentra ubicada

en la regién sureste del valle geogréfico del rio Cauca.

Bl &rea abarcada por €l sectox
jma a las 35,000 hectdreas y esti limitada

gantander -~ Caloto = Villa-

rrica, se aprox

, citado por otexo (88), el

gegtn parra
{o Cauca, corresponde al

: rﬁfﬂﬂu del ¥

Sur del valle geod '
grupo -cl.hnitm »A1390
raturd media de 24°C Y precipitacién

por su altuxa media de

l.. 1w & ‘.g’*
195 m.S n ¢ ‘1 ,“ - 1.”8, de 1um e,

nsw

promedia anual @
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con qn‘periodarsqmiseco,gqg;e junio y agosto (50 a 100 sm)

8iendo el mes mis seco de julio con 45 mm, en promedio. El

\;f'tO,ﬂgl = P“9¢*-9°9‘i“efﬁtﬂe 1luvioso, con un periodo
fo, precipitacion en octubre y noviembre. ia humed;é-

relativa media es de 71%.

- 3.1.3 ceologie Y pisiografia.

1a terraza disectada de Caloto correspon-

de al pleistoceno sub-Reciente. La terraza débilmente di-
1axri¢a se_la inel
sectada de Calmto. al sureste del va-.

sectada de Vil uye en el pleistocenc Re-
°1¢ntc- La texraza,di
lle se formb en UR pexiodo, dgrgranlgxegiénqipigg. el perio
el VBIIQ
me:claéan con nltaxialea volniqg

PoE. arﬁ‘:illaﬁ

ntafia diabésic
yraga fue fuertemente erodada ya

tin formados
a del Sureste. En la s8i=-

Cos v restos de mO

guiente regresidn la te
caloto y Corinto

que solo existe una pequefia parte entre
(88).

s a terrasd aébilmente disectada de Vi-
llarrica, no muostxa en P‘ft‘ alguna sedimentacién alu-

q“. ningtn tiewpo rio haya de-

ce ’“W:
plana ¥ el material pa

Via]_, lé gque ha
su gopografis ¢

Jjado sedimentos-



ey

rental es de textura uniforme; por tales hechos se aaunidoxa

que su formacidn cor.responde a sedimtaci&n lat:mt:za proba-

blemente provenientes de cenizas volcénicas. En Ia siguinntn

regresidn los sedimentos Euem ezoda«!aa 4 108 rdmanus

son los gue hoy fotman la terraza, la cual permanece en la

esquina guieta de Vi:_.].arg.ica, ‘xio palo, Santander y el rio

la Teta (88).

3.2 Suelos.

tudio e “;1136 en cuatro unk!adas de mapi-

El es
tes a series de suelos’ loaundu en

ﬂcacién corresponﬂi‘“

ol sector Santander - Villarrica.
Iablﬂ v y la detall.mu ge incluye cn el

Wm-au nalindo por m:om

cuya descripeidn tumi.da

ge prennta en 1la
ﬂpinaic., de acusxﬁo a1

L o

(88)0

3.3: Muestred.

ccibn de las mﬂ::u se uloech-

‘wm;mdmu-al.uw
ycglom.qaomm'u-

para 13 “"”’“‘
Daron cuatro perfiles @ e

Yies; Cruceros W‘m"



(88) ©I930 °p sOpEWCY SOIVA &

‘epeIepou . @juetpued
ajuatpued ¢ ojusmBARnS 3
2 19ATU wm OO u opelnpud  ssuotseadaq ”  oueld SASTISY
: ouey
oTpall ¢ O3UYT OTPoN

oTPoH

OTpell ® O3V

o3uen An © ojuery ouxeaxs sleusag

oaueg o3ue ouxejut el{euexqg

ojad8eD

o301RD

 enyasyIesvezEd
ODECFATUD OIVINI]D . BTaANY

» SOOVIGNLISE SOTEANE 3C SHINES S¥I IC TVEENED NOIDIIEDSEA
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nidades de mapificacién dominantes en el sector Santander
Caloto -~ villarrica, segan el peconocimiento general de sue

los de la zona Japio = nfo palo, realizade. per la C.V.C.

(88).

gn cada perfil se tomaron muestras representati-

vas de los tres primeros horizam:aa. diantc ba:reno o des

| cubriendo los perfi.les a pala. t.aa mestru se necnm g]_

lire, se pasa;on pa: tamiz de 2 mm y Be gunrdaron en !ras-

cos de vidrio.

3.4 MétodoB.

; i.si.ﬁ -re!pll((!tim se realizaron en el 1a-

108 aiiil
B g suel.al de 1a gggnzuﬂ de chncm agricolas de

la Unimai.dad de ﬁariﬁ"

3.4,1 Humedads

ﬁ'“mlémbmnim].d:)lmllaw

tufa (11).
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3.4.2 Textura.

por el método de Bouyoucos “(29) s

3:4.3 reaccidén del suelo.

gl pd se determind mediante un potencidmetro

tipo Beckman, utilizando und relacifn suelo: agua, 1l:1 (67).

3.4.4 carbono oxgénicos -

Se pmceﬂi.é segiin el método de walkley y

Black, descrito pox-dacksen (67)¢

Por Jackson (67)«
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3.4.7 Cationes intercambiables.

calecio, magnesio ¥ sodio. Se los determind

por medio del espectofotSmetro de llama Coleman modelo 21 a

partir del extracto obtenido en la determinacifén de C.I.C.,

Y segin las indicaciones de Jackson (67).

3.4.8 rraccionamiento.dal nitrdgenc.

a) Nitrdégeno total.

ge determiné siguiendo el método de

Kjeldahl, modificado (33, 44).

b) mitrdgeno inorgénico.

ge procedid segin el método de Bremnex

(33).

e) giggﬁqtnn orgénico.

por sustraccidn entre la de

se ca],atllé
Sstninaside $03 nitrégend eotal v el nitrégeno inorgdnico
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d.erlbs"a'uelo'a. de acuerdo a ia Sugerencia de Blasco (25).

d) WNitrégeno intercambisbile.

Se sigquis la maxcha analitica propues”

ta por Blasco ¥ Cornfielg {(26),

e) Nitrdgenc nativeg fijo,






¢) Fésforo inerte.

L 7.0),
ROXmay, b4 Mm' de ,
llmm‘. _ ACuexdo a ﬁﬁli@. " o
T ¥ Singy (9s),



o v B -
d) Potasio no intercambiable.

Tanto el potasio no intercambiable to-

tal como la fraccidn nés soluble se detexrminaron de acuerdo

¢ .
L b X e

s 1a tEchica de MacTesn ‘(78).0 I TE

~o.g) " Fraceibn estructural del potasio.”

