
... 

'. 
,: 

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y ASPECTOS DE FERTILIDAD 

EN SUELOS DE LAS HOYAS DE LOS RIOS CAL!, LILY, 
MELENDEZ, Pli.NCE Y CJ.ÑAVERP..LEJO 

Por: Carlos F. Revelo D. I. A. 

SECCION SUELOS 

cvc 

Cali, Novieobre· de 1972 
I /,/¡, I // 



Asocio.ci6n Angucho.s-Picbindé-Socorro ..... � 7 

Asociación Liberia-Siloéoo•�••••o••••o•• 8 
Asociación �oJ.ermo-Mnrgur:i.ta.-Pichindé .... 8 

Tierras Miscelánensóóooooo,••"ºººº"º•••• 8 

Asocio.ci6n Vorúgineo�o•o•ó�••••o•••••··� 9 

Asocio.ci6n Timbo.., e- ... .,º. 0.,. e e e e •• "º ... ••••• 9 

Suelo IVóo�o•••••oo••••o•••ººe•oooo•o•n� 25 

SUeio Voooo••oaooa•�••o•o•••••••ooron•o� 26 

CONTENIDO 

El Nitrógenoººººººº"••••"ºººº.ºº•••o••oo 10 
El Fósforo.,º�� ,. .. ., eº ,, ., e º 0 º e º º º º e e • e o • º • • e- 12 
El Potasio�o�O?eooo,oooeéo••••••••o•••o• 16 

Los elementos menores�ººººººººººººº�ºººº 17 

GENERALIDADES DE LOS MACRO Y MICRONUTRIEN 
. - 

TES •••••• :>, •••• " •• 0 •••••• fJ ••• · ••••••••• (' • 10 

suelo Ieoúoo••º�•ooo�•ooeo•�O••••o•e•o•• 21 

Suelo II�o•o•••••oooon•o•o•º�º··�ººº"ººº 22 

HOYA DEL·RIO CALI0•••••••••••••••••••••••21 

MATERIALES Y METODOS 

Erosi6no" O·ºº e� & e e e e • º o � e • • • º º •••••••• ª. • 5 
Climdo?�O�•••�n•••óen,�•�0••90•••••••••0 5 

GENERALIDADES ... º • º ••••• º º º •••••• º º • • • • • • 3 
Area y locoJ.izo.ci6nooooóóeoooooo•••••o•ó 4 

Relieveººººººººº.ººººº.ººººººººººººº•••• 4- 

INTRODUCCION ••••••••••••••••••••••••••• º 1 

REVISION BIBLIOGRAFICA ...... oe••oooo••••• 3 

3¡,1;3 

3,c,li,4 
3olo5 

3ól· 

3olel 

3.1�2 

III 

2o2el 

2c;2e2 

2o2o3 

2.2.4 

I 

II 

2ol 
I 

2.1.1 

2óló2 

2.1.3 

2ol .. 4 

2olo5 

2.106 
t.: 

I 



·,,. 

··'- 

=···;," 

.. . •. 

r 

3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 

3.7 

rv. 
4.1 
4.1.1 

4.2 

4.2.l 

HOYA DEL RIO LILY•••••••••••••••••••••••••••••• 
HOYA DEL RIO MELENDEZ •••••••••••••••••••••••••• 

HOYA DEL RIO PANCE••••••••••••••••••••••••••••• 
HOYA DEL RIO CAÑAVERALEJO •••••••••••••••••••••• 

TOLiA DE LTOESTR!,S DE LOS SUELOS •••••••••••••••• º 

ANALISIS DE LABORATORIO •••.•...•••••••••••••••• 

Fósforo ........••..........••.••....... • • • · · · • • 
Ni tr6geno •... " º. 
Potasio ...•••••.•••••.•••••••••••••••••••.••••• 

INctJBACION •.................... • · · • • • • • • • • • • • • • • 
FASE DE INVERNADERO •••••••••••••••••••••••••••• 

COSECHA Y C.l'..LCULO DE LOS RENDIMIENTOS •••••••••• 

RESULTADOS Y DISCUSION ••••. r••••••••••••••••••• 

HOYA DEL RIO CALI,•••••·••••••••••··�···••••••• 
Resultado de loa ·análisis químicos ••••••••••••• 

Resultado de las Hoyas Lily, Mel,ndaz, Panoe 

y Cañaveralejo ••••••••••••••••••••••.•••••••••• 
Resultados de los análisis químicos en la hoya 

del rio Lily ••••.••••. -····••••••••••••••·•··•• 

Resultados de los análisis químicos en la hoya 

28/ 

29� 
30 
31 
32 
33· 
33 
33 

34 
34 
35 
38 

39 
39 
39 
50 
52 
52 

55 
57 

65 ..,1 

4.1.3.2 Fósforo .•.....•....... ••••··•··•·•···•·••••·•·•; 
4.l.3.3 Potasio •••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

4.1.2 Resultados de incubación ••••••••••••••••••••••• 

4.1.3 Resultados de los fraccionamientos de N-P-K •••• 

4.1.3.l Nitrógeno ............•.............••..... � ..•. � 

del río �ileléndez.... • • • • • • • • • • • • • • • • • • •.• • • • • • • • 65 

.. . ., .,. _; . 

. . .¡ 

Resultados de los análisis químicos en la hoya 

del río Panca •••••••••••••••••••••••••••••••••• 67 

, , ..... 
'. . " 

o ' 



Resultados de los análisis químicos en la hoya 

del río Cañaveralejo •••••••••••.••.•••••••••• � 67 
4.2.5 Resultados de las incubaciones con.Cal........ 71 

4.2.6 Resultado de los fraccionamientos............. 73 

.· .. 

··· ... 

. :·. � -� 

• ". 4, 

·:. ·.· 

= ... , 

.... 
·.: .: 

' . 
•• : • � ••• � 1 

. · .. : 

. . 

> ... 
.. ; .. 

VI. 

VII. 
RESUlá:EN. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • º 

BIBLIOGRA.FIA • •••••••••••••• • •• • • • • • • • • • • • • • • • • 

87 

89 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES................ 84 

4.2.6.1 Nitrógeno •••..•••••••••.•••••.•••••.••••••.•• º 73 

4.2.6.2 F6sforo........................ ...•........... 75 

4.2.7 Resultados de Invernadero..................... 79 

.... " ... · ... 
'' .. ·;, .. 



, .. . · ... 

.... · .. 
I. 

TABLAS 

Niveles y dosis de nutrientes empleados� los 
distintos suelos del área comprendida entre las 

:Hoyas Cali - �anee •• �••••····················�· 36 

-----------··---·---· 

. ' . .. •. .. . . 

. ' . 

· ... ! 

II. Diseño general empleado .en.el invernadero para 

la mayor;ta de los suelos de la Hoya del río Cali. 37 

III. Resultados de las incubaciones con col en el Labo- 

ratorio sobre los suelos de la Hoya Río Cali ••••• 51 

IV. Fracciona.miento del nitrógeno en los cinco suelos 

de la Hoya Río Cali, expresados en ppm ••••••••••• 53 

V. Fraccionamiento del f6sforo en cinco suelos de la 

Hoya Río Cali, expresados en ppm •••••••••••••••• � 56 

VI. Fraccionrun:iento del potasio en cinco suelos de la 

Hoya Rio Cali, expresados en ppm ••••••••••••••••• 60 

VII. Respuesta en invernadero a la aplic2ci6n de nutrie_!! 

tes sobre el suelo II (Regi6n La Vorágine) ••••••• 61 

VIII. Respuesta en invernadero a la aplicación de nutrien . - 
tes sobre el suelo III (Región El Si1encio) •••••• 62 

IX. Respuesta en invernadero a la aplicación de nutrie.!!, 
tes sobre el suelo IV. (La Esmeralda) •••••••••••• 63 

x. Respuesta en invernadero n la apliOl.lo�ón de rutrie.!!. 

tés sobre el suelo V (Región Yanaóonas) •••••••••• 64 



XI. Resultado de la incubación con Cal en cuatro 

Hoyas hidrográficas......................... 72 

XII. Resulto.do del fraccionnmiento de Nitrógeno en 

Suelos de cuatro Hoyas hidrográi'icas expresa- 

dos en ppm. • • • • • . • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • 7 4 

XIII. Fraccionamiento del fósforo en suelos de cun- 

tro hoyas hidrográficas, expresados en ppm.. 77 

XIV. Resulto.dos de invernadero a la aplicación de 

nutrientes sobre suelos de la Hoya del Rio 

Lily •••...••....•.•..•••••.•.••••.•...••• •. • 80 

XV. Resultados de invernadero a la nplicnci6n de 

nutrientes sobre suelos de la Hoya del Río 

:· -. 

. � . 

1 •• 

L_ 

XVI.· Resultados de invernndero a la aplico.ci6n de 

nutrientes sobre suelos de la Hoya del Río 

XVII. Resultados de invernadero a la nplicaci6n de 
nutrientes sobre suelos de ln Hoya del Río 

Cefio.verolejo •••••••••••••••••••••••••••••••• 83 

Fa.nce •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 82 

Mel�ndezo...................... . . . . . . . . • . • • • 81. 



, .. 

• 1· ••• 

FIGURAS 

l. Contenido y formas de nitr6geno en los suelos de 

lo Hoya Río Cali ..........•••..•. · · • · · · · • 

2. Contenido de les distintcs formas de fósforo en 

3. Contenido y formas de potasio en los suelos de lo. 

54 

los suelos de ln Hoya Río Cali ••••••••••••.••••• e 58 

Hoy� Rio Cnli ••••• G················••••••c••••••• 59 

4. Contenido y formns de nitrógeno en los suelos de 

las hoyas Lily, Pance, Jileléndez y Cmiavernlejo... 76 

··.· \ : .. • .. 

... "'. 5. Contenido y formas de potasio en los suelos de las 

Hoyus Lilyt !!ieléndez, Panc e y Cciío.vernlejo....... 78 

•• t • - 



. 1 '. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y ASPECTOS DE FERTILIDAD EN SUELOS DE 

LAS HOYAS DE LOS RIOS CALI, LILY, MELENDEZ, PANCE Y CAÑAVERALEJO 

Por: Carlos F. Revelo(*) 

. \ . � 

I. INTRODUCCION -. -· --- 

' 

' 

L_ 

Dentro de la programaci6n de estudios químicos de la Sección de 

Suelos.c.v.c., se adelantaron las investigaciones en las Hoyas 

Hidrográficas de los rios CaJ.i, Lily, Mel�ndez, Pance y Cañavera- 
1ejo, como UJ'l complemento a la caracterización morfo16gica de los 
suelos a niveles generales y semidetallados. 

¡ 

I.e. importancia de las investigaciones químicas dentro de las Hoyas 
Hidrográficas cobra particular interlts por los planee tanto o:fici� 
les como particulares en el campo de la �eí'orestaci6n comercial e 
industrial y en la educación de los colonos y propietarios en áreas 
de reserva forestal con los cuales es preciso convivir. 

El plan comenzó con los estudios químicos de lae hoyas mencionadas, 

seleccionándose sitios representativos en cada una de ellas, de tal 

fonna que �stos encajaran tanto en el perfil del suelo como en su 
piso t,rmico. la fase del fraccionamiento de elementos mayores y 
menores se realiz6 para Verificar el grado de aproveohamiento y 
reservas de los mismos. 

(*) Ingeniero Agrónomo - Sección de Suelos c.v.c. 

Jefe del Programa-de Acidez. 
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luego en un paso final se buscaron mayores informaciones mediante 

las pruebas biológicas que permiten proporcionar recomendaciones 

y encausar a prácticas para una mayor utilización de los sectores 

destinados a la reforestaci6n o en aquellas áreas actuales y po- 

tenciales para el desarrollo agropecuario. Con este estudio de 

Suelos de Montaña, se contribuye a uno de los objetivos básicos 

del Departamento Agropecuario de c.v.c., cual es el de promover 
la 6ptima·utilizaci6n de los suelos del Valle del Cauca y fomen- 

tar un aprovechamiento económico y racional de loa recursos na.t� 
ralas. 

Se espera pues que los estudios químicos Y de fertilidad sean 

de utilidad. 
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luego en un paso final se buscaron mayores informaciones mediante 

las pruebas biológica� que permiten proporcionar recoll10lldaciones 
y encausar a prácticas para una mayor utilización de los sectorea 

destinados a la reforestaci6n o en aquellas áreas actuales y po- 

tenciales para el desarrollo agropecuario. Con este estudio de 

Suelos de Montaña, se contribuye a uno de los objetivos básicos 

d�l Departamento Agropecuario de c.v.c., cual es el de promover 

la óptima· utilizaci6n de los suelos del Valle del Ceuca y fome� 

tar un aprovechamiento económico y racional de los recursos na.t� 
ralas. 

Se espera pues que los estudios químicos y de fertilidad sean 

de utilidad. 
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II REVISION BIBLIOGRAFICA 

2.1 GENERALIDADES 

Como un marco de la planicie se levanta la cordillera Occidental ' con unas lomas rojizas,de suelos erosionados con vegetación pre 

dominante de rabo de zorro (.Andropogon sp), helechos (Gleiche:: 

niacea), escasos árboles de pategallina (Didymopanax), espadero 

(rapanea sp), cnrbonerQ (Bejaria sp) y otros, caracterizando el 

bosque húmedo sub-tropical (bh-ST) alterado bruscamente por las 

quemas. 

A medida que se asciende aumenta la humedad y aparecen algunos 
cultivos, muy pocos, de café, plátano, yuca, maíz, y árboles c.2, 

mo balso (Ochrama Lapopus); carbonero, guamo (� densiflora), 

cascarillo {Ladembergia spo), mortiño (miconia caudata); la hu- 

medad relativa de esta región es alta, fenómeno que al diSIIlirDlir 

la evapotranspiraci6b aumenta la eficiencia de la lluvia cnida; 

de aquí que se halle una pequeña faja de bosque muy húmedo·S1.1b- 

tropioal (bmh-ST) a unos 1.800 mtso Sobre los le900 m.s.n0m. 

aparece el bosque muy húmedo montano bajo (bmh-MB), en unas t� 
:ITas montañosas y escarpadas con rastrojos, potreros y bosques 

entresacados, cOillU!Dllente nublados; se encuentran cerca a la Mar 

garita algunas especies como drago (�roten sp), lulo (Solanum 

sp.), coscarillo,casate (Vismin baccifera sp), encenillo (� 

mania balbisiana),cedrillo (Bru.nelin comocladifolia),cedro (�- 

drela sp), Yarumo blanco (Cecropia sp.) guamo, helechos,roble 

(Quercus humboldtii);espaero y otrosoEstas monto.fías reciben la 

influencia de los vientes húmedos del Pacífico que dejan en ellas 

parte de su humedad y de nhí la importancia de esta Cuenca como 
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generadora de agua para la ciudad de Cali (11). 

2.1.,1 Area y Localización La. Í!'Jya Hidrográfica. del Cali tiene 

uno. extensión aproximada de 10.000 haso; está loco.liza.da sobre 

la cordillera Occidental, bordeando los Farallones de Calie El 

área de las hoyas hidrográficas de los ríos Ponce Lily Meléndez 

y Cañaveralejo, es est1mnda aprox:imadomente en 19.400 has y es- 
tá localizada sobre la vertiente oriental de la cordillera. Occi - 
dental o 

En general la zona limita. a.si: por el Norte es unn línea que 
en direcci6n ¡�.oroeste sale. de Ca.li en Tres Esquinas, paso. por el 

cerro de La.s Tres Cruces y las inspecciones de policía de Golon- 

drinas y la Pijz hasta encontrar el eje de la cordillero.;por el 

�ureste, el límite es el divorcio de agua.s entre los ríos Punce 

y Jamundi;por el Occidente es el divorcio de aguns del Vo.lle del 

Cauca y la. vertiente del Pacífico y por el Oriente es el Piede - 

monte del valle geográfico del río Cnuca (3). 

2.1.2 Relieve Paro. la hoya del Cali las pendientes dondnantes 

están comprendido.a entre el 20 n 5d/o con un promedio de 30 a 35%; 
topogro.:fín :f'u�rtemente ondula.da y escarpada. Entre los 1.000 y 

1.500 m.s�n0m. se encuentran pendientes suaves, 12 a·25% de lon- 

gitud corta a u.na altura entre 1?500 y 1.900 m�s.nomo son noto - 

rins las fojas entre 40 o 70% de pendiente de longitUd media y 

larga, muy va.rinble. Finalmente se presentan fajns de pend�entes 

lorgns por lo general con un·grndo superior al 70% y a unn &ltu- 

rn por encimo. de los 1�800 mosn.mo 

Con referencia o las otros hoyns,generalmente el relieve está e� 

prendido entre ondulado y escnrpndo,y es posible encontrar relieves 

suavemente ondulndos en pequeñas áreas. Las pendientes dominontes · 
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fluctúnn entre 20 y 50% con un promedio de 20 a 35%; se observan fa- 
jas n lo largo del piedemonte entre los 1.000 y 1.500 m.a.n.m. con 

pendientes más o menos suo.vos y de longitud corto y mediu, con un 

grado variable entre el 12 y 25%0 

Esta varioci6n de topografía conlleva a encontrar corrientes de ngun 

y quebrados que descienden de lns portes oltns, o.rrnstrondo conside- 

ro.ble cantidad del piso en los portes medios y bojas desprovistos de 

vegetnoi6n y que van n acumularse en las p�rtes planos de los Hoyos� 

Erosión.- Botero (3) aclara que las mas propensas o la ero- 

si6n, por sus mo.teriales parentales, son·los dep6sitos o.luvio-coluvia - 
les inferiores del tercio.rio carbonífero, que en general es m.6.s noto- 

ria en lo Asociaci6n Liberia� En un segundo plano, la osocinc16n 
Anguchaa, oon:formo.da por suelos derivados de diabasa y ubicados en lo 
parte medin de l.n cuenca, correspondientes o los corregimientos de 

Pichind�, Felidin y parte alto de "Ln Vorligine"., 

En conclusi6n, lo erosión en el área de estudio es moderada y lo de- 

terminnn especialmente el grado de pendiente, la precipito.ci6n y la 

clase de ooverturo que tengo. el suelo (3)e 

2 1 4 t;'¡.i ....... �- El fo.ctor clüna.tol6gico va.río. o. lo lorgo de lo. Ho- 
• e " � �., 

yo., dependiendo de ln altura y de los vientos. 

Se encuentran zono.s que vnn de 1�000 n 1,.300 m.s.n.m., con tempera� 

ro.a moyores a los 2400. Zonas con olturns entre 1.300 y 1.600 mts., 

lo. temperaturo. es menor y vnrío entre loa 1900,. Zonns con olturo.e � 

yores a los 2,000 m.s.n.m�; los temperatura.e son menores d� 170011 

Seg6n la clasificnci6n de Holdridge (12) en bnse n las diversos for- 
. d l mundo ln cuenco del Rio Cnli encierra rangos clioáticos, 

mociones e , . 
i6 típico. y algunos co.rncteres que Espinal (11) anoto.: 

vegeto.e n 
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Bosque hmnedo subtropicol bh-Sf. Oon temperoturo entre 18 y 24ac y, 
una. precipitaci6n nedin onuol de 1.000 - 2.000 m.m. Ia Estación expe - 
ril!lentnl de Yann.conas o 1.600 m.s.n.n. tiene una precipitnci6n o.nu.nl. 
de 1.432 c.m. oscilando la altitud de estn formación entre 900 y 
2.100 m.s.n.m. con un relieve entre quebrado y fuertemente quebro.do. 