1a diferencia entre el potasio total y
las sumas de 1as ‘fracciones ‘Yntercanbiables y no intercam-

biables obtenidas coR dcido nitrico produce como resultado

la fraccibn uuuétuz'Il ﬂll‘pmh trl, .sf PR

3.4.11 x.i.si.vj.aci.én del Potasio.

para esta determinacién se siguié la téeni

ca sugerida po¥ Ggaxman (60). ligexamente modificada: 10 g

de suelo se colocaron en un enbudo con papel filtro What-

purante diez dafas
gn el lixiviado se determind diaria

consecutivos se adicionaron
man No. 1.

10 mi/afa de HCl 0, 0LN.
mente la cantidad de potasio lavada mediante espectrofoto-
cantidad lixiviada se expresé en ppm Y

metria de llamae. La
calculado de acuerdo a la f6xrmula:

como % del K~cambiables



- &0 =

~lixiviado (% x-int.) o E-lixiviado = 1%
K-lixiv ( K=-int.-soluble en agua

c&n el obieto de estimar la cantidad de po
tasio perdida en 10 afios bajo condiciones de cawpo, se calcy

16 la diferencia entre el K-intercambiable determinado en

1.964 (88) v ia concentracién actual. La pérdida se exprasd

en ppm y Como porcentaje del K-intercambiable original.

3.4.12 Anilisis estadistico. .

oy E % . sy Srpoin: honk o B s by
¥ 1 % pege . 4=

- o Efd g £ i i el Ll 4 1 - ]

"

" se realizsron snflisis de xegresidny

Y

R 8,7 [ORREIERRNO
-
¥ sl

e
& £
. . o -
& & il a ¥
153
| 3R
i 1% J
& By ;
%3 i
4 B "
o e
el -



iV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

108 resultados cbtenidos para la caracterizacidn
de los suelos estudiados se presentan en las Tablas VI ¥

Vii.

108 suelos correspondientes a las cuatro series

estudiadas presentan una dominancia de 1a fraccidn arcillo-

sa sobre el limo y la arend (rabla Vi), lo cual determina

que la apreciacidn textural de 1os respectivos perfiles, va-

va de moderadamente pesada 2 mWY pesada y que el drenaje in

tarno de los wismo ubﬁ entre nedianc ¥ lento.

gl pH en 108 suelos oscila entre 4,7 (Chixribico)

¥ 5,3 (caloto), 1o que corxesponde a una reaccién muy dcida

o feida, $in enbargo.
2,9 me/160 g). lo mismo que
valores de alumpinio
presenta ol més bajo pil. En esta se-

gmcmdeqwu.mmma

el aluminio cambiable es bajo (1,4 a
su saturacidn (3,1% a 7,8%).

y : canbiable corresponden a
1oz mayores

la serie chiribico gue
rie resulta intexesante ©

tnicamente se reglstsa en los c¢inco primeros centimetros
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‘¢, orgénico (%)
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Na camb, (me/100
Bases tot. (ﬂ/lﬂ 9’
€.1.C. (me/100 9)
 sat. bases (ﬂ I
sat, Ca BT —
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del pexfil (0-35 cm), mientras gue en el segundo y tercer ho '

rizontes, la reaccién pasa a ser cercana a la neutralidad.
Es evidente que l.a ac:l.dez de los amlos -, re- .
laciouada con el hidrégeno caﬁaiable. el cual presenta al-

tas concentracionea (11 2 30 mn/lm 9) deteminmms tam- |

bién de una alta saturacién da acidas an el complejo dg

camb!,o { 37% a '91%). Mi. en la saru chi:ibim mis dei

903; aa]_ cgmpujo de canbio esti uptmni:nda po: um,g i.n

urca.ﬂ:iah].a, pex:o da esta solﬁ un 335 mtrﬂimﬂﬂe al. al.umi-
ni.o. s
pesulta interesante observar que a pesar de 1a a

centuada acides: delos suslos estudiados, las concentracip

nes de aluminio canbiable SOR definitivamente bajas. Sin
enbargo, la revisibn yeciente realizada por Kamprath 70),
para suslos del troépico coincide al informexr que los hori-
zontes mp.rWﬂa. suslos fcidos wal drenados de la Cuen

na anturncién de ‘1"""’_‘“ 8

poxt ¥ prasil presentan muy baja o ningu-

gn los suelos crucero, Caserfc y Caloto, Revelo

puesta '“-i.ﬂne&n a la adicidn de
in embargo, en el suelo Chiri-

(89) no encontrd ¥es
cal, Esto muswﬂ“

les do aluminio MM" e
Bieo se epcontss W SOEPHEEtE significativa al sncalade,
‘O Be @




resultado gue coincide con su baja saturacién de caleio (7%}.
En efecto, en la Pigura 2 se presenta la relacién inversa e-
xistente entre la séturacién de calcio y respuesta al encala
miento en los suelos estudiados. Es evidente que a valores de
saturacidn de caleio mayores de 30%, la respuesta al encalado

ge torma negativa. Este resultado sugiere gue en los suelos

de villarrica, el efecto de la cal estd mayormente relaciona-

do con el suministro de caleioc v, en mayor proporcidn, con la

neutralizacidn de 1a acidez canbiable, especialmente la liga-

da al hidrégenc. A este respecto, salvo el caso_del perfil

relacidén Ca + Mg/AL es muy amplia, lo gue indi-
aluminio (?9)’-&1“,.. la

Chiribico, la

ea:ia ausencia de toxicidad pox

mﬁn ca + Mg/Al relaciona inversamente con la nspuuua a .n

calmonto. Tal como se obsexrva en la Pigurxa 3, rahcl,oma ba

jas menores de 2 (Chiribico) implicaron respuesta Wﬂ-ti‘u.

aunque escasa al encalado, Mientras que relaciones tupﬂ:ito-a-

res a 10 estén asociadas comn respuesta nula (Crucexo) © nega-

tiva (Caloto ¥ caseric).
ta C.1.C. de de los suelos m!.hl mm_}ze nnfloo g

(Crucero) hasta 45 we/100 9 (casexic), 1o que supone valores
relativamente altos en su capacidad de intercambio uuénteo.

Sin embargo, 108 valores 4
y caserfo debido a la disminucin en la cop-

isminuyen con la profundidad en los

perfiles Crucero



(%) *

Respuesta al encalamiento

20

2 -

% Sat. de calcio

relacidén entre la saturacién de calcio
a respuesta de encalamiento en cua-

v il
suelos de Villarrica.

tro series de

Los datos de respuesta fueron obtenidos

por Revelo (89).
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Respuesta al encalamiento (%)

18
16
14
12

10
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Ca+Mg

Fig. 3-

Relacidén entre la razén ca+Mg/Al y la
1 encalado en cuatro series

res uesta @ : .
de Euelos de villarrica.

datos de respuesta fueron obteni-

dos Por revelo (89) -

Al
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centracién de materia orgénica, pero tiende a aumentar en el

pexrfil caloto en razén de gue las arcillas se incrementan

con la profundidad.

Asumiendo gue la mataria oxgﬁnica aporta a 1: c.x;
C. con 2 me por cada 1% bendriamos que el aporta do la azci—

l1la oscilaria entre 50 we ¥ 92 oy B g Gad& 100 g de lrcilla. .

Este resultado.uignifica, de acuardo a Besoain (14). que 19;

minerales de areilla serfan del grupo de 1a montmoxrillonita

Yy no de 1a caolinita como podria esperarse. Tal como lo sos-

tiene Buol (39). ras condiciones de drxenaje restringido (Ta-

bla V) en los suelos estudiados ha i1levade a la acumilacidn

de ca y Mg favoreciendo asi, la formacién de este tipo de

arcillas.

diferentemente en 108 cuuuw--prumfn ‘caleio y el mag
nesio presentan valores altos en los horizontes superiores.
Estas Wumwm’ tm.ﬂ & ﬁi‘muu .n 19‘ Mmu'

ms perti.xu mum
,M,‘n duninuyu dti-ts.camu. p.x.l.u,m.

Mﬁo nb
1n£orioxus de b 4 v !ﬂﬁb lalnnh-

quu Ll G.I c’ .
‘ por 1u1vucm. En -1 perfil c.xam

do ln pirdida dn oﬁtot

ién do eazcio y~¢ngn-tio es x.lntivunnnt. hu-n—

1& concontrnn



¢. En cambio en el perfil Chiribico, taanto la concentracién
de caleio y magnesio como la saturacifn de bases. se incremen

tan acentuadawente en el segundo y tercer horizontes em xazdn

de su drenaje interno muy lente que. impide la libre lixivia-

ciSn. Esta saturacidn explica el hecho de.que en este perfil
el pii de los horizontes subsuperficiales se increments en.apro

ximadamente 2 unidades.en relacién al borizonte superior.

Es entonces evidente gue la concentracidn de Ca y

Mg en el pexfil estd mayormente gobernada por la intensidad.

Cﬂ-hawam
ﬂlﬂem.mww

iviacién, los cuales, como se verd .

mayor grado al K gue al Ca y .

al Mg. -
.x.as”bina: ﬁoui;a c#nbubi-é iiim tendencias si
milares a las ya descritas para el calcio y el magnesio, por

euanto el sodio ¥ potasio,- presentan concentraciones relati-

vapente bajas. .

ml,g;gunzudoqumollmnuitmm

ra .;gmgﬁnh. calci.o uxn del 30% ya que la mpuutn
W!i-t'.i.vu a la cal “11”““ "‘“u a “m‘ hinx:lou. a &1,
| s suporwxu 12 mwu s m:-

mci.do con -1 ).Mu c:itwa



12 relacifn Ca/Mg es superior 2 1 en los suelos su

perficiales, salvo Chiribico, y tiende a ser invertida en

los horizontes inferiores. Dadas las altas concentraciones o

saturaciones de esta base en los suelos superficiales de Cru

cero, Caseric y Calot, no habrian problemas de deficiencia

de Mg, mientras que en el suelo Chiribico, la baja satura-

cién vy su relacién Ca/Mg invertida, podrian determinar Aéfi

- git de este elemento.

En contraste con el Ca v el Mg cambiable, el K prg

senta valores bajos en las series Crucero y Caserfo, y altos

en los horizontes superficiales de Caloto de Chiribico, en cu

. vos pexfiles tiende 2 disminuir acentuadamente su concentra=

ﬂiﬁn con la p:aftmdidad (rabla I del Ap‘uﬂi«).

Existe una relacién entre los niveles de K-cambia=-

ble y las respuestas a la aplieacién de potasio muﬁls

por Revelo (89). Ef 1a Pigura 4 se gbserva gue a muntxa-

io jntercanbiable menores de 0,15 m./mg g
sentan respuestas positivas apre-

cicnes de potas
{Crucexo ¥ casexio) se pre
1a fortilizaci6n potddica & i nivel cercanc a

puesta es pula tchujb&unh en tanto que
we/100 9 (caloto) el efecto de la

ciables a
0,3 me/100 g la ¥es
a niveles superiores a 0Os

adieién de me @5 m&t’-%- En estas ¢ircunstancias, los
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Respuesta al potasio (%)

50

45

40

35

30

25

20

15

10

' | K-canb.

Figo 4'

'LOS dato

0,4 me/100g

lacién entre el potasio cambiable y la
i uesta a la fertilizacién potésica en
zezzries de suelos de Villarrica.

s de respuesta fueron obtenidos

por Revelo (89)-



‘ (3?}. en lo pecrtinente 2 1a
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niveles criticos de 0,15 me/100 g (para el nivel baje) v 0,3

m/mo g {para el nivel alto) propuestos por el ICA (66}, pa

xecan funcionar adecuadamente en los suelos de villarrica.

En la Figura 5 se presenta la relacibn entre la ra

26n ca + Mg/K, ¥ ia respuesta a la fertilizacién potésica ob

tenida pox pevelo (89). Ia relacibn es directa, encontréndo-

poi: interpolacidn, gue 1la respmsta positiva a potasio se

praaanta a valores superiores a 60, en tanto que a valores

inferiozu a &ste, la respuesta no existe o es negativa. Una

si{:uacmn anéloga ha sido encontrada por Bricefio y Carvajal

respuesta del cafeto a la ferti-
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Respuesta al Potasio (%)
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ntre la razén Ca+Mg/K y la respuesta
1izacién potdsica en cuatro series
farcicas.

relacién €
de suelos de vil



1r1e81

4.2 MNITROGENO

En la Tabla VIII se incluyen las mmnfrucioma

de las diferentes fracciones de nitrégeno.

- Bl nitrégeno total oscila, para los horizontes

superiores, entxe 2.311 m "'(ﬁhirihicof Y 1.351 ppm (Cruce

ro), siendo la secuencia para las series estudiadas: Chiri

bico c:l.oto caurio c:ucaro. El pmmdio fua de
2 ppm, el cual sl bien a“l"ﬂ al “qist:ado en algunas

regiones de coloubi.a (Jamund!. valledupar, Valle del Zulia,

Tabla I), se pnad_a aonti.derar rolativmntn bljo si se tie

cobertura ésta que segia Buol (39) permite una al

de nitrbgeno. . $ 008, 35

- .!- 3

uituaiadaa -- cncu.ne:nn bajo

praders,
ta acumulacién

Enm el 86%

situacibn ésta que se 3
“yuz.mmwﬂmm*i’. ﬁﬁpim. ia con

‘los horizontes su-

T justa a h descrita po:

Bluao (17)

s Fonl PN pw-d“ de ‘esta fracéifn en

”gpyhamhd-mm

yclmhlnitﬁm toul.uor--



1171,47 86,66 180,22 13,33
1065,42 96,92 33,82 3,07
541,49 96,00 = 22,56 _&n”.