Bosque nuy húmedo subtropiool boh-ST. Ül teopero.turo oedio anual de 
esta foroaci6n vnrío entre 17 y 24gC y lo precipitoci6n entre 2l000 

y 4.000 m.n, 

Bosque muy hooedo oontano bajo bmh-MB. Aquí los lioites de teopero.� 

ro. oscilan entre 12 y 18gC., con preoipitaci6n prooedio de 2.000 o 

4.000 e.o. y oltitud variable entre 1.800 y 2.800 o.s.n.o. En 1.n 
finca. "Lo. .Murgnrito.11 a. 2.050 n.s.n.o. se tienen 2.121 o.n. de preci- 

pitación Lledio onunl. 

Geologio.- stutzer (18) dice que el t1nterial pnrental dooi- 

nnnte en este sector de ln cordillero. Occidental está coopueeto en 

especial por rocas eruptivo.e básicos Y ultrobdsicns cooo ln diorita, 

gobro, dioboao y serpentina. Es co.racter:ístico. de lo. diabasa oeteo- 

rizodo lo. fol'!:lllci6n de costrns negros de I:10Dganeso. Ln aerpentinn 

presento. coloraci6n niquelado en algunos puntos. Se destaca que loa 

rocas eruptivos son cás recientes que los foraaciones esquistoso.e en 

contacto con ellas. El grupo diobásico se extiende desde Cnli hacia 

el Oeste bosta ln linea divisoria que es el r!o Dogua, o sea lo que 

Nelson citado por Botero (3) llnoa el grupo diobásioo. Es la fon::J&,,, 

ci6n oás antigua de lo. región carbonífero del Valle y eet& c0t1puesto 

principalmente por plagioclo.sa y o�ito.. 

El tercio.rio carbonifero, cocpueeto de o;renisca, 

cilloso y conglooerndo,, se levanta en esoslonee. 

nifero. de 1os alrededores de Coli, propiooente del 

Puede considerarse 
cooo de arenisco. yo. que 

Cruces, 

cerro de Ice Tres 

el oo.rb6n y lo. a.;: 

oorb6n, esquisto O:!: 
La foronci6n carb.2, 
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�illa tienen influencia secund:iria. 

Lo. fo:rmaci6n de Popo.ylm, lll Sureste de Cnli, desconsa diacordonteoen - 
te sobre el Terciario, cret�ceo y rocas cristalinos. Se� Cuclll6n 

(8) lo foronci6n consto de nrcillos rojo o.onrillento los cunles en- 
vuelven cantos angulo.res volclinicos hnsto de 50 CI1s. de di6rnetro y 
con nspecto de oglocero.dos. En t�roinos genero.les ln fol'Llll.ci6n de 

Povoyón está corncterizndn por ser coopletaoente _arcillosa, siendo 

esto...s orcillos, later:íticos gibsiticos con porcentajes ent:te 40 y 
� 5o% de Al203 y de 10 n 20% de óxidos de hierro. 

2.1�6 Suelos.- Se� Botero (3) los suelos observados en lo Hoya y 
seleccio?ll'.dos poro los estudios de corncterísticos qUÍI!ú.cos y de fe.!: 

tilido.d, presentan vnriociones aunque los I.llltericü.es subyacentes Do.!:, 

tienen su uniforoidod. Io profundidad difiere desde los superficio,.. 

les y oflorOLUentos rocosos bnsto los profundos. 

Los suelos quedo.ron agrupados o.si: 

l. Aeociaci6n Angucbas, Pichind�, SOCOITO (AN) 

2o Asocioci6n Liberia, Silo� (LI) 

3,:, Asocio.ci6n Pnlen:io, Mcirgori to, Pichind, (FM) 

4., Tierras Miscel6neos (MR) 

5o Asociaci6n Vor6gine (vo) 

6 ... Asocioci6n Ti.Dbo 
(TI) 

l� Asocioci6n AngucbOSr Pichind�, SocoITo (AN). Los suelos de esto 
. i6 ,..,..,plinoente distribuidos en ln Hoyo., ocupando nproxioodo.- 

Asoc1oc n ......_. 
t rce ...... porte de su &reo. Se presentan estos suelos o todo 

oente lo e �.... . 
d l je de 

10 Cordillera con uno olturn. prooedio de los 
lo largo e e 

Pendientes vo.riahlee entre 15 y 5o% con un relieve d.2, 
1�700 o.s.notl• 
�e fuertenente quebrndoo 
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El oo.terial parental de estos suelos es derivndo de las rocas ígneas 
b&sicos bi� drenados profundos o ouy profundos, de boja fertilidad 

a node!odn en algunos sitios. Pueden encontrar inclusiones de roca 

en el perfil, especio.lnente aquellos de posición ooluvial. 

2. Asocioci6n Liberia, Siloé (LI). Los suelos de esto Asocioci6n se 

los encuentro. en una fajo para.lela nl eje de la Cordillera Occiden,.. 

tal a unn alturn variable alrededor de los 1.500 n.s.n.n. bD.oiendo 

pnrte del piedenonte con pendientes donino.ntes entre el 12 y 5o% y 
un relieve variable entre ondulo.do y escarpo.do. 

, 
El nnteriol parental está constituido por rocas sedinentnrias terci,g_ 

rías (arenisca, arcilla y oglooerodos). Son suelos genero.lcente p� 

fundos, bi�n drenndos, erosión ligero. 

' 
3. Asocioci6n Poleroo, Mo.rgaritn, Pichindé (PM). Los suelos de esto 

asocioci6n ocupan pequeños óreos loco.lizadas de anterioles coluvia- 

les generalD.ente. Presentan un relieve variable entre fuertenente 

ondulado a inclinado y a'Ón quebrado. 

·,Las pendientes vorio.n entre el 12 Y 50% o. una altura procedía entre 

1.000 y 2.000 n.s.n.n. El onterinl porentnl puede ser de rocas ig- 

neqa sedioentarioa o oezclas de anbos, con nonto orcillosos� Son 

suelos bién drenndos, profundos en ln generalidad de los cosos, erg_ 

si6n ligero. 

Relieve escarpo.do y pendientes� en el piedeoontee 

Tierras Miace16ncal!_ (MR). Pertenecen u esta osocioci6n los series 

encontr6ndoselas locnli&idas o lo largo de lo Cordi- 
4. 
Pnleroo y Minas, 
llern. Occidental 

yores del 50'%• 

i l Pnrental 
de estos suelos es genernloente dinbosn, ounque 

El I!lllter a ..... 

rt -�s bajo. pueden encontrarse areniscas y rocas oetan6rficas 
en lo. po. e ou. 
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no d�erenciadns. Suelos bifui drenados, superficiales. Erosión no- 
deradn a ligero y en lo onyor p�rte nflorn ln roen. 

s. Asocinci6n Vor6gine (VG). Fueron ogrupodos en estn asociación t.2, 

dos aquellos coluvinles foroados a. lo largo de los rios y quebro.dns, 
suelos que por su oisno origen y posici6n están sometidos a un cocbio 

pel'filOnente, tonto en su oorfologia cono en sus corncteristica.s quioi- 
cos intrínsecas. El relieve es inclinado y aoderndooente inclinD.do, 
con pendiente docinnnte varinble entre 3 y 12% y altura.a aproximadas 

entre 1.100 y 1.300 m.s.n.o. El Dnteria.l parental es nluvio-coluvial 

de rocas ígneo.a aetom6rficns y aán sedicentorins; el drenaje es iope_!: 

fecto o bueno; suelos aoderndooente profundos, con erosión ligero y 

fertilidad .muy bajo n oodero.da.. 

En t�roinos genero.les estos suelos son IJUY vo.r:i.nbles tanto en su p� 
fundidod, coI:10 en pedregosidnd, drenaje, f&rtilidod, susceptibilidad 

o inundaciones frecuentes. 

6. Asocioci6n Tioba (TI). L:>s suelos que formnn esto osocinci6n fu_! 
ron localizados especio.lnente en el dreo. de Son Antonio, &reo ainern 

-con relieve fuertenente quebrado con pendientes dooinnntes de 30 a 4o%. 

El ao.terinl parental de estos suelos es derivado de rocas ceton.órti- 

cas y sediaentorio.s de origen terciario, orenisco.s y conglonerados con 

detritos sueltos de gro.va y areno en algunos sitios. Estos suelos se 

los encuentro. en unn fo.jo paro.lela o.l piedeoonte de la cordillera y a 

una altura hasta de 1.500 o. 1.600 o.s.n.o., especialaente en la zona 

pr6xiz¡:¡.o. 0 los corregi.Dientos de Montebello y en la porte media de los - 

lo.deme del rio Ponce.· 

Son suelos bi6n drenados, profundos, con erosión ligera o I!l.Oderodo y 

aún severo en algunos sitios; la fertilidad es boja o oodero.do. 
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2o2 GENERALIDADES DE LOS MACRO Y MICRONUTRIENTES 

2o2ol El Nitr6geno 

A pesar de que el nitr6geno hu sido uno de los elementos más e� 

tudindos, quedo todo.vio. bueno porte ignorndo. en lo concerniente 

o. su noturo.lezo. y diversos fra.ccionesn 

Lo. moyorín de los jnvestigo.dores concuerdan en que el nitrógeno 

es el elenento de fertilidad més importante en el suet o, St.n em- 

bargo ln nafruro.lezn químico. y de uno. considernble fracción de e.§_ 

te elemento es desconocido. y lo in:formnción existente sobre sus 

diferentes complejos, ino.decuo.dno 

El N., orgánico de los suelos es predomino.ntemente de origen or� 

nico,proveniente de la descomposición de tejidos vegeto.les y ani 

maleso Según B�enner,cito.do por Blo.sco (1), apraximndamente l/3- 
del nitr6geno orgó.nico está presente en fonna proteínica, o oás 

exactamente peptídico.;y o.l hacer el o.islo.oiento de los rua:inoác_! 

dos componentes del mn.terio.l proteínico del suelo,se hn encontr� 

do que los más importantes son: Feniloltnino.,Leucinn, Vnl:inn, Ola- 

nina.,Glicina.,Treonina.,serinn1Arg:!.ninn,Acido nmino-butírico1Histi 

dina.,Ti�os1.na.9Prolino. e hidroxiprolinnoLos ominoácidos no se en- 

cuentran en estado libre en los suelos yo. que son rápidamente ni 

trificados" 

10. inIIlOVilizo.ción del nitrógeno o.UI1ento. con el con 
se presume que - 
tenido de lo. materia. orgánica.o El meco.niso.o de la irltlovilizoci6n 

1 lo Se debe o que un alto porcentaje de este elemento se 
en e sue 

b4�o.do con lo. materia. orgánico. onino.l o vegeto.lo Por por 
bolla. com � - 

1 
J. ·croorgo.nisl!I.OS del suelo,ln inmovilización se produce 

te de os m 
. ilación del nitrógeno mineralizado especio.lmente; esta 

por la. asllll 
i6n oicrobiol6gicn 

es de importancia o.gron6micn puesto 
inmoviliza.e 

. inntas son muy pobres coo.petidorns de los microor� 
que,los ma.c:vop 

el n1vel 
del nitrógeno en el suelo es ina.decundo pn 

nisnosftcu...'1lld0 - . 
rn arabOSo 

b 
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0on relación o1 N. inorgánico, los estudios que o este se refieren 

son bastante limitados y su fracción con respecto o.l nitr6geno toto.l 
difiere mucho entre los vorios investigo.dores y entre los distintos 

suelos de lns diversas regiones estudiadas. 

Poro. Colombia Blo.sco (1) encontr6 que esto fracci6n inorg6nico. repr� 

sento. el 4.3� del N. Total. 

Los minero.les arcillosos son los responsables de lo. fijación del N. 

inorgánico como componente de los rocas, 11eg6ndose o establecer que 

olguno.s rocas mo.gmó.ticns contienen NH3-N entre 5 y 50 gramos tonelada 

de cuya contidod, o.proximndomente lo. mi to.d es soluble en agua, El con 

tenido de NH3-N en rocas sedimento.rio.s resultó mn.s alto que en los r.2, 

co.s mngmñticns. 

Stevenson, citado por Blo.sco (1) encontr6 en unn serie de muestro.a de 

gro.nito que el N. Total vnri6 entre 17 Y 78 ppm. mientras que el bo.- 

so.lto tenía 20 ppm. y pegmo.tito.s y go.bros 21 ppm. Además, que uno. con 

eidero.ble cantidad de nitrógeno en el material parental debe existir 

como NH4 
retenido por los mo.terio.les primo.ríos silicato.dos� 

t los 
mecanismos de lo fijnci6n inorgánico del N�, se bn 

Con respec o o. 
].mente que el amonio reemplazo o los cationes interl� 

aceptado genero. 
• ( 'M'l1' No.) en 16minns cristalinos axpandadaa y que este 1,!! 

nunnres Co., ... ,'6, , 

1 unn contro.cci6n lomino.r de l::i. cual resulto. el 110.tro 
tercombio envue ve - 

pam.iento" del amonio • 

.-.seguro. que en climas fríos, en ln materia. org6.nico. que se 
Mill!lr (15) ... 

t_...nsformnci6n del nitrógeno desde UDD. forma orgánico. u O_ 
acumulo., lo. .i. .._.... 

S lenta. tro. disponible, e 

t ria org&tico. 
de lomo e 

·6D que ho 
descoinposic1 

de los suelos está relaciono.do con el 

experimentado y por consiguiente, con Io edad 

gro.do de 
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.lo ro.z6n de liberación del nitrógeno. 

De ncuerdo o Buckman (6) lns formns menos octivns del nitr6geno ea- 
t6n dadas por las formns complejos y combinaciones orgrurl.cns: Frote! 

nos, omino&cidos y formas similores; en forma coloido.l y sujeto n de 

sintegrnciones. Tos fori;ms mns simples y nsimilnbles provienen de 

las sales de omonio, nitrntos y nitritos. 

El N. coiilO nutriente induce lo m.6ximn utiliznci6n del fósforo duran 
te las primero.a etnpns del crecimiento de las plo.ntns, 6poco esto en 

que el f6sforo es absorbido mñs octivomente. Por otro lodo, sebo. 

notado una interocci6n entre el nitrógeno y el potasio, en ln mnyo- 

ría de los cultivos. Sin embargo se puede presentcr cierto antago- 

nismo entre estos dos nutrientes cunndo lo planto absorbe en canti- 

dades excesivas n olguno de ellos. 

ro obsorci6n del nitrógeno aumento tombi�n cuando el fósforo, el P.2. 

tnsio y el sodio se aplican bosta suplir los necesidades de lo pl<l;!,! 

to. 

2.2.2. El Fósforo. 
Es uno de los tres eleoentos que en mnyor cantidad requiere lo plon 

ta, interviniendo en cosí todos los procesos metnb61icos vegetales. 

Debido o.l bojo contenido del f6sforo en los suelos tropicnles y O la 
. 6 d 1 mismo en f ormcs no oprovechnbles por lo plnntn, se pre- 

fi jaci n e 
1 J . os problemns lo cunl se traduce en disminuci6n del re.u, 

senton comp e 

Y Co.lidnd de las cosechns� dimiento 

terior y a 1a poco informoci6n que del fósforo se 
Con bnse o lo on 

t. nte 
en los suelos colombianos se prec1s6 en iniciar 

tiene cooo nu rie 
. f do en este campo con el objeto de determinnr el e� 

un estudio pro un 
t elemento en diferentes condiciones. 

portDJiÚ.ento de es e 



Dice Chóvez (9)9 que el contenido de �ósforo toto.'l es un dQtO de 

poco vnlor pnrn la interpretación de las necesidades de f0rtili- 

zoci6n fosfotodno Se presento en fozmos orgánicos o inorg6nicos; 

dentro del inorgánico pueden hnber fosf�tos de alto y boja solu- 

bilido.do 

Blasco (2) ha calculado que el Po orgánico represento hostn el 

85% del totol1 con o.mplios vnriociones;sin ern.bnrgo,Lotero (13) r� 

fiere este últ:ino porcentaje parn los suelos turbosos y el so% del 
Po totnl para los suelos podz6licoso 

Como propiedad fundOI!lentol del P. orgánico está ln de ser l!lUcho cós 

movil que el inorgánico. 

I.os formo.a inorgánicas del Po V:.!rí.:;.n en su predominancia de acuer- 

do a lo clnse de sueloso 

Existen muchas pruebas de que los plantos absorben el fósforo en 

foma minera1,primordiolmente coiao i6n H2P047 y algimos autores ns.!t 

guron que lo concentraci6n extremo.dom.ente bajo de este i6n o valores 

de pH oJ.tos, explico lo dificultad que encuentran los plantos po.rn 

obtener el nutriente del sueloo La observación de los iones HP04=y 

PO� es sin dudo muy lenta,en comparooi6n con los del i6n H2P04. 

Blasco (2) aclnro. que·o.l aumentar la profundidad del perfil dismi,.. 

nuye lo contidod de P� inorgánico y lo solubilidad del mismo;que 

eate fósforo es cenor en suelos bien drenados que en mo.l drenados; 

1 o.umento 
de lo humedad del suelo lleva apnrejndo el increoen 

�ee _ 

to del f6sforo disuelto y por lo tonto asi.nilable por las plantas. 

Entre los nunerosos estados en que se encuentra el P. del suelo,por 
-n contido.d y proporci6n,no so considero. que el soluble en 

su pequen ... 
·ón del suelo nos indique adecundOI1ente las condiciones de lo soluci 

i6n Para 
este eleeento1ounque su valor sen caraoteristico para 

nutric 
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cado suelo. TOI:lpoco es utilizado el total o pesnr de que en nl� 
nos casos se·hu encontroto correlooi6n entre él y el fdcilnente 
soluble (17). 

\ 
Cooke,oitado por Blasco (2),oonsidero que en ausencia de ro.ices 

de los plantas,la ooncentroci6n del fósforo en lo solución del 

suelo,está gobenmdo por un equilibrio dinrlmico entre los fases 
sólida y lo solución,y en el cual el f6sforo se disuelve conti- 
nuomente en lo fase s6lidn1paea o lo solución y es de nuevo reo]a 
sorbido. En presenoio. de raíces de los plo.ntos, este equiJ.ibrio se 

trastorna y únioaiilente si lo. libernoi6n de fósforo de la fose s611 - 
do es o.deouodn,las ro.ices podrían absorber lo. cantidad suficiente 

paro. sus requer:lraient os• 

Buclo::mn (6), o.seguro. que el P. inorgánico está ocondicionndo por 
lo reoco16n del suelo: o valores bajos de pH,el fósforo se cocbi - 
nn con el Al y Fe paro. fomor compuestos ouy insolubles,que son 

dif'1cilmente nprovechobles por la planto; o. valor alto de pH, el 

P. se cmbino. con el Cn y Mg. entrando o fo:ronr parte de coopues - 
tos ceno la o.po.tita y ln hidroxio.pntito. que sen tru:ibién difioil- 

nente oproveohnQJ.es por la plraito. 

De no�erdo o. Bra.dley (4) y Ero.y (5), lo fijaoi6n del fósforo pu,2_ 

de ser debido o.: o) precipitaci6n químico que es o.tribuido ol 

hierro y o.lurdnio en suelos ácidos y a.1 colcic,...cngnesio en los 

suelos calcáreos. b) odeoroi6n por los óxidos de Al. y Fe,yn que 

�atoe tienen propiedades coloidales. En general lo fijnci6n del 

fósforo aunerrta con una discinuci6n en el toanñc, de los portie.!:!_ 
los del suelo; con uno disoinuci6n del pH;con un aumento de-lo. 

concentrnoi6n de iones fosfato en solución;ooh un nunento en el 

tiempo de contooto entre el fósforo Y lo fnSQ s6lida del suelo. 

Lotero (13)expone el concepto de que lo. fijo.c16n no se debe cons! 

dero.r cono uno. pérdida absoluto. yo. que con el tieopo y bojo ciertna 

b 
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condiciones el f6sforo fijado puede llegar a ser aprovechable por 

las plantas. al menos en formo. parcial. 

El contenido de fósforo inorgánico en suelos originados de basalto, 

esquistos micáceos y·granitos son respectivamente 1.700,992 y 1.584 

ppm. 

Blanchet, citado por Márquez (14), al tratar sobre la capacidad anió 
nicu de las arcillas en relación con la adsorción del fósforo, afir- 

mo. que al estar las arcillas en equilibrio, la mayor capacidad corres - 
ponde o lo montmorillonita Y en un segundo pl�no la caolinita. 

No obstantej los hidróxidos dieron capacidades de adsorción superio- 

res a los arcillas, espe�ialmente el de aluminio seguido del hidró- 

xido de hierro. 

Todos las fracciones de f6sforo por meteorización dan lugar a formas 

intercnmbiables, constituyendo los fosfatos férricos las formas más 

estables y los provenientes de fosfatos orgánicos, los de menor es- 

tabilidad• 

En cuo.nto al p. orgánico es la fr0cci6n que representa buena pnrte 

del P. total y desempeña un papel primordial como reserva del fósfo- 

1 SUelos tropicales, 
convirtiéndose en la fracción menos es- 

ro en os 

1 r l� meteorización 
intensiva, dando origen o los compuestos 

tab e po � 
L- tomados por lo plruitn (14). 

que ser..ui 

l un aumento de C02 y de arcillas produce un disminución 
Eng�ro, 

1 bl Y reemplazable. 
La solubilidad es mc.yor en presencia 

del P. so u e 
f·nas y 11mos. de arenas i � 

b 

Lo.s distintas 

P. fáci)JD.ente 

mosi6n del P. 

fracciones inorg&nicns del fósforo corresponden a: a) 

reemplazable ó fccilmente soluble que se obtiene por re- 

del suelo con cloruro de amonio normal;b) Po cnlcico no 
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opotítico representado por el f6sforo extrn:ído con ácido nc�tico 0.5 

normo.l; c) P. unido o.l. o.lum.nio, extra.ido por el fluoruro de ononio 
0.5 N. (pH 7.0); d) P. unido o.l hierro, cantidad de fósforo renovido 
por el hidróxido de sodio 0.1 N.; e) P. cálcico apatítico que se ob- 

tiene mediante la extracción con ácido sul:f'órico; f) P. inerte, de- 

teroi.nndo por la substro.cci6n entre el P. total y ln sUIJD. de los f6s 

foros org6nicos e inorgánicos. 

El P. inerte corresponde o especies Einero.16gico.s estables. El fós- 

foro presente en la solución del suelo es insignificante, por ejeo- 

plo 03 ppo. es unn cifra que corresponde a suelos bi�n suplidos. 

En general en los suelos no se rebosa lo. cantidad de 0.11 Kg/Ha. 

2.2.3. El Potasio. 
Ie cantidad de eate eleoento en los suelos es genero.l.Dente alta 

(al rededor del 2%), en cooparo.ci6n con los tenores de fósforo y 

nitr6geno; el potasio se encuentro. cooo constituyente principal de 

los silicatos priDorios Y seclllldo.rios. 

MillD.r (15) o.nota que el potasio se encuentro en distinto.e forno.a 

en el suelo, y aunque no se acepto. la exacta seporoci6n entre o.l&!:_ 

nos de las que se encuentran en equilibrio, se considero. que el de 

co.obio constituye lo reservo. IilllS ioporto.nte del fácilnente nprove- 

bl lo que 
se bD. deterninndo lo. fro.cci6n soluble, consideró.n 

cha e, por _ 

1 �ndice de ln potenciolidnd de estos suelos poro lo nu,- 
dolo. cooo e .L 

trici6n pot&sicn de ln planto.o 

Y Brndy 
(6) el potasio del suelo en función de su a- 

Seg6n Buck...,mlln 

provecho.bilidod se presento en tres formns: 

bl o seo. el potnsio de lo solución del suelo 
Rápidonente o.provecho e, 

y el K. intercaobiable. 

bl O sen el K. fijo.do en o.lgunns nrcillas como 
Lento.oente aprovecho e, 

las biotitos 6 illitns. 
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1Difíciloente aprovecho.ble correspondiente o.l potasio que se encue.!! 
tro en los Dinerales prioorios (feldespatos y oico.s). 

Expone Ch�vez (9) que lo presencio. del potasio se destoca de unn no. - 
nern. nuy especial en los feldespatos potásicos, teles couo lo orto- 

claso., Dicrolinu y o.lgunos plagiocloso.s, y en los micos cooo lo nus 

covito. y lo. biotito. que son genroloente o.bundontes en los suelos ai - 
nero.les,, 

En relo.ci6n con lo. fijo.ci6n del potasio, Bucla:lnn y Brody (6) don c.2_ 

ao factores que influyen de un oodo notorio sobre las contidodes de 

potasio fijados, los siguientes: a) nnturnlezn del suelo; b) tieapo 

porque a aedidn que óste transcurre el K. es fijado por los Dicro- 

orgonisnos que lo toao.n porn si9 y por los plantas; c) huaedad y s� 

quedad, presentándose aenores cantidades del eleaento caabio.ble en 

suelos ouy húaedos; d) lo presencio de un exceso de cal. 

Existe una vo.rio.ci6n considero.ble en lo. eficacia. de los diferentes 

cationes poro. reducir lo obsorci6n del potasio. En general el cal- 

cio es nenoa eficaz que el sodio o el no.gnesio. lo. tendencia. de u- 

no pln.nto O absorber sodio influye sobre su o.ctivido.d enco.aino.do O 

auprinir lo obsorci6n del potasio. Al parecer el nognesio restrin- 

ge o6.s que el sodio el consuno del K. en los plonto.s que utilizan 

poco sodio (15)o 

2•2•4 1',s elenentos oenores. 

Teniendo en cuento. la iDporto.ncio. ton grande que tienen los nicroe- 

1 t el suelo y o.1 poco estudio que sobre ellos se hn reoli- 
eoen os en 

Stro oeuio, se presentan n continuoci6n algunos co.rncte- 
zo.do en nue 
¿ t• stractndos de trabajos y textos que segurnoente sean de u 

r.A.S l.CllS e - 

tilidad práctica. 

ID existencin de estos elenentos en el suelo, depende del pH, lo. cla 
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se y unntidnd de mnterin org6nicn, contenido de coloides, edad 

del suelo, mnterinl pcirentol, sistemc de irrigación, troto.mien- 

to que sed� al suelo, fertilizantes, etc� 

Cunndo estos elementos se añaden n los suelos en formo de com- 

puestos varios, moderodD.lilente solubles, tienden n convertirse en 

su mo.yor porte en formas de solubilidcd y disponibilidcd mucho más 

limitndns que lns correspondientes e otros elementos. la intensidad 

y r�pidez de estn conversión depende del grndo de pH del suelo, pues 

exceptuundo nl molibdeno, el aumento de le acidez fcvorece el incre- 

mento de ln nctividnd de todos ellos. 

A continuación se dun algunas ccrncterísticGs químicos y fisiológi- 

cos de estos elementos por sepcrodo. 

El Boro.- según Collings (7), el boro interviene activo.mente en al- 

gunos de las funciones 
que el cnlcio desempeñe en lns plcntns y en 

estos cosos permite que ln plontn absorbo mns calcio. Lo mismo que 

sucede con el cnlcio, parece ser reducido lu trnnsferencin de boro 

desde los tejidos nntiguos o los portes jóvenes de crecimiento0 

Un aumento de ln absorción de boro puede producir un numento simul- 

b Cl. .6n de todos los demé.s nutrientes mincrcles. Reeve t6.neo de a sor 
. ·tnd 8 por 

Collings (7), comunicaron que el grado de nbsor- 
y Shi ve, el. L· o 

ln 
·ón de boro en les plantes, aumenta purnlelcmente n lo 

o í.én y ncurou ..... ca 
. de potasio en el medio de crecimientoa 

mo.yor nbundcncin 

L 'dos pnrece ser, según Berger (1.949), que lo nsimi- 
En los suelos aca . 

se relaciono con lo. carrtd dr.d de materia orgó.nicc. 
lnbilidnd del boro 

-r.-.... !"\lllbiO en los suelos nlcnlinos, la reacción de éstos 
del terreno.=-� c� 

• 4m;lablc, tienen mnyor influenciQ que ln mnterio orgn- 
1 cnlc1 o ns� 

y e . ·1abilidnd del boro. 
nica sobre la csjJlll. 
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Un encalado excesivo puede producir d�icit de boro en las plantos; 

�sto debido o que el Ca de alguno. forun iopide el paso del boro a 
ln plantaº El porcentaje y conti<lod total de boro en las plantos 

disninuye según ounente el pH del suelo. 

El boro cuople funciones en lo troslocaci6n de ozñcores sin los cuo.- 

les no hoy respiro.ci6n ni forrm.ción de corbohidro.tos. En 1n �lonto 
este eleoento no es n6vil y su suplenento debe ser constonte0 Ill. 
insuficiencia de este oligoelenento hace que se retuerzan y defor- 
oen lns hojas superiores y que se angoste por cocpleto la yena teE, 

Oinol0 Lns puntas y los bordes de los hojas pueden ponerse pardos 

o de color onarillo rojizo antes de secarse prenoturonente. En cie!_ 

tos plantos esto deficiencia hnce frógiles los tallos y los peciolos, 

provocn.ndo el ennegreci.Diento interno de tub�rculos y frutos. 

El Cobre .. - Este interviene en lo estwcturo. químico ele las enzimas 

de oxidoci6n y r -iducci6n. 

Tomo po.rte en lo formnoi6n de la clorofilo aunque no la constitu- 

ye finnl.mente; tiene relación con los intercru::ibios químicos de los 

rnioes. Act'Óll en los procesos de respiración Y de tronsferencio de 

energía� se bn encontrado que lo oxidoci6n del OI!loninco pnrn posar 
b ..,umentondo 1n r:i :rificaci6n en los sue a nitrito necesito decore,� _ 

los .. 

b se manifiesto por el mnrchitaoiento de los 
Io deficiencia de 00 re 

se ongosto.n en los puntos o menudo sin blanqueo 
hoj�s superiores que 

o combio de color. 

m· alguno función con ln relcci6n de lns enzi.Iao.s 
El .D'.JD,Ilguneso.- �iene ·a enosa; actóo en formo. similar nl hierro en lo 
corboxilosa-debi rog 

f tlllci6n de lo clorofilo. lo. planto lo tomo. en 
clorosis Y en la or 

fonnn divalente. 



lo insuficiencia de oengnneso produce lo opnrici6n de ooteoduros con 
.oo.nchéls amnrillos opacos o la presencio de un color verde ola.ro en- 

tre los nervios que .oos tc.rde se extiende o toda ln bojo. 

El Hierro.- Tomo. porte en lQ forriaci6n de la clorofilo dej6.ndose BU.§!. 

tituir finalmente por el .ongnesio. Presenta su deficiencia por clo- 

rosis que formo una red con venne verdes, �on centro a.oo.rillo, sini- 

lor al coso del oongo.neso. !,ns plnntas lo tomnn en fol'IilD. ferroso. 

Sus deficiencias se relncionnn cspecialLlente en lns hojas móe jóvenes 

excepto o lo largo de los nervios prinoipnles por donde peroonecen 

verdes. 

Molibdeno.- Es requerido poro lo fijnci6n del nitrógeno por las bn,g_ 

terins del grupo Bhizobio. Lo. fijnci6n del nitr6geno, lo nsi.I!dlaci6n 

y lo reducción, son por supuesto pre-requisito� para lo síntesis de 

los am1no&cidos y de los proteinos. Es un espeeifico octivndor de 

lns enzirJnS n1trnto r Juctoso y Xontinn oxidosn. 

Lo.s plo.ntns solo requieren 
pequeños dosis de estos elez:ientos, todo 

aporte excesivo 
tiene efectos directoi;iente t6xicos. Po.ro. prevenir 

estos peligros la dos1ficnci6n se regular6. según la nnturnleza del 

suelo y los necesidades de los cultivosº 
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: Tierras oiscelánene 

: Pnlerm.o 

Suelo I. (Cristo Rey)� 

El presente trnbajo se desarroll6 con los suelos de oontoñn dando 

cuopliIJ.iento o lo progrnmado en lns fases de cOL1po, laboro.torio e 

invernndero. 

HOYA RIO CALI. 

III. MATERIALES Y METODOS 

C .Y,.C. 

Con el prop6sito de conocer el estado quíoico y de fertilidad, se 

eligieron los perfiles oodales de algunas aaociaciones típicas de 

lns hoyns. Para ln ubicoci6n dé los perfiles y reoolecci6n de las 

nuestros a annliznr se escogieron 5 sitios en la Hoyo del río Coli 

y unn en coda una de los hoyas de los rios Ponce, Lily, Mel�ndez y 

Caño.vero.lejo, teniendo coo.o base los estudios o nivel eei::iidetnllado, 

realizados por lo Secoi6n de Suelos del Departruaento Agropecuario 

Ias cnrocterísticns generales, de las asociaciones estltn dadas en el 

capítulo II, en el aporte 2.1.6. I.os cnr�cteristicns de los perfi- 

les son cono sigue. : 

Asociaci6n 

Serie 
.6 

• cerro de "Cristo Rey" o 300 ots. de la estatua,. 
Localizoc1 n • 

t 1 derivado 
de: rocas ígneas básicas (diabasa)� 

Material paren o 



este último es la 

to orcillosoo 
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Arcilloso; color en hümedo pnrdo roJizo oscuro 

(5YR3/6);" estructura. grru1ular, grnno simple, fi- 

na.; consistencia fr:Lable, pegnjosn y plástica; 
permenbilidcd moderadamente rápida; retenci6n de 

humed�d regulnr, ma.croorgunismos nbundo.ntes; ra.i- 

cilla.s nbundontes; materia orgónicu pobre; pH ne! 

do; limite clero y ondulado. 

Arcilloso; color en hümedo negro (7.5R 2/0); es- 

tructura en bloques subnngulures, débiles, finos; 

consistencia friable, pega.josa y plnsticc; permeu- 

bilidcd moderado.mente rápida; retención de humedad 

regulnr; macroorga.nismos abundantes; raicillas a,.. 

bundantes; mnterin orgónicn pobre; pH ñcido0 

Este suelo upa.rece con nlgunn frecuencic en·ln ho- 

ya; es ln serie lnterític� de la nsocinci6n. 

Liberia ( LI) 

Liberia. 

2 l{ms. o.delante por el·carretenble del retén la 

: potrero en muy ma.l estado. 

Arcilloso; color en húmedo pcrdo oscur� (10YR3/3); 

estructura en bloques n.ngulares, fuertes, medios y 

finos; ,c�,r.s.3:i otenoin Jfiroe, p1¡ga.j9so •y .. rJUY plña"ticQ.:, 

0.12 m, 

'Suelo II. (Región Ia Vorágineº 

º·ºº 

Observnciones: 

0.12 - o.14 m. 

Asociación 

.Vor6gine, me.no derechno 

1 . pastos, paja mona y mortiño, 
Vegetnci6n no.tu.ro""\ • . 

vegetación típicno 

Serie 

Locnlizo.ción 

d de·. roces sedimentnrins o ígneas con mnn- 
t 1 derive o 

Mo.tericl �eren n 

Uso 

o.oo _ o.45 m. 



perIJeabilidad muy lenta; retención de hunedod 

ouy buenn; oacroorgo.nisoos abundantes; raicillas 

o.bundon�es; I!lnterin orgánico pobre; pH ácido; l! 
mite grudunl y ondulado. 

El segundo horizonte presento oo.teriul del prio� 

ro ].iJCivindo por los superficies de olivoje y los 

connl!culos dej�dos por raíces; pres�nto cascajo 

2d A partir de 1.50 o. ouoenta el porce_ n 
en un 1°• 

. �e rocas porcinlnente oeteorizadas. to.Je u 

Suelo III. (El Silencio_l. 

: Paleroo, Murgoritn, Pichind� (PM) 

: Margarita. 
de cuoinO o pi� de la finco El Silencio 

• una poro. 
• i6n O 1os Farallones. en c11recc 

0.45 - o.75 m. Arcilloso IJO.S gravilla; color en húoedo pardo 

(7.5YR4/6); estructuro en bloques subongulares 
. ' 

:fuertes, oedios y finos; consistencia firoe, ouy 

pegajoso y plástica; perEenbilidod IilUY lento; re 

tención de huoednd rauy bueno; rnocroorgonisnos es 

cosos; roicillas abundantes; r:interia orgánico ouy 

pobre; pH ácido; 1:ífilite claro y ondulado. 

0.75 _ 2.00 x.m Arcillo liLloso; color en hÚOedo pardo rojizo 

(51R4/8); estructura en bloques subongulores nade 

radas, medios y finos; consistencia firoe nuy pe- 

gajoso. y rauy plástico.; permeabilidad ouy lento; 

retenci6n de huoednd DUY buenn; r.incroorgruú.soos 

no hO.Yí raicillas escaso.a; oo.teria org6.nico wy 

pobre; _pH ligerDDente óoido. 

Observnciones: 

Locnlizo.ci6n ,, 

Serie 

.Asocio.ci6n 



Vegetación no..turo.l: Bosque secundo..rio y primcrio en buen esto.do, 

lnurel, helecho, l!UlIDey, etco 

reservo. forcstolo 

Frc.nco arenoso orgánico; color en húnedo po.rdo 

negruzco (5YR3/1); sin estructuro; consisten- 

cio.. muy fr.Lo.ble, ligero.mente pegnj oso y no p.Láa-. 

tico.; perm.eo.bilidod rápido; retención de humedod 

rauy bueno.; IlltlC:roorgo..nismos a.bundnntes; ro.icillns 

a.bundontes; moterio orgánico. olto; pH ácido; lí- 

mite grodunl y sunveo 
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Frnnco orcilloso; color en húmedo pordo negruz- 

co (5YR2/1); estructur� en bloques subongulores, 

moderados, medios y finos; consistencia friable, 

ligernraente pegojoso. Y ligero.mente plástico; per- 

meobilidod moderodc.I:1ente lento.; retención de hun� 

dod regular; mocroorgnnismos obundo.ntes; roicillns 

o.bundontes; DD.terin orgánico.. noroc.l; pH ácido, li- 

raite abrupto y suo.veo 

Fro..nco o.rcillo o.renoso,má.s cnscojo y mns grc.villo.; 

color en húmedo pardo f1.,.•,n:tc (7 ... 5YR4/ 4); estructu- 

ro.. IJD.sivo.; consistencia friable, ligernmente pego.- 

. sn y ligerc.mente plástico; perneobilid�d muy rú- 
Jº <-· 

·ao.· retención de huoednd Dcln; I!lD.croorgonismos 
p1 <-' 

escnsos; rnicillos regulnres, .mnterio. org6.nico. muy 

pobre; pH ligerc.mente ácido; lír.ti.te gro..duo.l y on- 

dulo.do., 

. 1 ):iOoso-color en húned o pardo clo.ro (7 .,5YR5/8 ); 
Arc1l o ' 

M..-iteriol pnrentol de: mo..terio.l coluvio.l de roen ígne.'.':'. básico. 