WN -

2226,51 96,3¢ 84,55 3,65
769,38 97,14 22,62 2,85

el 711,66 96,93  22.58 3.07

WNe

1826,5¢ 96,71 62,001 3,28
1779,45 96,92 ‘56,49 3,07

W N

Caloto

1655,32 97,34 45,19 2,65
1293,40 97,44  43.88 2.55

caserio 540,96 96,00 22,54 4,00

w N

1719,96 94,87 92,99 5,12

Promedio ‘L0544 95,85 3068 a.6%
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tracién de nitrSgeno orgénico ¥, 'Fof"m-&j de nitrdgeno’ to~ .
tal se presentS en 1a serie Chiribico, lo cual coincide tam=
bidn con el mayor contenido de carbono orgénico (Tabla VII).
Probablemente, el drenaje interno muy lento de los suelos -
dé esta serie esti incidiendo en una lenta descomposicidn.

de los compuestos orgénicos nitrogenados.
g1 nitrégeno inorgénice total representd entre el -

2% v el 3% del nitrgend total, salve ollbind B¢ 1hbrdesies
Cruocero en donde su participacidn en el nitrégeno total lle=
g6 a 13%. Su concentxacifn promedia eén la capa arable fue de
que toloca a los suelos de Vi-'

92 ppm, eircunstancia §sta
llarrica @ un nivel mfctibr al registrado en suelos de otras

regiones eolombianas (Tabla I)e

Caloto = caserio.

Muaﬂi" oscila, para los horizontes
y 166 ppm coR un promedio de 72 ppme.
‘pajos registrados en Colombia e

nativo fijo, cuy®

i



Asi mismo; el nitrSgeno intercambiable presenta ni
veles bajos si los comparamos ¢on:los-encontrados en les al-
tiplanos de Narifio, Putumay®, Llanura.del Paeifice, Valledu-

par y Guajira. 1a concentracidn de ésta. fraceidn oseils en-
tre 11 y 24 ppus

nos bajos niveles de nitxﬁgono intercambiﬁble que

ségﬁn Blasco (17) incluyo 1as formas amoniacales y nitricas,

v constituye un bueh {ndice de asequibilidad de nitrégeno,

estén. adociados ¢con las buenas xespuestas @ la fertilizacién

nitrogenada encontrada por Revelo
sin embaruo, el hecho de no presentar.. un

{89) en las series de sue-

los eatudiadns. _ : s
rango 1i0 da valor‘ﬂ nn pernitiG ostublecer una relaci6n
amp " R USGaTaem, PRIs L

tar de cntimar el ninl critieo.

o
=

ppm,; valeores que. pueden calificaxr

para tra

A5y

y la de n-.-nosg-noll“‘ s

se como bajose - £3 rabatan sejor
v’ ngxaciou.o do nigzaq.no 1nt.r¢aﬁb

Las ba:m “m o &
do nihrﬁgana amoniacal y ﬂitrﬁguno b

ble. asi camo 1“
j‘;g.,.-uaula-apmaaunon:do-tﬂnos;

o, estdn indicandd M——"——
RERTURPOEIT P s£05 ng‘ﬂﬂﬂﬂl-litlﬂ'!ﬂ!ﬂﬂ!; 49%)

-

..g‘ ..guraunntn a-octada con dos

g mmm e gl
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factores gque inciden necesariamente en forma negativa sobre

el metabolismo del nitrégeno: la acidez y el drenaje defi~-

ciente de las series de sualos estudiados. De otra parte,

‘F;‘ .

las mayores eoncent.raciones de nitrégeno amoniacal que de

nitrégeno nitrico indica que la_predominancia de la amoni=-

ficacién sobxe ,2.0. Mﬂuieacién o Wm baja intensidad

e X5 ‘
en__t_,_;g_pj,;:i.ficacwn favorece la acumulac:l.én de amonio.

e i e R

ke T RS

L

En la mph,ln ;}K se prmnm los coeficientes de

rcgreiién Y asociacién 1ineal entre las diferentes fraccio-
nes de nj.t.régena-.y‘_ qum;as propiedades del suelo,

1 auelo t:ionde a guardnr una relacién in-

El pH da |
Y Mtt‘ﬂm orgénico, pero la

versa c¢on el nttmégm total
ja y no g:l.gnifiaati.va. El incremento en el

Walls

uvamuu (P<WQS) el N-NH;, como se
inplicaria gue los micro-

asociacién es ba

P - Aisminuyd signitm
gste maultndo

ve en la figura 6.
m. en uwn lﬁ.m trlbajan mejor en

organismos amonifi
medio Acido que .n MHMI 2

sifica la an.uu
e pmfumlidul en el perfil, dig

qna al aumentar el pH se inten

jvamente el nitrégeno total (r? = 69%), ni

minuye significat
pitrégeno inorgfnico total

reambiable (®? = 37%). uste
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COEFICIENTES DE CORRELACION Y ASOCIACION m LAS

cién  witzégeno Nitégens
i total orgénico

- ﬁﬂ;‘,a W.8. hﬂ.‘sségn
, P 21% 20%

-0,83 = -0,82 **

 profuadises % ¢ 6%
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0% sl 8 -
0,01 N.8. 0,16 h‘i
0;015 Vi 2%
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Kmm
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resultado es 18gico si tenemos en cuenta el hecho conocido
(17) @e que 21 aumentar la profundidad disminuye 1a mate-

ria ozginica, 12 hiomasa Y 1la actividad micxobial.

gl incremento en el contenido de arcillas provo-

c6 una disminucién significativa (r? = 38%) en el nitrége-

no nitrico. Esta relacién se muestra en la Figura 7, e L=

plicaxia qwe ia mnwon.llonita. como posible arxcilla domi

nante en los suelosS, causa una rﬁdu@cxﬁn en el proceso a,

nitrificacidn al inhibir 1a accién cnzim&ti.ca microbial con

forme lo ha Jemostrado aomine ¥ xobayachi (B8). Sin enbaxgo,

las relaciones inversas detectadas entre contenido de arci-

 1las con aitrdgend total (g? = 34%) ¥ nitrégeno orgénico

(R2 = 34%) estarian en aparente contradiccidn con lo ante-
- riorx.
1a relacidn estadistica directa encontrada entre

el porcentaje de azenas ¥ nitrégeno inorgénico total (r2 =

44%), rigura 8. F gupone 9u€ Y
s .miﬂ.catim de esta tzaeewn.

arenas “ los suelos estudia

adaws ¥ stevenson (2) han demostrado gue los si

tales €O™O 1o0s feldespatos, son fuente de

xistes por el contrario, una explicacién sa-
Ho €
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Fig. 7.