(die.baso..)º 

Uso 

o.oo - 0.20 m. 

0.20 - o.35 m. 

o.35 - o.65 m, 

o.65 - 1.20 :x:.n 



estructura en bloques subangulares, fuertes, 

medio y finos; consistencia firme, ouy pega- 

josa y muy p16sticu; permeabilidad lenta; re 

tenci6n de humedad muy buena; macroorganism�s 

no hay; raicillas escasas; materia orgánica 

muy pobre; pH ligera.Dente ácido. 

El segundo, tercero y cuarto horizontes pre- 

senton gravilla y cnscnjo, pero el porcentaje 

es lilayor en el tercer horizonte. 

Arcillo 1inoso;color en húmedo rojo(lORaj's);es- 

tructurn en bloques subongulnres,fuertes,oedios; 

consistencic fi!'Lle,ouy pegcjosn y nuy plástica; 

peroeobilidad lentn;retenci6n de hunedud EUY bue- 

no;na.croorgnnismos esca.sos; rn.icillus regulnres;t1!; 

\)Arcilloso; color en húoedo pardo rojizo (5YR4/6); 

estructuro en bloques subangulnres, fuertes, �e- 

diOS y finos; consistencia firrae, �uy pegajosa y 

ouY plástica; permeabilidad lenta; retención de 

buoednd I:lUY buena; oncroorgoniSQOS a.bun.dontes; 

.,1 · cillas o.bun.dantes'; &"\teria orgání.ca muy pobre·, 
rL• 
pH ácido; 1íoite claro y suave. 
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Observaciones: 

3.1.4. Suelo IV. (Ln Esoerclda). 

Localizaci6n 

Serie Anguchns - Variaci6n 
Finca "Io Esmeralda." 200 mts. al N. de la casa 

�a.cia el c21Jino que de Brnsiliu conduce a la Mar- 

go.rita. 

Vegetaci6n nntural:pnstos, helechos, pojaBosu, yarumo. 
• potrero en regulcr esta.do. 

• \ ·vndo de :rocas ígneas básicas. 
Mn.teria.1 parenta.l�eri � 
Uso 

º·ºº - 0.20 m. 

1 

• 



Suelo V,. (Yami.c�i:_?.�S ) __ , 

con 

marrto arcilloso" 

Arcilloso; 
color en híunedo negro pa�dusco 

(ioYR3/2); estructura en bloques subnngulares 

d dos 
finos; consis�encio. friable pegajosa y 

mo ero. 
L t·ca• pe..,,,...Pobilidnd lenta; retención de hume 

1us 1 ·, - �M- - 

p 
be�"· macroorgnnismos 

abundantes; raicillas 
dad u � ...... , 

El primer horizonte presenta piedro. en 1%0 El 

tercero es transicion!3.l Y presenta zoca parcial 

6 totalmente meteori.zadn,, 

teria orgánica muy pobre; pH ácido; lím.ite gra- 

dual y ondulado., 

Franco arcillo limoso; color en húmedo �ojo 

(10R4/6) con manchas pardo claras (7,5YR5/8); 

sin estructura masí, va; consistenci.a friable; 

muy pegajosa y muy plást:Lca; permeabilidad ro.pi 

da; retención de humedad mala; mac�oo�ganismos 

no hny; raicJ.llos escaso.s; materia o rgání.ca muy 

pobre; pH ligeramente ácidoo 

de la caseta. del vigi.J.ante forestal; parcela expe- 

rimento.1 nuevar. 

Helecho? saJ.vias, rnbo de zorro, co.sca-r:l.J.lo � yaraguá , 

AnguchaS 

Centro EJCperimental de Yano.conas, 100 mts� al sur 
& 
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gordUXllo 
Potrero en muy mal estado y rastrojee 

d 
·vado de: rocas ígneas básicas (diabama.) 

parental er:L 

Vegetaci6n 

Observaciones: 

o.oo - 0.20 m. 

Uso 

Material 

Localizaci6n 

Asoci1ici6n J: AngUcbaS ·- PichinM - Socorro (AN) 

Serie 

0.75 - 1.30 Xomt' 
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abundantes; materia orgánico normul; pH ácido; 

límite cloro y suave., 

Arcilloso, color en húmedo rojo (10R4/8) con mnn 

chas pardo nmurillento cloro (10YR6/6); estruc� 

ro en bloques suba.ngulnres con tendencia? angu- 

lares; consistencia firme, muy pegajoso y muy 

plástico; permeabilidad lento; retenci6n de hum� 

dad bueno; mucroorgonismos escasos; roicillos e!!_ 

cosos; moterio orgánico muy pobre; pH ligerrunen,-. 

te ácido; límite abrupto y ondulodo0 

Arcilloso; color en húmedo rojo (104/8) con mnn- 

chaS pardo o.mo.rillento cloro (10YR6/8); estruotu 

n bloques 
subo.ngulares moderados medios; con 

ro e - 
sistencio f�rme; muy pegajoso Y muy pl6sticn; pe1: 

b·¡idnd muy 
lento; retenci6n de humedad muy 

meo. 1 ... no hoy; muterin orgánico 
b 

�n· mo.croorgn?Úsmos ue�-, 
mU-Y pobre; pH �cidOo 

0.20 - 0.30 ;D;�-. Arcilloso, color en húmedo pardo (7o5YR4/4) con 
mn.nchns pardo rojizo oscuros (5YR3/6); estructu 

ro en bloques subongulores moderados, medios fi 

nos; consistencia firme, pegajoso y plástico; 

permee.ibilidod lento; retención de humedad bueno.· ' 
mncroorgonismos abundantes; rnicillos escosas• , 
1DD..terio orgánico bajo; pH ácido; límite groduo.l 

y ondulado., 

0.30 - o.85 ·m. 
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cilloso. 

potrero en ool estQdo. 

oodercdc a severa 

fuerteoente ondulodo o quebrndo 

Liberia (LI) • 
Por el correteo.ble del puesto de ln Vorágine n la 
derecha, 2 Kos. ndelo.nte Y uargen izquierda del 

oisoo, 150 mts. por lo. lonn. 

1.200 o.s.n.m. 

(ots.) 

Franco arcillo arenoso; color en húnedo pardo gri- 
4 . 

sñceo oscuro(lOYR/2);estructurn en bloques o.ngulores ' 
finos medios o finos;consistencin firrae, nuy pegojosn; 

peroeobilidnd lento.; rete�ci6n de huuedcd bueno;DD.cro� 

gcnisoos 
ubundnntes;presencin de ro.icillns obundnntes; 

LJD.terin org6.nico noroc.l pH 5.20 

Arcilloso;color en hµoodó pardo gris6ceo oscuro(lOYRl-/3); 

estructuro en 
bloques angulares, finos, oedios; con- 

sistencia firoe 
en húnedo, wuy pegajoso, nuy pl6sti- 

co en oojo.do; 
peroeebilidod lento; retención de hu_ 

nednd buenc.; 
oocroorgcnisnos nbund�tes; raicillas 

abundantes; pH 5.20 

Asocinci6n 

Loca.lizaci6n 

Vegetación noturc: 
aortiño, pujo.oonn,tuobaLOco, c�scnrillo, ras- 

trojo. 

Altur::i. 

I 
HOYA DEL'RIO LILY 

Relieve 

Erosión 

u .... t 
· 1 parental derivc.do de: rocns sedioent�.ric.s con onnto or- 

m .. ; erio. 
Uso 

o.o - o·.40 o. 

Drenoje externo: ooderedo.nente rápido 

Drenaje interno: oedio 

Drenaje natural: ooden:1.dn.nente bién dreno.do. 

Profundidad 

0.40 - 0.10 o. 



Perfil representotiV,Q. 

yoruBo, guano churinn, cas- 
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Arcillo-limosn; color en húmedo rojo aIJari- 

llento (5YR4/6); estructura en bloques angu- 

lares, nedios, raoderad?1'1ente finos; consis _ 

tencin friable en h'Óriledo y ligerc..mente plás- 

tico en mojado; peroeabilidod lente; reten- 

ci6n de hULJedad buena; ninguno. presencia de 

ancroorganisuos; presencio. de raicillas re- 

gular; materia orgánica ouy pobre. 

suelos típicos de les estribaciones de la 

foruoción de Popayán. 

renoso; color en húnedo pardo oscuro 
Frcnco o 
(lOYR3¡3); estructura en bloques subongulores, 

dnnente 
finos; pernenbilidnd lenta; re- 

oodern ,._.,... 
.6 

de huoedcd noderadonente rápido; nbun- 
tenc1 n 

�ncroorganisoos y raicillas; pH 5,4 
aontes J.J..I<." 

(p11,r) Serie Pinchindé 
Polermo ru ·- 

Región El CorDelo 

2 .. 600 r.¡ts. 

potrero 

HOYA DEL RIO HELENDEZ 

0.70 - 1.50 ª• 

Observaciones: 

Asociación 

Loco.liznción 

Altura 

Relieve 

Profundidad efectivo: profundo 
fuertemente ondulado 

P d. t .. modero.do a fuerte 
en 1.en e • . 

n. helecho, guásirao, 
Vegetación nntur ... ,l. 

cnrillo, balso, 

Uso de: rocas ígneos básicos (dio.buso) 
t 1 derivo.do 

Material paren� 

Proí'undidod (ots) 

o.o - 0,20 o. 

f 3,3 



0.20 - 0.35 

0.35 - 1.10 

1.10 - 1.60 

1.60 - X 

º• 

O, 

º• 
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Franco; color en húmedo pardo (7.5YR4/3); 

estructurn en bloques angulares, oedios y 

finos; ouy pegajoso, plástico; retención 
de huoednd lentn; ubundc.ntes Dncroorganis- 

oos y rcicillas; nnteric orgánica pobre; 

pH 5.4 

Arcillo liooso; color en hünedo pnrdo roji- 

zo (5YR5/B); estructurQ en bloques suelto, 

oedios; retención de huoedud lentn a buena; 

no ho.Y oacroorgnnisoos; rnicillas regulares; 

.r.IBteriu org6.nica pobre� 

Arcilloso nés grnv..-llc; color en hú.o.edo par- 

do rojo(2&5YR4/B); estructura en bloques, 

sueltos,débiles finos; consistencia ouy pegn- 

josc;retenci6n de huoednd oodercdo.oente rápida� 

Roca pcrcio.luente oeteorizndo. 

3.4 HOYA DEL roo PANCE 

Asocio.ci6n 

Loco.lizcci6n 

Drenaje externo: 

Drena.je interno: 

Drenaje no.turol: 

Relieve 

Pendiente 

Erosi6n 

Vegeto.ci6n nctur�l: 

Uso 

(PM) Serie N.nrgcritu 
Falerno 0

- 

ol sur de la finen El Topocio,n una olturc 

b el nivel del r.inr de lo?OO ots. 
so re 

r6.pidO 
ooderodllDente rápido 

bién dreno.do. 

t Dente guebr.:..do 
puer e 

sa%, 
ligerc.oente Té.pido 

helechos, etc. 
yo:runo, en .onl estr.do y gequeños cultivos 

¡,.otroro· 
fé y plétono, de en 

Perfil representcti,!Q. 
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)( 

escasos a:tcroorgcniscos, rc.icillas nbunda.ntes. 

Textura frenen; color en hÚD.edo negro (10YR2/1)· ,,...----- ' 
estructura grc.nulo.r fina; consistcncio. friable 

ligerc.uenle-plásticc; peroeabilidcd nodera.da- 

oente rápido.; ñbundantos Do.croorgcnist1os; rai- 

cillcs y r:w.teria org6.nicc; pH 5.3 

Texturc franco nrcillo nrenosn u.�s gravilla.; co- 

lor en húr.1edo pardo (10YR3/3 ); estructura grnnu- 

lar, fino.1 frinble, ligercDente plé.sticn; peroe� 

bilidnd ooderadc..i.::iente �úpida; abundcntes oncroor - 
ga.nisuos y rcicillns; octeric orgánica norool; 

pH 5.5 

Texturc. fra.nco arcillosa. rms grcvilln;color en 

bÚDedo ounrillcnto (10YR5/6); peroeobilidcd regu- 

lc.r; 

suelo nuy siJ.Jilo.r e ln serie Ba.rra.nco y serie 

· M,crgc.ritc del río Cnli.A pnrtir de los 60 cns. �e 

observa presencie. de cascnjon 

(otsn) 

rr, 

Mnterinl po.rentul deriv2do de: rocus ígneos (diabasa) 

Profundidc.d 

oo - 0.25 

0.25 - 0.60 D. 

Observo.ciones: 

0.60 - 1 .. 30 x n .. 

3.5 

Perfil repre�ati� 

Pa.leroo ( PM ).- Serie Pichindé 
u� al sur - este de lo finen Las Pilas o. 

2.5 ,nµS• . 
0 • suelos nodercdcncnte profundos 

1.,300 n.sollo • ' 

Asocio.ci6n 

Locn.lizo.ci6n 

> , 

t 
1 

Dreneje externo 

Dreno.je interno 
Drenaje nnturo.l 

r6.pid0 

r;iadiO., 
.bién arena.do. 



linoso. con gruvilln• ..... , 
estructuro. en bloques 
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fuertenente ondulado 

Fr2.nco arcillo cremoso res gr['_villq color 

en húoedo po.rduzco (IOYR2/2); d�biles .ouy 

finos; consistencin friable, pegc.josn y li- 

gero.nente 
plé.stico.;perLlenbilidcd ooderudru.ie� 

te rópido.;retención de huuedod regulnr; o.bun 

dentes rJO.croorganisnos y rcicillo.s; pH 5.4 

bre. 

Tcxturc. fr,.nco c.rcillo 

rojo 060µro (lOYR3/6); 

o.nguli:'.res, 
finos y uoderc.do.Lente finos; con- 

sistencia 
frie.ble, ligerocente pegcjosc y li- 

gero.r1ent� p1tsticc; 
peruenbilidcd lento; re_ 

tenci6n de 
hUL:edt1d bucnn; onteric. orgéní.ca po- 

Franco arcillo linoso; po.rdo rojizo oscuro 

(2.5YR3/6); consist0ncic._ suelto, pogcjosc y 

ligero.Dente plnsticc.; per;:ienbilidcd lenta.; re- 

tención de hur.1edc.d bueno.; rc.icillns ubundnntes; 

pH 5.9 

o. 

11.,.Tii'STRAS DE LOS SUELOS• 
TOMA DE iU� 

Relieve 
Erosión ooderndc y severc. en nlgunos sitios 

Vegetación no.turcl: cc.s.cnrillo, chngunlo,uguocc.tillo, guaya- 

bo, co.spi, helechos, etc •• 

potrero en ubc.ndono 

Material porent�l derivado de: rocns ígnens bósicns (dinbusu) 

Profundidad (uts). 

Uso 

o.o - 0.20 º• 

0,20 - o.45 o. 

3.6 

rc.:torio 
cor¡o pero. el invernadero, Las westro..s 

T t 
..., el 1c.b o 1 h . 

un o pc.r.... iectc.dnS de os or-í.zont es que agrupen la. 
fueron r0co 

de los suelos el suelo correspondiente c. cuelo. sitio. 
ezclé.ndose 

cnpa. are.ble, 0 

. 0.45 - 1.30 



pe este 
elencnto se estirJUrOl!I lns siguientes 

�· 

obtenido oedionte 
lo extrncci6n con 6cido 

f) P. cnlcicO opatiticO, 

sulfúriCO• . do por lo 
sustracción entre el P. total y la 

) P t aeterrn-no. . . 
g • iner e rgó.niCº e :Lnorgliruco .• 

sUIJ.o de 1os f6sforos o 
on gel. concentrado. 

obtu"V'O O 

h) El p. totn.l se 

fracciones: 
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n) El p. orgánico 
se consiguió nedionte extracción con ócido acit1co 

lN, ácido sulfúxiCO Oo2N • 

b) P. fácil.mente 
reenp1azoble ó fñci]J:lente soluble obtenido por re- 

.6 d 1 p del suelo por cloruro de o.nonio noronl. 
raosa n e • 

c) P. calcio no apotiticO 
representado por el fósforo extraído con 

ácido nc�tico o.5 norDD.
1• 

d) P. unido al 
oluniniº• extraído por el fluoruro de OIJonio, o.5 N. 

(pH 7.0) 
contidod de 

fósforo reoovida por el hidr6xi- 

e) P. unido ol hierro, 
do de sodio oQlN� 

30701 Fósforo.- Se escogió 
el proced:i.Diento de Cbong y Jockson con 

lns nodificociones sugeridos por Se�G�pto Y Cornfield. 

Adenás de los nnt,.lisis de fertilidad se incluyeron los de los ele 

nentos oenores y los froccionnnientos 
de los nutrientes N-P-K, con 

lo siguiente raetodologia: 

El cor:tespondiente nnnlisis quínico de los J'.!lU.estros se efectuó en 

el Lnborntorio Quioico Regional Cooperativo. To.obi�n se deteroin.6 

el nlucinio caobinble, sim1iendo el s�todo de tituloci6n con o- 
sosa , 

nedinnte ln eXtrocci6n con cloruro de potasio ol 1%. 

3.7 ANALISIS DE LABORATORIO. 

... 
' 



3.7.3 Potasio.- ros fracciones de potasio deteroinodns y los o�to- 

dos utilizados fueron: 

INCUBACI<lli. 

luoiniO co.obinble, npnrenteoente son nor- 
·aos deª los contenl- tClll estos suelos es de particular iopor- 
ue presen ... 

ln acidez q 
106 pobres en bases, se incluy6 la neto 

se de sue - 
y por trntlll' 

1 no 601aoente pum deteroinnr el o.lu- 
·6n con co, 

de incubnCJ. 

o) N. total siguiendo al o�todo de Kjeldhol oodificndo. 

b) N. inorgó.nico, apoyándose en ln oetodologio. de Corní'ield oodifi- 

cndn por Blasco, que consiste en ln sepnrnci6n del nitrógeno por 

raedio de la oezcln N. ácido fluorhídric�- N. ácido clorhídrico, 

titulándose finnlnente con ácido clorhídrico o.olN. 

o) N. interca.obinble que se obtuvo por el n�todo de Blasco sepnr6.n- 
dose con N. cloxuro de calcio y titulóndose con HCl. O.OlN. 

d) NH4-fijndo, por sustrocci6n entre el N-inorgónico y el NH4 cao,.. 

binble. 

e) N. org6.nico, que se logr6 por sustrncci6n entre ln deten!linnci6n 

del N. total y el·N. inorgánico. 

f) NH3-N siguiendo el o�todo de Dicrodifusi6n de Breoer y Shaw. 

. 
1 s1m1;endo a Scholtenberger, oedio.nte ln ex- 

c) K. intercoobinb e, �� 
tnto de o.oonio. tracción con nce � 

obtenido por el o�todo de Me. Leo.n, con la 

o.) el o�todo de Jnckson. Potasio total, con 

b) K. soluble en ogun (Me, Lean) 

no intercnr:lbinlle. 
e) K. oos soluble del I{ .. 

d) K. no intercnDbiable, 

extrncci6n con HN03· 

3.8 

Aunque 

no.les, 

t:mcio., 
dologio. 