% arcillas
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Relacién entre eé %
contenid® de N-NO3
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tisfactoria para la relacidn positiva entre porcentaje de a-

renas y nitrégeno nativo fijo (8% = 51%), va que por defini-

cidn esta fraccidn se encuentra atrapada entre las lédminas

de las arcillas. No cbstante, €8 posible gue el contenido

de arenas a su Vez esté relacionado con un factor gue si in-

; o
cida en los procesos de retencidn de ¥H,.

ta relacidn inversa (Rz = 46%) encontrada entre el
porcentaje de hupedad de campo Yy 12 concentracién de N-NHg,
' parece indicar que conforme aumenta el contenido de humedad
tiende a diswinuir 12 {iberacién de amonio. La misma tendep
cia se observa con el nitrégeno intercambisble, aunque RO 2

un nivel eatadistico mzigbu.



4.3 FOSFORO

gn 1la Tabla X sé jncluyen los valores encontrados

para la concentracidn de f6sforo en sus diferentes P

para los suelos suPBrfiﬁialel. el f&sfor:o total

fue muy homogéneo V. oscilé em:tc 1. 213 pp {c:acero) v

1.447 ppm (caloto)i. el promedio fue de l. 308 ppm. Estas cop,.

s edt.ﬁn muo dat mgo tndbntradb m suelos

Entre el 77% Y 88% del £6:£aro total es £6sforo .

' inerte, siendo el W‘i" “' mmmﬂién "'m frac- . ..
cién 1.012 ppm, con P rango W""“m entre 944 ppm (Cry

cero) v 1,069 (_m‘;fff?" -

S

ant:ﬂ l,a eonmuaeién promdia ce

Wﬂl mﬂlq@lﬂn 123 uyom

mo el poreent.a
a. Colombia ('rlbln 1x
cifras ragist;radaﬂ )y W

bablemente para "“‘_1".? g

el fésf.om
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encuentxan en un estado avanzado de intemperizacién, pudién-

dose hablar de que son suelos "viejos®.

an B W -
DA N a4n P

La fraceibn oxgénica del féasfoxo oscila, parailos
entre 437y Bl ppw;;eoncun promedio-

horizontes superiores::
tre el 3% ¥ 6% del fésforo total.

de 62.ppm, representando en

Bstas cifras se sitian entres lae més ba
y son can@anblu, on promedi.o, a m ob

del Patil Y Sabana da Tﬁqmrru.

% '-a.‘,,

jas para suelos de

Colombia (Tabla II)

t‘nidas en sualos dol Valh

_Esta muy bhaja. -sqnumcm dela reserva orgdni-
de los:
€a, indica gue lo¢: procesos de Wﬂdﬂﬂm _compues

fica-
tos orgénicos ,gogg_m:ados gendzén, -ask mismo, ‘poce poco signifiea
a escasa e.nmic-ﬂd\.m“uou

do para ]_.,1”“ en Mﬂ» de la:

fosforados. o s Souisl



la biomasa.

Ips fosfatos de h:i.erro representaron en promd:l.o

Para los hoxizontes superiores. un 1276 c'lel fésforo tot.a]. v

Su concentracién con un prome=

dio de 166 ppm, cifras estas

rango estimado pgxgluom de Colombia (62)«

Ho ocurre lo mismo eon 10- £oa£atos a. aluni.ni.o,

romedio repreacntaron tan nolo el 1.4x de]_

109 Cualea en p
qu :e aansti.tuyo cn el

mia bajo regi."
la concentzaeién %

ﬂ»-—-’.

fésfom total, val.or

uelos de t‘.‘.ol.owbia ('l'abla 1:1:) »

t‘-rado para s
u:i.mi-la con valores nil

‘‘‘‘‘‘

de Jam\nﬁi y Vauo do zuu.a,

It nti r -

Pmmdia fue 18 ppﬂh

b"j‘“ regist:ados en suel.os
fatos de hierxo sobrxe los

ur:lo ummmo

al c:i
de aluminio confirmlp d.,.c??fg. = Prirh g oA
o ?.M uudo da nwnmm
Nx H.u Y Jacmﬂ ‘65,' .1,574, yn @54 faToro ¥
w‘m‘ - io painE U

“’0 103 supl.oa da Vil

Ve m,-”gum de:

mnmnnracwn ﬂ'

Mia en cl £5'

uea ropr.”nw el 1"7"
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d
e 23 ppm. Tanto las concentraciones absolutas como las rél
2

tivas, se asimilan a las mis bajas registradas para suelos

de Colombia (Valle del Patia, Jamundi, Roldanillo. UmoR=To-
ro) (véase Tabla II).

Com es natural. las bajas concentraciones en las

fracciones activas del fésforo (£8sfoxo orgénico, fésforo u~

nido al 'alumms.o y féaforo unido al calcio) se reflejan en u

na extrema pobreza de g4aforo aprovechable para ia planta
(promedic de 3 ppm) ¥ ¢6sforo fécilmente reemplazable. Préc-
ién gue estaria en capacidad de sumi

ticamente la finica fracc
los fosfatos de hierro.

nistrar £6sforo a la planta serian

sabe que la liberacidn de
tal como 1o han de-

Sin embargo, se g5sforo desde esta

fraceién depende de miiltiples factores,

niveles de f6sforo aisponible a la plan-

& .,un"midicndﬂ sin duda en un aégicit de fésforo para

pasturas e
n fosfatada.

el ganado en 128 1a regién, 1o qUe impone una a-

decuada fertilizacid

del sueloe.
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son conocidas _ias. relaciones existentes entre. la.

reaceién v los fosfatos del suelo (504154, 65)+ Sin embax- .
go en el presente estudio: ias relaciones no fueron signifi

cativas, excepto pPara 108 fosfatos de hiexro con los cua-

laciﬁn imua (nz = 3og). Esta cire
fraceiﬁn un.tda al hie-'

les se detectd una. re

cunstancia mnfim quﬁ tan l°1° 1‘

rro puede mgf;nu: alguna ace:l.vidad on :elac:l.én a :la ).i.hcra '

(R I

conforme aumenta-1a profundidad en el perfil, la .

hierro disminuyen significati .