FASE DE INVERNADERO 3. 9 

d estin6 lo. f ertilidnd de estos suelos nedf.orrte 
Por otro le o, se 

1 ntos DD.yores 
y uenores, en lns ccntidcdes re- 

ln udici6n de e ene 
resulte.dos de los distintos fro.ccio - 

. . s vcrinron en co.dn suelo. En todoslos ce.sos el 
Lns dosif1cnc1onc · 

fo.se, fué 
de bloques nl nzcr con tres replico.cio- 

evc.luo.ci6n o.l r.i6xino con el oétodo de Jenny. 

de �cuerdo o. los 
queridc..s, - 
na.oientos (ver tc.blo. I). 

diseño, pare este. 

nes, ciñéndose en 
10 

Con los resultcdos de ln incubo.ci6n, se procedió o. deterninnr el 

efecto de le. Cf'.l,:cn potes 'lue contenío.n l. 6 kg • de suelo pr'eparado , 

los ,cuales pe:r:vonecieron en el invierno con le. huoedod requerido 

durarrt e 30 díc.s. 
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Dinio desplnzo.do con distintos niveles de ccl, sino pc.rc. observnr 

el ccnbio en pH. 

Se escogieron tres niveles de c�l: 1-2-3 tonelo.do.s de Co.003 re- 

plicándose 3 veces co.dn uno y pare cndn suelo, utiliznndose re- 

cipientes con copncido.d· ·da 200 grDB. de suelo, po.pel po.rcfinn- 

do pc.rc. iDpedir le. evo.poroci�n Y �gun destilo.de. pnrc. r.r.ntener ln 

hunedad lo nás cercano.Dente c. lo. co.pncido.d de canpo º 

C 1i el ensnyo en el inverncdero constó de 

p .... r'c la.HOY'"' del río o. · P 1 1 . 6 d ..... '-· "" do ,..,1 testigo. o.ro. n ova uaoa n e Las 
incluyen '-·. 

14 tro.t01JÍ.8lltos, .· tos utilizados fueron: sin nitrógeno, sin 
tr..,tc.J21.en 1os .... respuestcs, . .l conpleto, y doble nivel en o.lgunos suelos. 

. t"s10, e 
fósforo, sin Pº ". t" un diseño, ye que el c�r�cterístico 

prescn e- 

En lo tobln Il se es" en 1os resultcdos. 
Lo expr .... 

purQ cnd8 suelo se 
.. 1...,r pero con solo diéz trntru:.ú.entos. 

fué s1r.Jl. c., 

En deLJDS bOY�s les 
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,, 

TABLA I 

NIVELES Y DOSIS DE NUTRIENTES EMPLEADOS EN LOS DISTINTOS SUELOS 

DEL AREA COMPRENDIDA ENTRE LAS HOYAS DEL CALI Y PANCE 

L 
Ca 1 1 .. 000 Kg/Ha. de CaC03 

2.000 " 11 
11 11 

Ca 2 

3 .. 000 11 11 " 11 

Ca 3 
50 11 11 de Nitrógeno 

Nl 
100 11 11 ti " " 

N2 
200 " " de P205 

P4 
400 11 11 11 11 

P8 
100 " 11 de R20 

K2 
200 " 11 " " 

K4 
31 " lt de Cobre 

Cu 
10 11 ti de Cobalto 

Co 
25 " " de Boro 

B 
40 " " de Zinc 

Zn 40 " ti de Manganeso 

Mn 
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TABLA II 

DISEf"O GENE_¡u�L Er;IPLI;J.DO �-EL JNViIDNJ:J)ERO PAHl.. LA IJAYORIA DE 
I 

LOS SUELOS DE TJ1 HOYJ1. DEL RIO C/.LI. 

No. Trate.miento Dosificrción de Nutrientes 

, 
I{gÍHn. 

N p K Ca Mn Co B 

1 NoPoKo o o o 

2 NoPoKoCo.3 o o O 3000 

3 NoPoKoMnCoB o o o o 40 10 25 

4 NoP4K2 O 200 100 

5 NlPoK2 50 o 100 

6 N1P4Ko 50 200 o 
O 200 o - 

7 NoP4Ko 

8 N1P4K2 
50 200 100 

9 NlP4K2Ca3 
50 200 100 3000 

N1P4IC2 riln Co J3 50 200 100 40 10 25 
10 

50 200 100 25 

11 N1P4K2 B 
50 200 100 10 

12 N1P4K2 Co 100 3000 40 10 25 
e B 50 200 

13 N1P4K2 Ca3 Mn o 100 50 400 
.. 

14 NlPBK2 
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Como plant2-. indicadora se escogió el rabanito rojo. 

Positiva 

Dudosa 

Negativa 

Positiva 

Dudosa 

Negativa 

sod Positiva 
Menor de 1° ....... " .. 
Entre so-95 .......... Dudosa 

I!iayor de 95 
.......... Negativa 

T.,ayor de 120 • • • • • • • • • • 

Entre 100-120 •••·••••• 

Menor d� 100 ········• 

Entre 50-100% •••••••••• 

,v,f_ 
Uenor de 5v¡.1 • • • • • • • • • • 

r!iayor de 100 • • · • • • • • · • 

CO:,ECHA Y C1,LCULO DE LOS TI:81IDII :IEN'.i.108 

Elementos meuores 

Nitrógeno y Fósforo 

Potasio 

A los treinta días 
de sembrados se cosecharon los rábanos, se la- 

varon y se pesaron. 
Se sumaron las replicaciones para determinar 

el total 

El rendimiento relativo 
se determinó considerando al tratamiento 

completo como el lO(Y,íb. 

3.10 

Para el rábano se 
tomó ei siguiente procedimiento en la evaluación 

del rendiJiri.ento: 

Los nutrientes se aplicaron en solución, de modo que cada 15 e.e. 

contienen la cantidc. el. de ffiiligramos de 1 utriente por po t e , calcu- 

lado para c2da sueloj y equivalente a una aplicación de lOOKg/Ha. 
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HOYA DEL RIO CAg 

Resultado de los análisis químicos 4.1.1 

IV. RESU!JrADOS Y DISCUSION 

\ 

Los resulta�os de estos análisis se presentan t' 
a con inuaci6n en los 

cuadros cue encierran la in·terpretación Y evaluación de los t 
- 

con eni 

dos en los diversos 
nutrientes como también la apreciación de la 

fertilidad según el sistema del IGAC. 

la deficiencia 
notable en la Hoya, en cuanto a microelementos, se 

refiere al Boro y cobalto; 
el contenido de cobre es bajo en todos 

1 1 
� ...... ganeso 

es en general normal lo mismo que el hi 

os suelos; e ID=· e- 

l n el 
suelo V 

(Yanaconas) resultó ser baJ·o 

rro. El zn. so o e • 

En general los suelos 
son debasificados pués el calsio magnesio y 

potasio son bajos; 
10 n,ismo ocurre con el fósforo, El sodio igual- 

mente se encuentra bajo. 

El suelo de Cristo 
R•Y posee cantidades un tanto elevadas de calcio 1 

y magnesio, pero 
el sodio, potasio Y fósforo son bajos, 



o 
� • o 

� • o 

s • 
� 

U"\ 
C\I • o 

,.....¡ 
c- • (\J 
(\J 

(\J 
\O • o 
«t" 

\O 

°' • o e- 

o 

� -- 
°' 

1 

o • 
Q) 
(/) 
ro 

- 
,-i o 

• ro 
al • ro f,::l 

·a • 
;q o 

�'- 

• 
� 
ro 

1 -- - . . - 

·- ¡:q 

- 
q- 

o . 
o o 

• a· g; 
t Á o 

Cll' 
t-;J o • 

(1) t<'\ 
S4 
�- 
(1) a 

! 
(/). 
o q- 

� 8 • 1 

1 
rl 

,-i 
f,::l 1 

i 
1 

i 
ro ro .. 
• o O) 

Q) 

- 
¡;:: 

1 

o 
•rl 
C) 

"' 
Q), l.!'I 

t 
' 

¡:,:.¡ � 
Q) 
CJl 

I 1 

ª 
' � 
j 

40 

o o o 

ª· o l.!'I 

°' C\I 
r: 1 

w.' 
Q)' 
Á o 

,,-f 
C) 
ro al 
1'-1 o 

� 
ro 

ro 

o 

m o 

o 

1 
1 1 1 1 l 

p.¡ • 

1 t- 
\O .. 
t- 
r-i 

t<'\ 

� 
O) 

• 
o t<'\ 

o al 
(\J CJ 
O) ·a 

·r-1 
r-i 

r-i 
C\J � 

"* aj 1 � \O 

o o • t<'\ 

� • 
-� "' 

o 
•.-1 o M 

' 1 .µ Q) 

� ¡ "* o • .g o C\I 

• -=r 1 

H 

1 

o • 
Q) 

r-i 

11 
'O 

- 
• 

C) (/). 
Q) o ¡::c.¡ z 

� 
rf 

o .. q" 

rf • U"\ • 

1 . � 

t1 
o 

� 

o 
E-1 

� 
J:5,¡ � 

q" 

1 ·- 

f.¡ 
\O 

ro < • o 

..,..¡ 
e- 

,,-1 

1'-1 
(\J j 

.¡..:, 
U"\ 

Q) 

r-i a 
C) 

o q" 
(1) 

1 1 H 
I.D 

rd 

• 
� 

U"\ 
o i (\J 

·� 
e,· 

(1) 

� 

CJ 

a o 

1 < 
e- 

o 
• \.O 

al 

<1" 
o 

-- -- . � - -=--- -· - 

• 
� 

¿g 

q-i 1:1 
1 �. � 

o 
j 

f.¡ 1 o. o ¡ i 

J 
p.¡ 1 J 

.a1 - 

• _j_. 

.. 



o 
·n 
Cil ,o 

o 
·n .. 
ro .o Ol 

(l) 
A o 

,-1 
·ri o 

ª E 
g (l) 

Cll s 

o o 
o ·n 

d .o 

r-1 

ª A g 
tÑ 

o 
•n 
d 

1 

a, 
Cll ro 
r-1 o 

'O ro 
'O • ·a fil • 
·ri o 
,-! ro 
'(/) 

� 

C/) 

41 

o 

i o 

� 
1 1 

ij 
- 

¡ (l) 1 

l 

! 
H 

i 

1 p.¡ ¿ 
.o ¡ 

l 

o 
tx:: 

p. 
'(/) 

1 � � 
. ' 

- 
' 

! 
i .2 

� 

b 
� o 1 

il � 

a, 
Cf.l 

H 
Cll 

.p 
t<D 

o a, 
(J) 

s:::t 
- 

� 
C) 

a, o 

] 
·ri 

@¡ 
C) 

o 
� 

ro 

� � � 
o 
'(/) 

o ('j 1il 
o ('j :z i 

'(/) 

·rf .,...¡ 

ro 

H i:.t 

.p 

o Q) 

,-! 

.p ¡ 
p::¡ o 

� 

E-! ¡ 
'el: 

r:f.l 

o � 

� 
e 
¿ .g 

.u 

PI 
� 

Q) 

cj 

ro 
J! 

o i 
• 

·o 

o rn 

o 

O) 
� ¡::¡ .--1 

o 

� 
.. 'O 

,... ·rf 
j 

cj 

.p � 

1 1 

p::¡ 
• 

ro 
ca 

� !;! 
� 

E-i 
0' ! 

Ji¡ o o 
� � 

•n ' 
Ci1 

� 
.o 

1 

! 
1 

rt.l 

ro o 
� 

"r-1 

o 

H 

·rf tx:: 
•,:) 

o 

� i al 
i::1 

� 

.o � 

o 
C) • 

g 
(1) 

(1) 

H 

o 

l!" 

rd � 
ti7 

o 

� 

o � 
a, 

·n � 
s 

1 

(l) ro 
(1) 

.• 

,-! 
rl 

1 

� 

fil 

� 
o 
º' o j 

ro � 
o c,j 

1 :z 
' --- 

.. � 

� 

bJ 

• CH 

o o 

o . ' 1 
,-! 1 

� •,:) 

(l) 

t! � 
<i: I" ro 

Ji¡ 

o 
.o 

' ,fil 1 

.1 ! 
' - 

! 



WUD)Wil .,. ____ 

... - 

Q) 
ro 

"' r-1 o 

rd ,g " 'El r,::¡ . 
·ri o 
r-1 
Cil 

r/.l_. -·-· 

o 

� 

C/) 

¡:q o o 

. .. - 

o o o \O o C\I 
• • o o 

• 
� o 
1 � 

o g 
• o 

� 

O) r-1 

� s 

i 
o o a ['-- ,q- 

o e 
,--1 ,-t 

(1) - . ' --·. - 
f;: y 

o o 
\O t<'I .. 

� 
o o 

\O C\I O) 
,-t (1) 

s:: o 
·n o 

"' 
� 

o 11'\ 
� 
Q) 

11'\ C\I CQ 
,-t ,-t 

� 
lB • 
(\J 

4 2 

e.o t<'I 
t<'I co 

::,.::: • o 
C/) o o 

o O'I o 
eo rl t<'I ·� • • 

C/) o o 
Cll 
Q) 
i:l o 

·ri 
C) co o c.! 
H ro t<'I o 
::so • • 
.p C/) \O � . r.l 

C/) 

� O'I o 
C/) r-1 C\I 

• • e- ri 

o o 
o o 

o • o 

o e- o 
o c:t t<'I 

co \O 

• +> t<'I t<'I 
Cll ¡:!l • • 
H t<'I l.!' 

en - . - - 
o o < t(\ l.!' 

� � 
ri C\l 

• .. 
o o 

o 
·ri 

i ro l.!' 

� r--1 (\J 

• e 
C) o o 
Q) 

rd 
o O'I O'I 

•n o o 
(l.) • • . 

r-1 1 o o 
� o o 

o o 
ro o o 

• • o t<'I t<'I 

ro co ,....¡ 

1 

� 

o 

� 
co c:t 

p.¡ (\J o 

� 
• • 

O'I \O 
r-1 .-1 

(\J 
l.!"\ 
O'I 
rl co r-1 
C\J t v t<'I 

1 • o 

C\J o t<'I 
C\J r-1 
O'I al ,....¡ o 
C\J 1� (\J O'I H o • t<'I C\l 

z • . 
al t<'I o 

o ·� ·-·- - .. - .. 

·� 
o $� 

+> � • 
� 

o (\J • l.!"\ 

o o r- t<'I 

� 
• • 

t<'I o 
·- 

Q) ro 
• r-1 o o 

({J 
� 

.. 
o r-1 o C\l 

z • • 
l.!"\ \O 

� í-1 
E-1 Í"'l <i: 

.. - 

o c:t 
o \O 

:J • • 
m o l.!"\ 

(\J c:t 
ll ·- 
+> 
Q) 

@ c:t o 
H \O o 

1 • o 

,-l co 
t<'I (\J 

í-1 ·- c!J 
\.O \.O 
t<'I t<'I . • 

<ll co \O 
c:t (\J --- 
l.!"\ 8 

• e- (\J 

CH • o l5 1 1 
f..¡ 

p.¡ o 11' e- ---·- -· - 
-� -·· 

o 
� 

o 
+:> i fü ·r-i 

� 
o o a:I 

t � (l) 
•r-i "O 
rl � a:I 9 §4 o D) 

� o 
� H 



cJ 
'r) 
('j 
..a 

rn 
Q) 
i:: o 
,...¡ 
() 
rJ 
� 
(!) 
rn 
� 

o 
C/l 
Cil 
rl o 

ro ,J 
'(j 
·rl • s:: pr:¡ 
·rl • 
rl o 
d 
tr: 

. 
Cil :z¡ 

U) 

G.) (]) 
+:> .p 
s:: s:: 
Q) (1) 

·rl ·r-1 
C) C) 

¡:q •r-1 ·rl 
'H CH 
(]) (l) 
'U ro 

(!) Q) 

� � 
<!) (l) 

·rl ·rl 
o o o 
o ·rl ·r-1 

'H 'H 
Q) Q) 
'U l'M 

• rl 'cl a s:: 
('j 

p, e � p, tsJ o o 
1 s:: s:: 

O) 
(1) 
H o o o 
§ ::s -r-a -r-a 

o CJ (u 

s .o .o 
02 o 
.p w 
s:: .p 
(l) rl s:: s 

ª 
<!) 

Q) 

� 
•rl 

&1 
C) 

o .,...¡ 
s:: 'H 

Q) 
'U 

rl rl 
c;S 

ª 
Q) El 
Fl í-1 o o 

s:: s:: 

43 

::,:: 
U) 

; 

� � 
1 U) 

. 

1 
-r 

d e 
� o 

Cf.l ¡ 
e: 
u. c;j 

cJ s:: 
� 

•,-;) d 
d ·rl 

Cl2 p ro 
(!) a 

o 
� 
c-J cJ 

o .p 
o :,,, rl 
o § CJ 

(1) Q) 

.p � í-1 
¡:q .a .o 

• o o 
02 p, P< 

ti 

o d o o o 
� 

:z¡ •,-;) •,-;) 

d o 
Q) p .o 
s 
t 

o o 
::,:: •,-;) •,-;) 

d ('j 

o p .a 
·r-1 p 
� o o 

-r-a •,-;) 

C) c:l Ci . 
(]) 
� 

.o p 

ro 
� 

:,,., 
o § 

,,--: i:l 
(!) - 
rl 
@' cj o o 

·n •,-;) 

o () rJ d 
o .o .o 

b.O o o o 
rl +" 

� 
<, rl 

� 
d 

- 

.o 
d 
rl 
(l) 
ro 

{fl 
o 

?-. 

' ' Q) 
(l) H 

• H .o 
cj .o o 

< -Ee o P< 

� � 
P< 

] :,,., 

::: § 
o 

t 
.-1 .i:1 
(lj C) 

� 
s G) 

0 
f-l H 

(j o o .p 
C) s:: {fl 

·r-1 (l) 

s:l 
•Cll 
bJ o 
H ;tí o o 

e 't� CJ .p 

� 
Cil rl 

·r-1 :z¡ ?:, cJ 
H § 

� Q) 

a -P (l) 

.g H 

e ""' 
..o o 

� A 
o 

• +" 
� o 'd . 

o . -v 
rd 
·r-1 
C) 

o -o 
rl rd 

� 
.. ·r-1 . 
rl C) eo 

·ro ·r-1 
H 

K H Q) 

E-l Fl <r: 
- 

H <r: 
d ,r-1 - 

H 
+" 
G) s o H rl s ro - H 
0 

<r: 
--- . 

. 
e¡-¡ • 
o 1::1 
H o 

P-i 

o 
o _§ P< 
.µ s 
s:1 (\, 

(l) ·r-1 C) 

� 
o 
o Q) 

.µ t;J 'O 
f.¡ ,,.; 
CJ rl 
O¡ cil en 
(l) o o 
R o � H 

CI.) (f.¡ o 
o ·r-1 o o :-4 

§ ·g •r-1 ('j 
C) ..e:: 

"./) 'g .§ C) 
Q) 

r,,:¡ 01 ,_, P'j 

r:\ o """ CJ 

tg ·r-t 
(f.¡ 

i ·r-t 
l=:i 
(f.¡ 

� 
'rl 
(f.¡ 

·r-t 

� 
r-; 

1 



1 
-'t 

• � 
e 
E 

'O w 
.. 'O ro: ·rl 

s:l 
·rl e, 
rl 
cj 

U) 

� 

u: 
1 

1 

l'.l: 
o 

1 

"'-l'" . 
o 

- 
¿ o 

['("\ 1 . 
o 1 

- 

g o 

t:. 
o • 

t 
N 

rn 
a.> 
H - 
o s:: C\l 

g¡ a c-- . 
(1) 

rl 

o 
+' s:l 
a.> s 
a.> 
rl o 

1 

' 

¡-,::¡ o 
._8 . 
,-;,; C\l .. 

rn 
a.> 
¡:::¡ o 

c-- 
·rl 

\.O 
C) 

• 
c;l 

\.O t 
\.O 

Q) rl 
Cl.l 

Jil 
rn .o o 

. . 
� f6 

o o o \.O 
• 

C\l l.(\ 
rl 

rl 
['("\ ['("\ . . 
l.(\ ['("\ 

['("\ ['("\ 
N C\l . . 
co rl 

Lí\ 

o o o U"\ o o o 

o rl 
,q- l.(\ . 
o o 

44 

rn 
Q) 

s:: o 
·31--1---- 
c¡j 
1'-1 
E º 
('j o 

Cf.l u: 

e- o 
+> ..• ..(f)--G 
¡:q • . 

[<"\ rl 
['("\ 

• rn l.(\ U"\ 

H d C\l C\l 

en !Z . . 
o . -o ··r-t ·- 
o 
rl 
<, 

Cl.l s O"' rl 
rl ['("\ . . 

� o o 

o 
·rl .g ._;· ,q- 
(u 
C) 

O"' <- 
� • • 

Q) 
o O"\ 

ro 
o 

·n o 
a> 

o 
rl ,J (\J o 

g, o • . 
L0 o 

o 
N 

o 

o o 
� O"' 

� ' • 
a> L0 
1:3 

�r=--t--- 
1 

o e-- . 
Lí\ 

o e.o 
rl N • • 
tj- O"\ 
(\J rl 

co \.O 
.q- co 

• • 
\.O e-- 

o co . 
tj- 

.q- co 
\O co . . 
!'('\ co 
r-l 

,:;J- co 
\.O (\J 

• • 
¡J'\ (J"\ 
(\J 

(\) <:J- 

.a: e- co 
1 . 

o rl 
\.O cO 

rl 
rl 

e-- \.O 
c-- o 

• • o rl 

--- 
e; o e-- 

1.:- • o . ... 
o • 

• Lí\ lJ.J 
o 

H o 
o � 

·r-i 
,....¡ 

P. Q) 
•r-i 
C) C"J 

ro 

.§ ..q . 
C) rn 

"al 
(l) o 

-=< lxl z 

o i:::I 
o 

o 
.¡.., -o p. CH • ¡J'\ � 

fil ·r-i � 
o � \.O 

o 1'-1 o 1 1 

� d 
o � 

o ¡J'\ 
\.O 

.µ � (!) 

í-t .,...¡ 'O 
Cil rl 

� 
C"J • 
C) Ul 

q o o 
8 z 

( 



- 

(l) 
Ul o 
rl o 

.. 

ro . 
c;j í:il 
ro . 
·r-1 o 
s:: 

·rl 
r-l 
('j 

rf.l . 
C"J 

l2í 
rf.l 

w 
.p 
s:1 
(l) 

·rl 
C) 

p::¡ 
·ri 
CH 
(l) 
ro 

----- �- 
.p 
s::: 
(l) 

·rl 

o o 
·r-1 o CH 
Q) 
ro 

' 
Cil 

·n 

r-l 
(,j 

ª 
.o 

.,.--. 

s:1 o e:l 

a N s:1 rd 
A 
°' 

('J 
rd 

1 
·rl 
r-l 

CI) 
·rl 

(!) 
.p 

H o 
H 

o ..., Q) 

s:1 6 d 
� 

(!) ..a s 
Ul o 
+' 
s:1 
(!) � s 
Q) 
r-l i � 
í:il o 

s:1 
' 

rl CI) 

(l) � 
(!.) 

� H 
s::: 

o 
o 

s::l 
·rl o 
cj 

rl 

o � 
•r-;) H 
d o 
.o s:: 

r-l 
cil 

o s 
•r-;) H 
cj o 
.o s:: 

o o 
•r"? +' 
c:l rl 
.a d 

o 17J . .., 
� cJ 

.a cj 

o 
� 
d 

e;! (Tj 
p::¡ •r-;) .p 
E-l cj rl 
w .o ('j 

o cJ 
+' .p 
rl rl 
cJ cJ 

o o ¡;, >, 
o § s 

cJ 
Q) ;:; 
H ctl 

.p .o 
p::¡ o � A s 

4 5 

. 
Ul Cil 
H :z¡ 

o o 
r-l 

� 
t::4 

o 
.,-1- ¡ 
C) 

(!) 
rd 
o 
Q) 
rl 
a o 
(.) 

:: 

1 

. a.> Q) 

d H H 
::e: .o ..a 
] 

o o 
A A 

� 
p, . 

:z¡ 

� 
r-l . 
� 1 � 

H 
+:> 

� 

Ul o 
Q) s:1 

� c'J C:j o 
o .p .p 

·a � 
r-l r-l 
w (� 

e 
-r J 
� 

. 
� � 

l 
:z¡ 

o a a 
+ crl 1- 

e ·r-1 o 
H H cJ .p 

,O a.> � .p r-l 
.!.'.J +:> r-l el 
cj d . d 
H � o :,.., . 

� fil 
(l) o 
'O s . d 
U) 

o 'O 
o rd .,-1 

z ·r-1 C) 

r-l o -o 
::e: .. "'"J 
A r-l o 

>, b.O 
g :s 

1 

� 
E-1 <( 

� p:.¡ 

f.t 
� cJ <( 

,,-1 
� H 

+:> a.> 
' s • o 
' r-l 

' � 
H 

H 
c.!, 

.a: 
- 

• 
'H • 
o t5 H p, 

1 

Q) 
rl 
rl 

� :: 

C) s:: o 
--f-) i s:: 'º 

(l) ·r-1 

� 
C) o o 

-f-) 
� (l) 

� ·rl 'O 
CJ rl 
O, 

Cj • 
Q) 

C) Ul 
¡:::¡ o o 

H z 

CI) o 
� 

o 
C) 

·rl 
O, 

� 
•rl ·rl El C) 

� 
ti) 

'g ! 01 C) 

r:.:i o (l) 

8 C) ""' � 
•r-f 

o CI) 

1-; •r-f 

� 
(¡...¡ 

E-i CI) 

� 
•r-f 
CI) 

·r-1 

� 

r; 
'(j 

� 



en 
Q) 

§ 
,-! 
o 

� 
Q) 
ti) 

..o 

(l) 
en 
e¡¡ 
ri o 

• ¡;:'.¡ 
o 

'O o 
d ro 

.,...¡ 
i:: 

·r-1 
ri 
c:J 
(/) . 

� 

(/) 

l.!"\ 
r<', 
• ¡:q o 

. a l.!"\ 
P< o \.O p. o e 

1 o 

en 
<l.) 
H o s:: re'\ 

gj s:: co � 
t:sJ l.!"\ 

en o 
+' 
A 
(l) 
1:1 
(l) 
ri U"\ 
¡;:'.¡ 6 ri • 

ri 

\.O 

� 
• r-- 

ri 

o 
Q) • p:.¡ \.O 

\.O ,.....¡ 
o 

4 6 

1 . 
1 o 

:,.::: l.!"\ co 
U"\ o 

Cf.l . . 
o o 

O"I C\J 

?i o C\J 
v: . . 

(/) ,q- ri 
1 

t'} 
(l) s:: O"I O"I o 

·rl d \.O .._¡- 
o o . o 

cJ Cf.) co \.O 
¡..¡ 

B 
d 

Cf.) C\J r-- 
� 

o o . • 
'Cf.) .._¡- co 

ri 

o o 
o Lí'I l.!"\ 
o • . 
o q' co 

r<', ('('\ 

q' r-i 
co rl 

.p • • 
¡:q q' re'\ 

• Lí'I ['('\ 
in 
H 

(\J rl 
eo d . . 

� o o 
o o 
rl 
<, 

� O"I ('('\ 

rl o 
1 

. . 
::.:: o o 

o 
·rl 

'ª CJ 
� 

r- 
C) q' 

• . . 
(l) 1 ,.....¡ o 

<d 
o 

·.--:> 
(l) 
rl o o 
� rJ o Lí'I . . 
o o t<\ C\J 
o 

eo c:o o 
o co o 
� • • 

rl <t \.O 

.::.: <, 

� - - 

• .--! r<', 
d r<', co 

Poi :II • • 
) r-- co 

C\J 

r-- 
'<:t- 
O"I co o 
.--! § O"I o 
(\J • . 

t:D \.O C\J 
1 

c:l .--! o 
o 
� 

,q- C\J 

·a . . . o o 
•d � 
bD 
H o 
ro � 

·rl r-l J H . ,q- 
(l) o c:o ,q- 

.¡.;, . . • 
� 

o C\l o 

- 
o o 

.--! q" (j'I 

:g. .. . : 

.--! l..{"\ l..{"\ 

H 
1 !>< .a:: 
1 ! <l.) p:.¡ r:1:1 

E-l 

co co 
H C\l C\J 
� • . 

.--! .--! 
C\l ¡,.'"\ 

ro 
•rl o o 
H 

.¡.;, o o 

� 
t-=l • o 

o c:o 
o r<', !'/"\ 

.--! -- § 
(\J (\J 

H e, e- e- 
.::X: • • 

c:o o 
<t !'/"\ 

- 

• o l..{"\ 

<¡_.¡ o e- 
o l:l (\J • • 
H o o o 

Poi (\J 

o 
·r-i 
H o 
+' e 
H o ..o 
rJ 
ri 
Q) 

(j 'O 
� o en 
�� 

= 

:: 

o � o 
.µ e, 

fü 
'O 

� •rl 

� 
C) o c¡j 

� � <l> 
� •rl 't:l 
C'J ..; 

� 
d • o Cl.l 

� o 
� ¡..::¡ 



·r-1 

·rl 
+:> 

.. 
O) 
OJ s:: o 

·rl 
C) e 
Q) 
(/J 

és 

o 
+:> 
rl 
(1j . 
:z 

o 
·n 

C;i 
.o 

ro . 
có ¡:,::¡ 
'O . 
·a o 
·rl 
.-l 
d s:: 

U) . OJ 
d ·rl . 
:z o OJ 

·rl +:> 
'+-i 

CIJ c.> ro 
.¡.., s:: 
(1) 

·rl 
¡:Q o 

·rl 
Cf-1 

(1) ro 
(!,) 

� 
o ·rl 
o o 

·rl 
'+-i 
(l) 
ro 

rl 

s:: � � o . s:: 
El 

47 

1 
o 

1 

H 
.a . (!) o 

P-{ Cu H A 
::r: .a 1 � 

) o ¡ 1 zo 
A 

! 
a> l I� H ! rl +> 1 

� 
� 

Ul . 
� 

(!) ¡ I I H 
rl o o ¡ 1 

�I º C\J s:: ¡ 

CJ ¡ º'º 
o o rl ·rl I ca 

\J b ·.-1 -> � 
¡ C) 

"' 
� 
� rl 1 

('j 

C, rJ H 1 
H 

rl . o . 
1 

::s· .. rj 
C\J H z � � ! +> 

o § 1 
Cil. s 

rJ } úJíl ·rl d 

o ·.-1 � ' 
¡:Q ro ·n 

·.-1 H p � 
Q) rJ 

H (l)� o I! El .o 
� 

o ..¡..:, A l.. . 

..¡..:, cj . o ¡ . v· , 

d � o .¡..:> � ¡ o o 
H . ,-1 ¡g 

1 
.¡..:> .¡..:> 

o o cj rl rl 

.o o Gl e¡¡ 

d 
o 

rl o o !>, !>, 

ro g ª CJ 
·ri 

'O 
o 

,-1 o •d l . ro 
1 

a> (!) 

Ul ::r:: ,-1 ·ri . H H 

o A o ec .p .g .g 
z "'('J ,,-j ¡:Q 

rl p., p., 

! 
1 . 
' Ul ' 

1 
>< H ¡ � 
(l) .:i: cj o o 

E-! ¡::,:.. P'l r o :z -r» ·n 
o d Cv 

-e: p .o 
(l) 
El 

o 
-r» 

f-l 
1 o d 

·n .o 
� el 

o � p. � 
c:l 

·ri El 
•,-! � 

Q, 
H 

..¡..:, o ·� 
(l) 

o (.',} 

a ,_.:¡ (!) . ·n p 

o ro t.O cJ i ,-1 � p 

5 
- o ·n 

(l) 

H rl 
CJ � o o 
� 

·n ·n / 
o cj rj 
o cj .a o .o 

- 

en o o o . � � +=' +' 

<H • 'd rl 

o a <, d 

H o 
(!) 

P-{ 
¡;l 

- 
o s:1 

o 
A 

� •o m s:1 ·rl 
(l) C) C) 
El (Ü 
("j � (l) 

+" ·rl ro H rl 
C'J (¡' 
O¡ � Ul 
Q,) C) 

�� o z 

;cjl 

Cil o 

13) 
o 

� ·� o 

fs '� 
·rl o. 
·rl 

ti) 01 C) il �· o ·rl 
q C) ! C) 

'r-f Q,) 

a·� lx¡ 

1-; � P.:; 
a ºl i 
E-i 'rl 

1 � ·� �¡ ! 
1 



48 

l 
l -1 1 1 

o 

- 

I.O 
e- 

l 

• � ""'" . 2 
o e 

E 

I b 
e- 
""'" E; . - 
N ' 

� 

Í"' 

J 
' 

1 e- 
o 

o 
'd 

l.{\ ('('\ 

i 
• . 

�! I.O ['<\ 
.�] 

tr. CX) ¿ • 

-r 
� 

� 
l.{\ l.{\ 

� 

.--1 N 

E 
• • 

Cf.l 

� 
(j'\ 

cj 

.. 

rf.l 

t? o o 
o o 

o • • 
CX) CX) 

l:I:l o 

- rn ,-i . 
I.O (j'\ 

� 
CX) ro . • 

r<"'I 

('('\ l.{\ ""'" 
N 

o . 
r o ,-1 

·--- 
� b 

l.{\ ro 

1 

N (\J 1 
- 

d • • 
� z o ,-i 

.( 
CI} s:: 

,-i 

� 

(l) N 
(\J 

H 
• 

o 
o 

� 
(j'\ s:: 
.--1 

1 � . . (l), 

o o 
s - 

e 
CI} 

-r s: 
o 

.¡.> ,-1 

f 
¡:: � (j'\ 

. ._¡- <:t- � 
o . 

� 
(TI <:t- 

(l) 
,-i 

� 
• • fj 

o (TI 

e 

- 

-r- 

1 

o 
'e 

j 
o o 

l.{\ 

s l.{\ o 
.--1 

8 • . • 

d (\J l.{\ 

en 

o ,-i 

.. 
CJl 
(l) 

i...-- 
.. s 

w (TI 

o r- 
o 

·r-1 

� 
• 

o 
C) 

� 
('J 

a, • 
C':l 

<, 

� o � 

� 

o 
,-1 

Q) 
CJl 

. 
' 

.o 
! o 

.--1 CX) o co • • 
et\ o 

°' e.o • o .--1 
(\J 

o o 
<:t- o . . 
L.('\ I.O 

C> 
E-! H 

� ex: 

<:t- (\) 
e-- e- 
• . 

,-l <:t- 
(\) <:t- 

cJ 
o 

:§ 
H ,-1 .._,.. 
o L.('\ N 

cj 
. • 

·rl 
o o 

H 
Q) 

+' 
� e-- .--1 

i.n (\J 

• • 
o (\J o 

::r1 p. H. •. 
H 

d 
1:1 +=' 
�_. 

........., 

§ 
g 
d 
H 

c.? 

:: 

(\J <:;"" 
r- I.O 

ex: . . 
o ,-l 
1..0 ('("'\ 

o s::I 
o 

+" 
� 

o L.0 

i::: 'O 
('("'\ dJ 

(1) ·rl '13 • • • 

� 
o o 8 o o 
rj H 

['("\ 

+" 
� Q) p.¡ 

H ·rl 'O 
Cj rl ,. 

� 
,, • o Ul 

,::::¡ o o 
H z 



,__ 

a, 
Ul 
cJ 

r-1 o 
- 

• 
ro 

r,,::¡ 
• 

d o 
'O 
·rl s:: 
•rl 
.-1 o 
U) •· ro z 

C/) 

- (!) 
+:> s:: 
(l) 

p:¡ 
•rl 
C) 
.,-¡ 
Cf-l 

c.> 
'O 

o 
•r-:, 
Qj 

o 
,o 

o :J. - (!) 

+> s:: a, 
• ·rl g s:: 

C) 
·rl 

N Cf-l 
(l) 

... ¡ ¡..._. 'U 

IB 
H o 
o •,-:, 

� 6 
,J ,o 

Ul 

·.;;- 
s:: a, 
d r-1 
(j) 

ª 
rl 
r,,::¡ j o s:: .. 

C/) - a, 
s:: 

rl 
o 

·rl 

ª 
C) 

(l) E � o s:: (l) 
Ul ,o 

49 

1 o 
p., • 

� 
a, 

!>, H 
CI) g ,o 

(!) 
H .o o 
p., 

(/) 
G) s:: a> 
o H 

-r-i d sx 
C) o o 
o U) P< 
H ::s rd +"' 
cj a, 

U) d (11:' 
p:¡ 1 ·n 
E-l o (j 

CI) ·r.> p 
cJ .o 

d 
§ 

o � 
·rl 

o rd 
o o a, 

_ _s... 

a, cJ 
+"' H 
p:¡ .o .p 

o rl . P< d 
(/) 
H 

·O 
rl 

o cj o m 
rl :.:::. •(""') H 

� 
¡-j o 
.a s:: 

o o o 
·rl � ·r.> ,.-:, 

� 

rJ o 
..o .o 

C) 

a, • cJ 
re) o 

� . .., +> 
cj rl 

o ..o cj 

o 
§ 

ctl ·(""') ·r-f 

o ('j rd 
..o a 

b!) o o o 
,--l ,--l .p 
� <, 'cj o p 

1 . o 
d p., a, 

P-i 
� 

o H .,..., !>, .o 
c:í g .!>:: .o 

a,j 
o H 

.Q .p 
C) (/) 

o o o 

� 
H .Q 

t<" 
.p !>, C) 

d o tn g 
a C) G) 

·rl 
� 

� rl 

e H * d 
o o a 

t • .p 
Cil z rl o 

� 
·rl d s:: 
H a, 

H +:> o d .o "=:! • 
o r-.4 � rl .o 
rl 8 o 

• p.¡ 
(!) o H 
ro • o � o s:: . ti 
(/) >--- . 
o . . 

.,-f rd 
C) ·rl 

•d C) 

1 -o 
:g r-1 +> 1 .. H . 

rl g Q.O 
·rl 
rl .-- ...._. 

),4 
H 

(!) ¡:,:.¡ .a: 
8 

d 
� ....... 