cidén de fesaforo- e b gt

mfuws.\d._
“:@nummwnl el pH au-
otro tanto ocurre con el fésforo

concentracién de

con la profundidads
1 disminuye con 12
en o1 eontenido de ma

profundidad (R? = 58%)

orgénm' el cua
teria orgénica. Por

que el incremento del pH con la

1igue la relacién directa entre

en el p.rfil exp
apatitica de los fosfatos de

otra parte,

profundidad
esta varisble ¥ la £xac

caleio. (Rz = 59%) e

ol contenido de arcillas estf a-

gnificativa disminueién en

amt“‘d‘ Y -

una
Sociado con - B6%) Y tanbién en los fosfa-

los fosfatos de 2

8
toa de calcio lﬂuﬁ"” y
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es menor (R% = 34%). Estos resultados se podrian interpretax

en el sentido gue estas fracciones activas, tienden a dismi-

nuir conforme aumenta 1a meteorizacién con el consiguiente: .

incremento en las arcillas..t-o - 051 sye (Cuserfs) y 713
& e ¥ o s it 5 ‘,,I‘\f-...'i . "y f"’dia» '.v,_ . &0 "'_“_._ dw,d

I.as relaci.oms diroctal entre el carbono orgénico
>0 ’{"a- LT .l.\. s A 4 .1”‘# X”“_f ",1-,

- L7 :‘»4—:".:‘ L
con Ios fosfat.os de hierxo y los fosfatos de calcio apatfgi-

1 t d "
;’_“, ~ g e TN of.'!‘} ('v\ ;‘E u)‘:— ) ¥ ¢ds BOLI0O Gis

coa no tj,enan una exp].;l.cacidn clara, salvo que sean un refle
R a £ 4% b oA g TS s MELving 3:';“3} o Rlee

nralyles i

.‘io dal efecto de 1& pmfundidad lobre la materia orgénica y
% 1o panank {1 » 5,000 wped,

ci.acwn entre carbono orginico y

$iTi ., Estas QLD

prp.

v mlﬁ aen

el PH.‘H Dc ot}h parte, la aso
£8sforo orginico fue muy; baja (RTI=l 13%)" sonfirmando 18 po:
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e 585 pom (Ohixihiee) vy 2.713

nnktre 220 §

X p i AT i
vy separic), SR oy [ ijey UD Sa® L2 Prea,
- _;‘_EJ_,:_";_;.;;;_;;,;;;;.;g; 4ol potasiv sutyuituEal sh 8l e
e . am mdupta B GO SonCRiLTEBS DRXA HURins de i
1. Wil ¢ sl O o J i ngabls XL}, POR &) eantIzRouE,
) el DR AR '
. i R (g an OB reacoifin aw A wis bata
SO LA TE S Ve !
L agiguiniy ST giouzeidn se caplida pox ¥l Aile
: viiiawwrion, we dig

Lo gl de

; A ™
. poe) B i‘?‘
e o, @SB

i 0 fg LOATERRT=T
g bade pm-,mrm.lﬁu ge sdnoenlws PO
prr e B L f'“r.
e ¥E
wi kB L

¢ e 1l ﬂ‘;ﬂ

o \,’ch‘m gﬁ(vs Wﬂ:'ﬁ. e G LRI
FJ‘F A-A -v"‘ ‘!_ “_ N

-‘a.r-‘\f., .



4.4 POTASIO

gl potasio total fluctia en el horizonte superigx’

de las series estudiadas entre 3.051 ppm (caserio) y 712,.-

ppm (Chiribico), siendo el promedio de 1.902 ppm (Tabla =

Xii). Estas concentraciones constituyen las mfs bajas regig

tradas para sulllol de Oolonibi.a (Tabla III) y tan solo se~
encontradas por uart.ini {76) en am«-'

rfan comparxables a l1as
los lateriticos de panamé (1,000 - 2,000 ppm). ¢ O

Entre el 68% ¥ el 92% 4@1 potasio total es potasio

oonqliitndiones comprendidas, pa

estructural, lo cual axroja
ra el horizonte superior; entre 538 ppm (Chiribico) y 2.713
promedio de 1,612 ppm-

i o

ppm (caserio), coR un

La paxtieipaetéﬁ del potasio estructural en el po-
justa al rango encon
cnlalhi.a (Tabla xxx).
!.'rmc.wn es la mis haj. e

grado para suelos de di-

tasio total se a
por el contrario,

ferentes regiones de
la concentracién promed
lmj,l. Bltl .’.

jia de nt.a
t:.uwi.én ge explica por el llho

giastrada en €O
!.ol de villaxrica, y; dgg

grado de mw’i’aﬂi‘ﬁ ‘. los sue
una paja Wﬂﬁn de minerales p&a

micas, ete).
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biable total fue de 201 ppm, Y representd un 10% del potasio

total. La fraccién mds soluble del potasio no intercambiable

presentd una concentracién promedia de 128 ppm gue significéd

un 6% del potasio total. Para las dos fracciones, las mayo-

res concentraciones 8¢ presentaron en la serie Caloto y las

menores en la serie chiribico.

Bn comparacidn a suelos de otras rcgionas de colom
bia, las fracciones del potasio no intexcaabi.abm, en prome-
dio, se asimilan 2 1as mids bajas :aghh:adn en el Altiplano
de ‘I’d_que:rea y Bajo Putumayo (Tabla III). '

o1 punto de vista préctico y a pesar de que

a la del po
se califica do!inl

tivamente como baja. Esta

este nutrimento
j.he:wi.én de pot.nj,e

tuvo una mmut.uei&n promedia de 89

ble para la ‘planta.
% cual puede considerarse como mwediana.

vem (0,20 we/100 gl

La menox ancﬁﬂ oy
100 g) 18 €%

11 me/ (145 P9% ~ 0,37 we/100 g) que puede cali-

loto

{gtra en 1a serie Crucero (45
ge puede calificax como baja y

m”c;
la mayor en ©®



ficarse como alta (56).

En la primera pazte de la discusidén ya se han da-

batide las relaciones entre el potasio intercambiable y 133"

respuestas obtenidas a la fertilizacién potdsica.

sio soluble en agua no alcanzd en ningln

PP, siendo el promedio para los sue-

cifra es sumamente baja

£l pota

caso, ni siguiexa a 1
jes de 0,56 PPRe B‘ta
jo entre 1a f:;ccién
ada por el secamiento de las

los superficia
cambiable y so-

e indica un desequilibr
nhaber sido motiv
je causa de las baj
1ixiviacién del potasio gque se

luble gue pudo
as concentraciones

muestras. Otra probab

de la fraccidn soluble €8 ia

discute mis adelante-

la Tabla XIII, solamed
agpbiable relaciond

niZic&tiVﬂB El potasic ©

¥ tnnbi&n negativamente
pecto a esta dltima

disticamente sig

ke con .1 w (? 0505)

inversame
0,05). com *e°

intengidad de

mien
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geno y f£6sforo disminuyen’ gignificativamente con la profundi
dad, las fracciones de potasio no muestran tendencias claras

ni signif
‘d"ghe Ha sido ‘sometido este e~

8n Ge 105 ‘procescs deé lavados
lemento.