H 
+' a, o- o 
rl 
;:S 
§ ...:1 
H 

c.':) 
'-• 

-,_:: 

. 
� o • 
H i:l L ... P-i o 

LJ 
-- 

:-- 

o .s o 
.¡.:, § s::: •r-1 <:.> 

� 
o C) 
e¡) 

.µ � (l) 

f..¡ •,-j rrj 
rl Cj CJ • 

� o Cll 

� o o ¡...:¡ :z¡ 

·ri 
rl 

8 



50 

4.1.2. Resultados - Incubación 

el 

105 
incubndoS 

si respondieron al encalado y 

1os sue 6 n le cantidnd de cal aplicada. 

6 en relaci n aesP10.z 

Como puede observarse en la Tabla III todos los suelos de esta Hoya, 

exceptuando el suelo de Cristo Rey (I), tienen altos contenidos de 

aluminio cambiable causa de la acidez característica, toda vez que 

el rango de bases totales 
es pobre Y baja la mayoría de las satura- 

ciones bases totales; por otro lado la capacidad catiónica de cambio 

es para todos los 
suelos alta. Con el agravante de que el calcio ' 

magnesio y potasio son 
bajos (excepto suelo I) se llegaría a pensar 

que esa condición es la 
responsable de la acidez pero se puede asegu- 

rar que es el alto 
contenido de aluminio de cambio el causante de 

esa característica. 
Se puede corroborar lo anterior con los resul- 

tados de las 3 adiciones de cal9 en donde el aluminio es desplazado 

normal y gr�dualmente 
mient�as el pH sube normalmente; sin embargo 

los suelos III y IV 
aunque han aumentado su pH, el aluminio no ha si- 

uf 
.. t te desplazado 

después de aplicárseles el equiva 
do los 1cien emen . - 

1 d Por 
hectárea de CaC03, lo que hace pensar que a 

lente n 3 tone a as . 
d·cionárseles 

más Cal parn evitar la desorganiza- 

estos suelos debe a 1 

Por 
causa del clum.iniO de cambio alto. 

ci6n de las raíces 

Resumiendo, 

aluminio se 

. comportamiento al encalado fueron el I (Cristo 

Los suelos de meJor , . )Y v (Yanaconas) • 
Rey) II (Vorag1ne 

d mejor accionar 
fué la de 3 toneladas por hec- 

La cantidad de cal e 1ativos beneficios está la de 1 
. por los re 

tárea. En importancia 
por hectárea• 

tonelada de caC03 
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Resultado de los 
Fraccionrunientos de N-P-K. En los 

Suelos de la Hoya Río Cali� 

d uno de 1os 
suelos para las distintos formns de 

Ln vnrinci6n en en f.1 BoYª puede 
observarse detalledrunente en la figura I, 

Nitrógeno en esto. 

, 
fraccioneJJlÍento 

tenemos que todas las muestras , 

Como conclusion del . ' d nitrógeno, 
representado on el orgánico 

denotan bueXJlls reservas e • 

es igUªl 
al 

N-interoorobinble más el N-fijo, deno- 

El N-inorgáni
00 q�e 

O 
-r,JDinente 

en las rocas Y posiblemente aumente 

esencl-0 e;;, J. 

ta que su pr 
. ·ón de éstas; que es de utilidad para el ve- 

de 
zneteor1-zac1- . , . 

con el grado 
. drunente 

la IJl).tad de esta ¡raco1ón es soluble 

to o.p:roJO.JDD. 

getal por 
cuon cil10sos son 1os r-, sponsables del N-inorgá- 

· ne:ra.les o.r 
en agua• 

LOS 
tnJ. 

d r�lnci6n con ln profundidad del perfil y 

Ó 
,,., 10:r C' e 

nico y su fijaci n º� . 

con el pH• 

52 

Llcvondo a porcentajes 
1os resultados anteriores y lógicamente to- 

mando .el N-totel 
como 10<J%, sus fracciones dieron: 

N-orgón:ico con 
el 95)\l; el inorgánico represent· el 1%; el intercam- 

biable con o?"fo; 06% 
el amoniacal y finellllente el N-fijo en cantidad 

de 05%. 
A su vez el 

N- total 
en el suelo se presenta para esta Hoya en una 

del 048
1, en la cepo. arnble, 

c2ntidad 7º 

4.1.3.1. Nitrógeno.- 

Los resultados del 
fraccionaJJÚcnto en el nitrógeno, se presentan 

en la Tablo JV. En promedio lo cantidad de los diferentes formas 

de este elemento, 
expresada en p¡lln• obedece al siguiente orden: 

N-totnl, N-orgánico., 
nitrógeno intercambiable, nitrógeno amoniacal 

y por último 
la fracción correspondiente al N-fijo. 

E 



53 

TABLA IV - 

FRACCIONAMIENTO DEL NITROGENO Ell LOS CINCO SUELOS DE LA 

HOYA roo cALI, EXPRESADO EN ppm� 

---- I II III IV V 

--- 
Nitrógeno Toto.l 

:;.600 3.327 7.700 4.100 5.100 

Nitrógeno inorgéniCº 
42 

22 50 61 57 

N- intercoro.biablc NH4-N 
25 

19 49 22 25 

NH4- fi.j.O 

20 
4 3 39 32 

�.558 
;.;oo 6.650 4.039 5.043 

Nitrógeno orgániºº 
Nitrógeno .Amoniacal 

28 
16 41 16 18 



4 lntercombioblo 
5 Amoniacal 
6 NH4 N F .. 1}0 

HOYA LA DE 

• 

SUELOS LOS 

� Suelo 1 
m Suolo 11 
� Suelo m 
!J5ll!II Su e I o :rl 
� Suelo ,lr 

N ¡íROG ENO EN 

Ft 10 CALI 

I N. Total 

2 N- Orgánico 
3 lnorganico 

DE 
2 

CONTENIDO 

7720 

5oao 
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de esta HoYD-• 

El Nli4 - N fiJ·o ln planta lo tomn directninente o por t d 
es o. io inter- 

medio con el N-intercambiable. 

De todo lo anterior y respecto a este nutriente se puede decir que 

los suelos de la Hoyo Rio Cali no acusan de problemas; que las re- 

servas son buenas ya que la fracción orgánic2. hace parte hasta. de un 

95% del tot�l; que 1os contenidos de las dcmós fracciones no se con- 

sideran bajos; que el N-totol 
está por encima del tofr.l detectado en 

lu parte plana del Valle (015-025%). 

El N- interco.mbinble, guordn un segundo lugar en importancia por 

cuanto es una especie de trcnsición entre el N-6rganico y la pla.!! 

to.. 

Las fracciones del 
fósforo en 1os cinco suelos de esto hoya se dan 

�elación al prowedio, el orden de presentación do 

en la tabla V, y en� . gue· ]}aforo totiü (100%); P-orgánico :<55%). p 

las mismas es como si • , • • 

r.d) 
·do al hierro 

(10%); P, unido al aluminio (5%); 

inerte (l�P; P. uni . . 
titicO (;%); P. unido al c�lcio no upatítico 

P. unido al calcio apo · 
(l 9"') y p, focilJllente reemplazable (1,6%), 

(2%); p. asimilable • P 
O componente 

del suelo (capa nr�ble) hace 

E r d . esta I{oyn. com 1 P. totnl e . rea 011ímite inferior (0.02%) n tro.vés 
d s aec:Lr, ce ... 

porte del 0.03P, 
e . como pobre el suelo en P. total. 

de considerar :"' 
del cual ya se pue . d 10 ocurrido 

en ln pnrte plonn fué mn- 

dife:renc1n e 
El p. orgániºº 

o. onstc.to.r que 10.s demás fracciones es- 
vtniendo n c . 

yor que el 1nerte, 
bst"'1te lo onterior tanto el P, unido nl 

bo.jnS• No o 
tón relativeiaellte 1 

.. �;pio, son altos> yo pare estos suelos 
·do o.l n w-- 

hierro colllO el 
P, uni 10 ¡,nrt• plana del Vnlle, 

otitrci.dOS en 
como pe rn 1os 

ene 
10 

fracción más iJllportente Y probcblemente 

cul t6 ser a 1 fó f 1 

El p orgó.niCº 
re., . t .,,.;,s 001,io reservo. e s oro en os suelos 

• de in e ... �. 

desempeña un pnPº1 
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TJJ3LA V 

V IV 

1.00 162.92 25.92 

45.00 38.33 3 4.33 

91.25 33.75 66.25 

23.75 20.00 18.50 

III 

7.50 10.00 12.50 15.00 

II I 

20.00 38.33 

12.50 15.00 10.00 7 50 • 10.00 

17,50 

2os.75 221.92 

340.00 
470.00 672.5) 67.50 240.00 

662.50 970.00 981.25 350.00 425.00 

¡43.75 83.75 

7 .50 18.50 

FRl\CCIONJ.MIBNTO DEL FOSFORO EH CINCO 3UELOS DE LA 

HOYA RIO CJ,LI, EXPRBSADO EN ppm. 

P. Fácil. Reemplczo.ble 

P. Unido o.l Hierro 

P. Unido o.l c::ücio a.pntític0 

P • Unido e.L o.luroiniO 

P. Unido el c�lcio no 
optítico 12,50 15.00 28,75 7,50 15,00 

P • c.siruilo.ble 

- ---- . 
-- ---------------. - ---- 

P. org6nico 

P. totc.l 

P. inerte 



4.1.3.3. Potasio.- 

En la tabla VI aparecen 
10• resultados obtenidos de algunas fór- 

mee del potasio toda 
vez que por falta de materiales no se logran 

los datos del potasio 
total y J(, estructural, La cantidad de las 

fraccione• obtenida• aparecen 
en el orden siguiente: K-no interc3!'! 

biable, K, intercaJllbiable 
(N-ac, N114l• x:-má• soluble del no inter- 

cambiable; ¡<;.intercainbiªble (o,J.N N03ll) Y K soluble en agua, 

5 7 

Sobre 1 f. a igura 2 se denota que el suelo más rico en este el m t 

fué 

e en o 

el III (El Silencio); 
los más pobres; el IV (le Esmeralda) y v 

(Yanaconas).- Sobre la misma 
gráfica se pueden observar las distin 

tas fracciones con su grado y proporci6n de incidencia. 

. d te nutriente 
se presenta incompleto, 

A 1 stud:io e es 
pesar de que 

e e ·ones intercambiables son bajas con 
1as fracc:i 

se puede asegurar 
que t 6 

suelos montañosos tropicales y 
·aas en o ro 

relación a laS obtel)l. t ¡¡oya respondan en algo a la adi 
eloS de es a - 

es posible que 
1os su 1 )( soluble y los no intercambia- 

uiera que e 
ción potásica 

co�o q 1 y una reserva potencial que se 
:re.ngo norJll8. . . 

bles si asegU""° 
un á tiºª" de conservación, maneJo y 

. wediante p:r e 

llegaría a util:lzal' 

fertilización# 

La figura 3 expone 
la 1ntensidad 

de las varias fonnas en cada uno 

d 
leccionados para 

el estudio. El suelo más 

e los cinco suelos se 
. :f é el II (re. vorágine); el más pobre el III 

neo en este elemento u . 

( 

tres suelos 
tienen contenidos más o menos 

El Silencio)· los otros ' ta apreciaci6n 
está basada en la su- 

uniformes. Claro está, que es cada. suelO• 

ma de las fracciones para 
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CALI 

9 p Focilrnente reemplazable 

I P.Total 

2 P. Orga nico 

3 P. Inerte 

4 P. Unido al hierro 

5 P. Unido al aluminio 

6 P. Unido d calcio 

7 P Unido ol 1 
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ca c10 opatitico 

8 P Asimilable 
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coNíENIDO 

� Suelo I 

Ll suelo Il 

� suelo .m 
m�··1¡ Suelo N 

UI� 

� Suelo 'SI. 

pOfASIO EN LOS SUELOS 

RIO CALI 

DE LA HOYA 



TABLA VI 

FRACCION/JJIENTO DEL POTJ18IO EN CINCO SUELOS DE LA 

HOYA CJ.LI, EXPRESJJ)O EN ppo. 

I II IIII IV V 

Poto.sio totál 

Po traí.o soluble en ague 
" .;. go 3.90 19.50 68.25 7.80 

K. Intercnmbinblo. (rv-nc :NH4) 58.50 
107.25 146.25 68·25 175.00 

K. no int0rc�mbiable 
413·ºº 

372.00 lL'r9.00 318.00 300.00 

K. Interco.nb. (o.HJ 
N03�) 90.00 190.00 120.00 78.00 95.00 

K. mas soluble del K no 
iE. 7'3·ºº 95.00 109.00 123.00 110.00 

tércc.mbicble• 

--- ----- 



RESPUESTA EN INVERN JI.DERO 
A LA APLICACION DE NUTRIENTE0 SOBRE EL 

:3UEL0 II (HEGION LA VORAGINE) 

26.07 

71.53 
212.67 

11�24 
482.19 

171.29 

100.00 

196.41 

1996.0 

1891.0 

1123.0 

1303.0 

1567.0 
1996.0 

Rend. Relativo% 

o.418 

5,450 

2.016 

o.716 

o.a21 

o.seo 
0.047 

0.109 

o.299 

7,905 

4,695 

6.554 

8,450 

s.345 

Promedio I!I 

� .• 630 

o.os7 
0,058 

1.422 

0.023 

o.750 
5.060 

7,150 

3.140 

1.042 

0,785 

9,4.00 

7,462 

0.096 

II 

61 

T/i.BLL\ VII 

I 

0.067 0,175 

o.740 0.100 

0.076 1.169 

RESULTj�DOS DE INVERN/J)ERO 

����---------------------------- 
Tratamiento 

4.1.4. 

2 • NoPoICoCuCo B 

3. NoP4K2 

4. N�!{Z 

1• NoPoKo 
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TABLA VIII 

R:ESPUEGTA EN INVJlBJ,!ADERO A LA APLICACION DE NUTBIENTES SOBIIB EL 

SUELO I!I ( REGION 11EL SILErCIO"). ------ 
No. Tratamiento I II III Promedio Rend. Relat. % 

--------- 
1• NoPoKo 

2.901 
1,030 1.807 1.912 17.57 

2. NoP1KlCa3 
o.555 

1.750 0.522 o.942 8.65 

3 • NoPoKoCuCoB 
1.685 

1.s10 1.633 1.709 15.70 

4. NoP4K2 
5.675 13.447 11.075 10.060 92.44 

5. NlPoKo 
3.095 

o.995 
0.010 1.633 15.00 

6. NoP4Ko 
s.,67 5.734 

5.183 6.490 59.63 

1. 

7. NlPoK2 
1.218 

2.310 o.s93 1.473 13.53 

8• N1P4Ko 
12.475 

5.416 
9.450 9.110 83.71 

9. NlP4K2 
11.94? 

14.791 
5.910 10.882 100.00 

lO NlP4K2Co 
14.547 

14.715 
5.175 11.479 

105.48 

ll NlP4K2B 
26.305 

17.090 
24.240 

22.545 
207.17 

l2 NlP4K2CuCoB 
21.319 

22.s96 
20.312 

23.509 
216.03 

l3 N1P4K2Ca2 
1.922 13·º'º 

11.546 
a.a39 

81.22 

l4 NlP4K2Ce.1CoB 
2,.110 

22.670 
19.042 

22.494 
206.70 
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TABLA IX 

s;.n embargo 
con 100 kg/lla· Y en pr•sencia 

No hay respuesta 
a Fitrógeno, ede 11egar 

a ser positivo. 

de p 
l))llen''º que pu 

• Y K, baY un a n .todos,1os .Jll.ire1es· de P, 

l!ay e,ridente 
respuesta posi ti"ª e . 

La 
. es positi"ª' 

respuesta a potas�º 

L 
uesta alguti"' 

ª cal no ofrece 
resP on el testigo, aumentan la producción 

L 

oJlJ.Parados e 

os elementos menores e 

p 
posi ti"ª' 

ero no nega a 
ser . ..- ....,.;,� ,n presencia de N-P-K, 

H 
·t·,ra a ¡os;;.,,,_.. . . 

ay respuesta 
poS'' 

aejºran notol"l-a,nente la producción, 

tos Jll.eriores 

La Cal con 1os eleJlJ.en 

No Tratamiento I II III Promedio Rend. Relt.% 

l. NoPoKo 
0.095 

0.130 
o.os2 0.102 7.65 

2. NoPoKoCa2CuCoB 
1.836 

1.388 1�383 1.535 115.00 

3. NoP41<2 
o. 705 

o.s67 
2.021 1.197 89.75 

4 .• NoPoK2 
0.035 

0.077 
0.065 0.059 4.42 

5. NlP4Ko 
0.152 

o.578 
o.965 

o.565 42.35 

6. NlPoKo 
o.os5 

0.060 
0.079 0.074 5.54 

7 .: NlP4K2 
1.445 

1.095 
1.462 

. 1.334 100.00 

8. N1P4K2Ca3 
o.s12 

1.581 
2.003 1.465 109.82 

9. N2P4K2 
2.651 

o.861 
2.640 

2.050 153.67 

10. NlP8K2 
5.622 

5.098 
1.592 

4.104 307.64 

11. 
1.387 

4.204 
2.795 

2.795 209.52 

NlP4K2CuCoB 

12. 
0.238 

0.085 
0.100 

0.141 10.56 

NoPoKoCUCoB 

13. 
0.099 

0.057 
0.097 

o.084 6.29 

NoPoKoCa3 

RESPUESTA EN ¡))VDRNADERO A LA APLICACION DE l!IJTRlffiTES SOBRE 
EL SUELO 

IV (REGION DE LA :E:ll.�ERALDA ) 
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!ABLA x_ 

RESPUESTA EN I1JVERNJulERO A LA AJ'1tCACION DE NUTRIENT,18 SOBRE EL 

SUELO V ( REGION DE YANACONAS) 

84.90 

34.12 
91.93 
54,83 

160.91 
75,79 

65.47 
100.00 
206.ll 
68.10 

131.14 
164.76 

70.03 
216.75 

5.412 

2,175 
5.860 

3.495 

10,257 

40831 
4,173 
6,374 

13.138 
4,341 
8,359 

10.502 

4.464 

13.816 

Promedio Ren.Rel.% 

12.573 
2.615 

9,468 

2.631 

1.325 

5,742 

1.559 

5.455 
5.273 
4.153 
3.205 

9,288 

3,865 

13.415 

Replicaciones 
I II III 

6.199 7.408 

2.588 2.614 

6.257 50582 

1.773 7.155 
10.97114.345 

6.177 3�045 
6.150 2�217 

12.335 3.583 

10.367 190760 

5,464 3.695 

7.565 4.098 

6.700 12.233 

6,365 4,412 

¡9.010 12.971 

Tratamiento 

NoPoKo 

NoPoICoCalCUZnB 

NlP4K2 

NlPoK2 

NlP4KO 

NoP4ICo 
IUPoKo 

NlP4K2 

NlP4K2Ca2 

N2P4K2 
N1P8K2 

NlP4K2CUZriB 
NoPoKoCuZriB 

NlP4K2B 
·tr6geno y potasio, La respuesta a 

11 •. . e· t ·,ra para el ,u . 
ay respues,a 

nee1ª i . ael colllP1eto, los E,M, dieron res- 

f 
Et> presencia 

6sforo fué dudosa, 
. Testigo 10o:ci6n de loe¡;¡. ""'1orea::túó 

-o p·ecto al 
puesta posi ti ve- ,.es :r,, cal di 6 resultados pe si ti vos cuan- 

. gJ.�on solOSn 

nula, cuando se 
aplic• sin einbargo al apll.carse con cu-Zn y E 

,., de. de N ... p.-JC, 

do se aplicó aco�Patlª 

su acción fué 
negati""' . l• ael Boro en presencia del completo, 

cor:respondJ.6 s. 
La mejor respuesta 

No. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 
14. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
6. 