Lidades tigivindes Pparn jow znaics supexi-
88 pym» {(Crucero),

s TR

larnn onikrs 45 s {calota) ¥

ciales osai
, ¥n s ckewswe wna tendanclia

slendo el pocasdis de 135 pypa
s pn relugife a 3 profondidad en al

glors da 1a liziviacid
ey psnmdw tiends 2 presestaAres unz dimmina-

perfil, sungue &

eidfn . .
oo gilrasd de 1dwd me M Lan parecss “uﬁ
LT arcontradias o0 ¢bivs

vasante bajas si tan cORPR ‘,m - ; o
wpin $Vie pore M s sog #i se vsfiaves
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4.5 LIXIVIACION DEL POTASIO.

La Tabla XIV nuestra los resultados de la lixivia-

cién de potasio mediante 1a adieién de 100 cc/dia de HCl1

0301 N.
1as cantidades 1ixiviadas para jos suelos superfi-

45 ppm (Caloto) ¥ 288 ppm (Crucero),

ciales oscilaron entre
de 115 ppme No se ObS
n rulamién a lnrniatundiﬂad en el

e a presentarse una disminu-

siendo el pnomediﬂ SNsEna h'"““““,.

clara de la 1ixiviacién e

perfil, aungue en promedio tiend

e¢idn,
god:ﬁan'paroeur relati

lj,xj.viaa:l.ﬁtl
contradas en etxéi

gstas cifras de

vamente bajas

En este ca- .

Suelos de colombia -
e jable original.

las péraidas 2l potasio s

cagerfo y Crucero la li-

promedio de 128%-
1 potasio

jas series
o —— 41 gotasio ser@ie Y 8
v = ; 80 . /
xiviacién afects ™ # potasio po intercambiable. si
”“hﬂsnﬂbiﬁbl‘ gino _ ado en W del
__.aio G?M'

Comparamos o1 prome



PO Lo i,

sheles v latal "» ‘_'.‘(’;
{¥abia ’WMB!& POTASIO MEDIANTE LA ADICION DB 100 ce/DIA m

o8 el

"

vise ifs

HA
¢




- 8l -

POtasio intercasbiable origimal, con las cifras obtenidas en

suelos volcénicos ¥ del trdpico nimedo de Narifio y Putumayo
jo Putumayo

(Tabla 1IVv), se encuentra que junto con los del Baj
tamente afectados por la 1ixi

los suelos de villarrica son al

n razbén de jos bajos niveles de potasio

viacién de potasio e

intercambiable.

nada en el Laboratorios €

ceso. Con
10s a perder
una mayor &

eond iciones

potasio por ese Pro

bilidad de los sue
pxoxim:cién al fenSweno de

el objeto de conseguir
pajo las

de campo, S€ hizo un
enngantracion-l dé

uzlli""d” en’ 1-95‘ (Tﬂbl‘ I del Aﬁﬂdi—
108 resultados se€ con=

lavado de potasios

estimativo de la PEF

Ce), v las concen

Signan en la Tabl2

a pérdidd
anid®

Cen io intere
2 taje del potas ontre oy 93
Tando todo#
F‘tdidns se pwascnﬁlfa B %
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haberge registrad? wel
undid‘d .n 1
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tx
e 25% v 52% del potasio cambiable, pérdidas que se conside

ran importantes =i se toma en cuenta el drenajé mis o menos de

ficlente de los suelos y la cobertura vegetal de gramineas

Desde el punto de vzsta prictloo. en las urxes
Crucero y caserio, la pérdida del potasio ha aigniﬂcado que
ados de pomio se ha pando a ni-

en 10 afios de niveles adecu
De otra pax:ba. las relacip

veles definitivawente defi.cientas.
ecifras adecuadas a valores gue de

les Ca + Mg/K han pasado de
stran un acentuado gesbalanceaniento entre

cididamente demue

€808 nutrimentos.
que €8 intcrcnnm recalcar es que, sal
preml:ﬁ_m acu=-

Vo el caso de 12
gundo horixonba (25 - 35 em), e

en el 8¢
0 aﬁos opera, no mla.

el 1aps° de 1
sino t.nnbﬁn en los lub—

mllcién de potasio

!.avgda de pom,j_,_-, durante

,ﬂpcﬁn del potasio fuera del per-

Wente en los horizoR

ndo asi ,18
donde dificilmente

“m’:ﬂs " causa

fi1 o al menos hacia
perado por 122
"In‘l’-

p‘“’dﬂ ser recu

Sate elemento ¥ 1a p:of
de luiv

n::c:mnmw"""""ﬁl o



bajo condi
ndlc.::iones de laboratorio y los correspondientes
| a los
obtenidos bajo condiciones de campo, se observa qgue los pri
pr -

mero
s son muy superiores a 1os segundos. As{, mientras en el
e

ja serie Crucerc se tiene una pérdi

horizonte superficial se
ces el potasié caibia

da
en laboratorio equivalente 2 seis ve
jciones de campo en 10 afios la pérdi—

b
le original bajo cond
1a mitad de esa fraccidn.

~a
a tan solo alcanza a afectar

si bien nO hay caincidoneia cuantita-

NO Obsmwo
ai ‘existé una asociacidn en-

ratorio ¥ campO,
La Figurad 2 m-m 1a relacidn exis-
xcgi.strhda en el 1
ta relacién es di-

u‘_’a entre labo

tre las dos variables.
aboratorio vy la

a 1ixiviacj.6n

t“_‘t‘-ﬂ entre 1
o condiciones de

_ 9ue se produjo bal
‘jo cual supone que las ma

Tecta y significativa ( P
mayores de cam

aborat.orio ooinciden con las

Yores ci

cifras de 1l

o ito coeficiente de asocia-
Y viceversa.

lixiviacién

e
iﬁ" Obtenido (»
1 0,

s a las

o/ata de HC

uscdvtﬂ”'l
£ s ‘ “':“I.‘.
Pérdidas de potasi® pale < j.qioﬂ'
Leficient® -

% vista cuanti.t:.lti""' ol
18 li’i'm

idad de los suelo
pesde el punto
= 0'1)

te potasio con 100 €

®8 un buen Indicﬁ de 12 2

lndica que en Pf""‘dio
‘ 40 wﬂ‘“"w‘

te ge 1a registrdd” e
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pe otra parte, la buena asociacién existente entx
(-

la
que se ha llamado susceptibilidad a la lixiviacién de po

tasio
o y pérdidas de potasio en 10 afios, permite concluir que

pérdidas estén asociadas realmente

1
a mayor parte de estas

-
n el proceso de lavado.

tasioc en 10 afios y el nivel

e la pérdida de pe

Entcx
6 una relacién inversa

jable se regis
;31&616!1 que se
que el nivel de pomi.o

gudiados depende en bue-

actual de potasio cawb
2 . 36%). BStR

Pigura 10 era previsiblie © indica

presenta en 1a

(» 0,05 (r

de suelo® es

e
ambiable en las series

gra de esperar que las pérdidas de potasio estuvie
al prwuj.

c.I.c- b4
to 1O gcurre (rablas vi y 1),

1131111:616& de pota-
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V. CONCLUSIONES

Caracterfsticas generales:

Los suelos son dcidos O muy &cidos, pero la acidez se
debe mayormente al H' ¢ gbiable, no existiendo toxici

dad de aluminio.

La respuesta al encalami.ént:o parece estar relacionada
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te elemento
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du con raspu“t
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de suelos, situacidn
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1.

fertilizacidén potdsica se presenta cuan—

do la relacién:'ca + Mg/K es mayor de 60, mientras que

a valores inferiores 1a reapuesta no existe o es mga

positiva a la

el lavado drﬁst:lco da buu, ‘9?‘“"‘1
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iona en algunos casos eon las buenas respues-
jzacién nitrogenada. =

cual relac

tas obtenidas a la fertil

Las bajas concentraciones de H—Lnurcaﬁ)hble, como las
i.ndicatim de una baja intensidad

de n-NH3 y N-NO3 son

procesos de minenu.ucién.
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La mayoria de
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La reserva orgénica del £6sforo es uuy baja {43 - .81
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Ninguna de las fracciones del potasio muestra ana &
en-

dencia clara en relacién con 1la profundidad.

La lixiviacidn de potasio estd afectando diferentemen—
te a las series de suelos estudiadas. Mientras en la

to no se han presentado pérdidas en el

serie Calo
la pérdida para
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transcurso de 10
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el horizonte superior OS€

ras pérdidas
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mo._el drenaje interno

ias pérdidas de potasio bajo condiciones de campo es-

tuvieron asociadas (R2 = 36%) directamente con las

s de materia orginica., No obstante factores ¢o
y. fluctuacién del nivel. fredti-
wis estrechamente.con este

pérdida

co podrian estar; asociados.
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- y1. RECOMENDACIONES

Es probable que el régimen hidrico de los suelos de Vi-

llarrica esté afectando
108 ensayos de

en alto grado el desarrollo de

la planta., Por €119, ‘gertilidad en el
deben disefiarse tomando en cuenta
rpretarse en funcidn

campo el factor dre-

naje interno Yy 8US yesultados inte

de esta variable.

quimicos del 8
a obtener

gelo y su interpretacidn.

a los andlisis
conclusiones poco

Lo contrario equivaldr:[a

confiables.
naje, un rendimiento a-

tar una dosifica

1a apn.caciﬁn de fésforo a

A tal efecto resul-
roca fosfdri

praderas.
r
uelos debe 5€
to de lo8 »
El encalamie® ip.wnt'-ﬂ F: ;atﬂxaﬁm de caleio en
atendiendo PFI7C
o candio

el compleie ¢
s oprenid®? -~

resultado



rior de fertilidad, justifica una investigacifén deta-
1 estado de los elementos menores, especial-
con el objeto de evaluar po

llada de

mente Ma, Zn, Mo, B ¥ C%
coxicicos para el primero y deficien-

sibles efectos

cias para los xestantes. Estos
. rmente hacia 1a produccién de gramineas y legu

minosas forrajeras. Ly el o il

-~
& by 5%
"u
- , "
o
s v 7y
. X 5 .
it . 2
"4
B &
[A
LY
Pl &
= ¥ I " & .
¥ 4
iy 1 L A
5
-
F .
-
: a - .
% B g -
LH
3 5 ML Ay
o
A .
29" .
oF o &
. £ tn s
! '
# by ] A -
.
R
on e
§ P19 MEwEsd
% ’
* i "
¥



ViI. RESUMEN

ories de suelos localizados en el sector
1 s ael valle geogrifico del

Santander - villarrica, 2
rfo Cauca, se realizé una darddvarizacisn quinica yun

En cuatro 8

estidio del estado del N, P Y Ke
cidos o muy Sc¢idos debido a 14 alta

i6s suelos son &
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de hierro, las fracciones minerales activas (p-Al, P=Ca) son
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SUMMARY

- I was made a chemical characterization ané a survey

of the N, P, K state into four scries of soils mcaud in
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(3% - &
% of the total-p) and out of the Fe phosphates, the
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B. Variaciones:

Ia textura superficial puede variar de arcilloso a’
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Serie Chiribico.

La serie ¢
hir
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ces ocasionales, ligeramen-
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De acuerdo a su posicién en &reas depresionales (T3)
que las hace susceptibles a inundaciones, su apreciacién tex
tural muy Pesada, su n:l.vei freftico alto (generalmente por
encima de 120 em.), presenta este suelo condie:l.onu fisicas

-

Gesfavorables para la mayor part.o de los cul.t.ivos.

Su utilizacidén agricola en su mayor parte esti supe-

ditada a) mwejoramiento del drenaje natural mediante sistemas
de canaiel abiertos. . -

Su uso m‘s adocun‘dpg es el cultivo de arrok. Estos
elag ¥equieren correccién pua su’ fuerte acides; ésta

. “
“nducirse en. igual forma quo la indicnda pn:g las serie

Serfo Yy cmceto,

suelos
© Con mrmci&n de f..:uz.m.a Y dronljm estos

“erfan bu-nou Wa cafia y, uiz especialmente.
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TABLA II

PERDIDA DE MATERIA ORGANICA EN DIEZ ANOS EN 1LOS

SUELOS DE VILLARRICA.

Nivel de Materia Pérdida de Mate-
Serie Horiz. orgénica (%) ria Orgdénica

1964 * 1974 % Ton/ha

1 4,13 2,68 1,45 38,5

Crucero 2 2,89 1,79 1,10 14,5
3 1,63 0,13 1,00 39,9

1 5,74 7,77 wrmrmen e 0,1

Chiribico 2 2,53 0,60 1,93 51,3
3 1;12 : 1'00 0'12 3'1

_ 1 2,93 2,72 0,21 3,3
Caloto 2 3,24 3,48 irmama 0,4
3 1;?4 0'24 1;50 39l9

: 1 5,50 4,26 1,34 44,5

Qg“ e e ¢ L
*io 2 2,77 2,39 0,38 3,0

2 1,34 0,31 1,03 20,5

\_

* Towade de Otero (88).
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