7. 
s. 
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4.2 R:':Slfi,T,\DOS DE LAS HOYAS LILY J.!]ll,ENDEZ PANCE Y CAÑAVllRALEJO 

cobalto, 
roanl.aneso y zinc. El 

deficiente o. mayor profundidad. 

De acuerdo n lD 

dad bo.ja� • 
0 

0uíJllicOS 
en la hO_E de}. río Me}_éndez. 

,ns �!!-----=-· � . - 

Resultado�� --"' 
H fuertemente ác1do; lllUY alto el con- 

�- 
- 8:renoso; P 

Te,cturo: 
fr.,nc0 , . 10 ¡ni- que el nitrógeno total; lo 

0rga.nicº, 

tenido de 
cnrb000 

.nesiO son pobres; el potasio en con- 

. corno el Jillle,·- 

co o 
· 

1 t to el 
co.J.o1° 1. 

,.,..uy pobres j.os contenidos de res- 

a tu; an . s nº""' ' � 
te . 

. �· el sodio e 
nidos muY baJº�' 

E 
f · · encia en boro' 

ste suelo presentn de ici 

e 

·meros 40 CJll• Y 

obre es normal en 
1°5 

pri 

4.2.1. R lt d d 1 
�,,,¿,11 ·sis nuími� en la hO_!S del Río Lily.- 

esu y_c,_s_�- .. � �� , -- 

T 
1 .110 

arenoso; 
pi! fuertsmente acido; cerbón 

extura: franco ere - 
1 

Jl]J. ·smo que 
el nitrógeno total; la ccc alta' 

orgíinico normal, 
0 

• 

pobres 

.. , muY pobres 
en potasio; normal el cont-- 

en calcio y m:,,0#D'9, . 

d 
fÓ foro 

asim:llsble; el contenido de bases to- 

o de sodio; muy pobre en s . 

t 

. , t t 1 de boses es b•J•• 

alea es pobre; la suternc1on o a 

Y 
aluiniriiº 50n normales. 

Los contenidos de 
bieTJ'.'0 

Como pod rá apreciarse 
el nitrógeno 

tata). Y el carbono orgánico se en- 

cuentran en contenidos 
�orinales; le CCC es alta para todos los suelos· 

las c 
. ' 

antidades de bases 
son be.jas; lo nusmo que su saturación. El fós- 

foro es uno de Los eismentos 
mayores li!lÚ tr.ntes debido a su ea casa pre- 

sencia. En cuanto a los 
elementos menores, es el boro el más critico 

ya que sus contenidos 
en estos suelos son muy bajos. 

A continuación se presenta una 1 · 6 d l f 
eva uaci n 

e a ertilidsd, de acuerdo 

a los aná11 ·s1 ·s q.,4m; �cos, pera 
cada uno de los suelos estudiados. 

1' 4.2.2. 
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las bsses tot�lcs son pobres y median� 
1 ª a saturación 

Aluminio, hierro 
Y cobo.ltoj en ccntidndes 

...,_ normales· 

deficientes; bajos 
1os tenores de zinc y cobre. ' 

La. fertilidad de acuerdo al IGJ.C. es bajo.. 

foro asimilable; 

total de bases. 

boro Y mnngc.neso 

es bnja, contrnrio n 

, · os en la ho a del Río caña- 
UJ.I!ll.c 

eil este 
suelo; bnY deficiencia en bo- 

LOS 
contenidos de hiel'1'º son bajos, 

� pB 
fuertemente 

ácido, carb6n orgánico alto 

Textur� orci11°5�; t � 1 ccc oltn l 
1 
nitrógeno 

º'º; -; os con- 

rble' oltº e . ' 

en l:J capa ar,. ' .
0 

muY bajos; el sod10, esta en can- 
. y potaSJ. 

tenidos de co.lcio, 
!IlDgnesJ.0 . 1 

!IlUY pobre; pobre en bases toto.les; 
....... 1c.b e . 

-1- • 
6 .e ro osJ.l!...... . 

vl.da.de� nor·m�1es· 
f s�º rn�gos med1anos. 

º ..,.c.. � t ' col1 .,.,, 

1 
bnses es ª 

ª snturcción totsl de 

4 • 2 • 3 • RESULTJJJOS D_Jl �
¡¡LISIS QUI!.UCOS E!T LA I'OYA DEL roo PANCE, 

Estructura franco 
arenosa; pB fuertemente ácido, carbono or- 

g,\nico y nitrógeno 
total !IIUY altos; la ccc mU.Y alta; bajos los 

contenidos de calcio, 
mngilesio y potasio; normal el sodio, pobres los 

contenidos de fósforo 
asi!Jlilable; bases totales pobres; mediana la se- 

tú.ración totol de b.:·.ses. 

Los t 
i�;erro y 

cobnlto, son norrnnles; el cobre está 

enorcs de nlu.minio, ,.,. 

en t'd 
contenidos 

de boro, ,nangoneso Y zinc, son de- 

c-':ll 1 8..des bajas; 1os 

f' J.cicntes. 

D 

, tjjll dn por 
el IGAC• n este suelo le co- 

e acuc rdo a La vniorl1.ci0!l 
es 

O 

e, 

rresponde unn �� 
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R lt d de 10.s 
incubociones � 

csu o. 
!)�;;;:.-----� 

- 
� d d 1os iJlcubaciones aparecen en la tcbln XI 

Los resulto. os e · bsel""·'r 
ci-.roJ!lente que el pH iniciol pa- 

en donde pode.lllos O 
· • 

t nte ácido; 
que 1os contenidos de olu- 

ra todos 1os suelos es fuer eme . � iÓP poro. 
1os suelos de los hoyas de 

mi · . de consider.-c 
rn,o c[tJilbinble 

son t · dad de olwniniº crunbiable 
. ue 10. mc.Yºr co.Il J. 

los Ríos LilY y pone•• 
q iodo por hect:lrea de CnC03 aunque el 

desplozcdo se 
1ogr6 con uno tone 

pH perraonece 
re1oti v::Llente iguol• d·ó o.1 encelamiento fué el 

. or re1:,pon J. 
el qu0 meJ • 

De los cuntro 
suelos 1 0uinento de su pH, pero cucndo se 

fle.;:- do por e . 

del cañnvernlejo, 
re " sigue en iJ!lportcJ1cin el suelo de lo 

/BtJ. 
de co.co,; 

emplenron 3.000 I(gS 

hoya del }lÍO p,,nce• 
. de• ti tuloble, pero no deplo.Zll- 

. 1� ncJ. 
lJ.C t.• 

t 
eren 

clor0 
q d un interccJllbindor es titulado 

Es importante en cuo!l 

O 

-,me b�sc ·a E . 1 

b 
ue cons- 

. blC ¡,c sido ro010V1 o. es 1gun 

le, es 0quellº q . rcc.Jllb10 

1 
¡t)]lliniº 

1nte . .,inbioble y cohlprende lo moyo- 

después de que 
e " . ae• ,nterc, 

nos 1<> oC1 óxidº de Fe ó Al y moterio or- 

o. lo. acid•• totc.1 me 
0
1to• 

00 

d 10s 
sue1°5 ·d • en 6uelos con pH de 5.6 ó 

ría de lo acid•• 
e . todO 10 oc

1 
e 

que c['.SJ. 

g6nico. se esti�º 

lo que se espernbn, por tratarse de suelos de mont��� 
..aiu en donde se 

supone b 

1 

una uero ccc; pero posiblemente se debo esto o que los sue- 

os fueron inclcmcntemente 
to.lados Y luego ex9uestos a los efectos 

drásticos de Ln erosión/Y 
lave.do de bases viniéndose o contribuir 

O 

un empeoramiento de la 
situnción químico de estos suelos, 

Los porcentcjes de 
wterin orgániCC 

son relativamente i:;ltos; pero es- 

to probablemente 
se debo, por 

unn porte, 0 que el muestreo se efectuó 

en suelos cubiertos 
con pasto nnturc.l Y por otro lodo, el aluminio ame- 

naz'1Ilte en estos 
suelos 1atos6licos, 

que tienen propiedades de estabi- 

lizador en los lilllterialeS 
orgánicos iJllpidiendo su descomposición y por 

ende su pérdidc.. 

' 
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oris os t·tu J. lo.ble pero intercombié:ble, es decir: solaraente reempla- 

zo.ble po r unn sal omortiguodo. 

El N . � . o es • inorgu.nJ.C 

Result::idos 
de 1os froccionoJDÍentos. 

Nitrógeno� 

En lo tobl� 

Los cf cctos adversos de le ocidez del suelo en el crecimiento de lns 

p Larrtas 8 t' í b 1 · · t · e a ra uyen en parte o as s1gu1cn es circunstcncias, vale- 

deras para los suelos estimados¡ deficiencia de calcio y magnesio de ' - 

ficiencia de molibdeno; toxicidad por porte de aluminio que incide en 

La desorganización de los raíces y al te roción en el proceso fisiológi- 

co del vegetd. Toxicidnd por porte del �eso, inf'luyendo en el 

bloquo d 
. t . tes 

�r en especio.1 ol peso del hierro ferro so 
e variets nu rien " 

nl f' 
. t:i. · V'"' b'"'J·0 lo for.ll].D. de un complejo con el 

errico1 el cunl se 1.nnc u u 

fosffito en combinaci6n 
orghri-C0• 

4.2.6. 

4.2.6.1. 
1 

distintns fracciones del 

resenton os 
XII, se p 

d en ppl!l· como podemos obscr- 

6 eJCPresrt os 

elemento r<I. tr geno, od con el obtenido en lo hoya 
, · 

0 cornpnr�- 0 

vaz- el N, en promediº 
[lle bOJ , . tuoción en :tn• cuencos del 
MAs críticc 10 sl 

del río Co.li bD-ciéndose,.,..... 

Lily Y coño.verolejO• 
, . demuestra buenns reservas 

6 orgó.nl-co. 

ij 
10 

fr,ICCÍ n st�S uositiVOS del suelo 

O obstante lo anterior ifaPidO resP"e v ' 

d 
. que esto 

e este nutriente1 s1.n 

u la aplicación de nitrógeno• b. 
ble) es relntivDIIlente 

· tercD.l!l 1.n 

( nJ. . o.co.1 
e 1.n . �>'t pr6cticns c.decundos 

El 
. 1 

QJilO pre el s(..I»> 
elemento dispon1.b e i no se 

b . 
. u;.r r,ás ' s 

'1Jo y tenderá c. diSJDJ.ll to• 5lle10•• 

d. 
e·o de es 

e conserv::1ci6n Y �o.!l J 
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Fósforo - - 

Por otro 1odO 
y o 

diférencin de 1os suelos de lo hoyo del río coli, el 

es considerado 
0oao lo reservo de fósforo en 'os s 

1 

P-órgóniºº que 
· • ue os 

t 
. 1 diÓ 

porcentnjéS 
bajos, 10 cunl significo que el potenci"l 

ropico es, u 

. . · 6" de estos 
suelos es ,:iuy reducido, 

de ronerc.1J.zo.CJ. �� 

1 
c"Jltidnd 

de fósforo 
retenido por el olw:linio • hierro 

Es oprecinble n ' ' � 

El problema 
del fósforo 

en 1os suelos estudiados no radico en lo con- 

centración total, 
que estú 

un tonto bojo, sino en lo foraa como está 

distribuido, 
co,:io puede 

apreciarse el fósforo inerte está bostcnte 

nlto. (ver figuro. 5). 

Bien se sqbe 
que un 01to 

contenido de fosfatos inactivos couson defi- 

ciencioS 
fosforodos en ).as cosechas, 

Si nos detenemos 
en 10 tablo XIII observcr,1os que los formns 

1

·n . 
asequi- 

bles por Las plontos 
(P inerte - P .-e - P AL Y P Co opatitico) 

, cons- 

tituyen el J!JD.yor porcentaje 
del P total; sigue el P org6nico destinndo 

cono reserva 
del nutriente 

bojo determinadas condiciones, 

cio no opotitico; 
P fáci]J;lente reemplozoble. 

El P. resultó 
bojo parn todos los suelos. 

El orden de 
presentación de los vnrios fon,as del eleraento 

es como sigue: P 
totol; P inerte; P orgónico; Punido ol b' 

�erro; p asi- 

Llilable; Punido 
al olUIIÚnio; Punido ol Co apotitico· p um. ·d 

1 '- o a cal- 

4.2.6.2 

nuoentnndo su c2ntidcd n oedida que d. �� 
icuu. oeteorización 

Como yn. está explicado, 
esto frncci6n reví t 

tnnc · . 
• e mucha iLl 

1ª cada vez que aproxiJ;Jlldal!lente lo Jilitod es solubl por- 

por inf · 1 t 
. 6 

e en agua , que 

, 
1 roci n o percolaci6n se hoce W.sponib·le aún 

oas profundos, 

. . paro las r-aí.ces 

(Véa.se Fig. 4). 

meteorizadn.s 9 

progrese. 
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FIG. 4 

CONTENIDO Y FORMAS DE NITROGENO EN SUELOS DE LAS HOYAS 

ULI, MELENDEZ, PANCE Y CAÑAVERALEJO 
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(sobre lo copo nrcble) que significa unc pérdida de disponibilidad de 
nutriente mientrns no se remedie el problernc de ln ncidez. Lo .mismo 
acontece con el �-unido al hierro. 

Ln sur:in de los fosfatos de hierro Y aluminio supernn n la de los fos- 
fatos cálcicos, debido o que el cnlcio se hn perdido por lixiViución 

o escUITinientot mientrns el hierro Y el nlur.únio se insolubilizo.n. 

También guarda relación con ln ed�d del suelo) pues se sube que estos 

lomujes son ouy antiguos. 

Se observa gro.n pobrezn de fosfatos cálcicos y nsir.úlnbles. Es normal 

que ocurra esto dndo que en +os suelos de estcs hoyes hny poco cnlcio 

y estQ .raismn ncid�z es su:ficiente pnre que el fósforo facilmente reem- 

ploznble sen bcjo, yo que el hierro y aluminio, presentes en lo solu- 

ción del suelo fijnr&i continuaoente el poco fósforo que se solubilice. 

Resultados de Invernadero. 

Los resultados de invernadero paro lo� suelos de lns 4 Hoyns 

ªperecen en 1ns tablas siguientes: 
estudio.des 
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TABLA XIV 

RESULTADOS DE INVERNADERO A LA APLICACIOF DE NUTRIENTES SOBRE 
SUELOS DE LA HOYA DEL RIO LILY 

No. Tramientos Replicaciones Total Promedio Ren. 

I II III Relat. % 
l. NoFoKo 0.70 o,66 o.66 2.02 0.673 88.20 

2. NoPoKoCal 0.52 o.68 0.10 1.90 0.633 82.96 

3. NoP4K2 o.66 o.68 o.6a 2.02 0.673 88.20 

4. NlPoK2 o. 78 o.6a o.68 2.14 o. 713 93.44 

5. N1P4KO 0.52 0.75 0.71 1.98 0.660 86.46 

6. N1P4K2 0.66 0.92 0.71 2.29 0.763 100.00 

7. NlP4K2B o.68 1.36 o.si 2.81 0.937 122.70 

s. NlP4K2Co 0.66 0.67 o.69 2.02 0.673 88.20 

9. N1P4K2Zn o.50 o.66 o.77 1.93 o.643 84.27 

10. N1P41C2S3 o.66 o.69 1.20 2.55 0.850 11.35 

La cal dió rendimientos negativos respecto 
al testigo. Respuesta du- 

dosa a Nitrógeno, a fósforo y a Potasio. 
Respuesta positiva al Boro. 

Respuestas 
t· sal cobalto y al zinc. nega i.va 

Respuestas dudosas .r.l trn.t�1'.I1.'Cl'lt0 que il'lc.l1.J,)'P- los tres eiementos menores; 

del testigo 
fué respecto a los demás tratamientos, bas- 

El rendimiento 

tante alto. 
. xpone un suelo de baja fertilidad. 

El peso del testigo, e 
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No. Tratamientos 
Replicaciones Total Promedio Rend. 

I II III 
Relat. % 

l. NoPoKo 1.60 1.50 1.60 4.70 1.57 54.46 

2. NoPclto Cal 
1.47 1.50 1.57 4.54 1.51 52.60 

3. NoP4K2 
3.73 2.04 2.37 8.14 2.71 94.32 

4. NlP4K2 
1.60 1.44 1.78 4.82 1.60 55.85 

5. N1P4K2 
3.31 3.12 2.20 8.63 2.88 100.00 - 

�-· NlP4KO 
3.32 2.42 1.38 7.12 2.37 82.50 

7. NlF4K2B 
5.53 5.34 5.66 16.53 5.51 191.54 

s. NlP4K2:JfrD. 
3.33 2.84 3.34 9.51 3.11 110.19 

9. N1P4J{2CU 
4.03 3.86 3.48 11.37 3.79 131.74 

10. 
7.48 9.03 5.33 21.84 7.28 253.07 

NlP4K2S3 ---- 
Respuesta a Nitrógeno 

es dudosa, 
10 mismo al rósforo� 

RESULTADOS DE INVERNADERO A LA APLICACION DE NUTRIENTES SOBRE 

LOS SUELOS DE LA HOYA DEL RIO MELENDEZ. 

TABLA XV 

Respuesta dudosa al 
¡x:,ta:si0• 

T0 
res j;·;""rt;-0s- · :cesp · cmcii:.C1"0n pooi ti Vl:JJnente • 

..,. s elementos meno. · -· , 

L 
r. so es dudosa. 

a respuesta. al 111angane dieron 
positiva.lilente. 

El Boro el cobre respon y ·ento negativo, 
en dosis de 1,000 Kg/Ha, de caco 

La Cal tuvo cotnpartaJlll. 3 . revela un suelo de baja fertilidad, este sue- 

Aun 
- del testJ.go 

que el peso . t que ios 
de las Hoyas Panc&'1i1Y y Cañavera- 

lo dió mejores rendiffil.en os 

leja. 
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No. Tratamientos 
Replicaciones Total Promedio Rend. 

I II III Relat.% 

l. NoPoKo o.63 0.60 0.60 1.83 0.610 25.84 

2. N -· -· 1 o.36 0.40 ci.a5 1.61 o.537 22.74 
O.t. .: K::•v.9. 

3. NoPoKoS2 o.65 o.58 0.12 1.95 o.650 27.54 

4. NoP6K2 
1.58 1.49 1.21 4.28 1.43 60.45 

5. N1P6Ko 
o.68 3.10 3.3s 7.16 2.38 101.12 

6. N1P6K'g 
0.12 4.07 2.29 7.os 2.36 100.oo 

4.59 2.53 5.34 12.46 4.15 175.98 

7. NlP6K4· 
2.77 2.24 2.77 7.78 2.66 109.88 

ª· NlP6K2Zll 
2.56 1.so 2.21 6.57 2 .. 19 92.79 

9. N1P6K2BZn 

RESULTADOS DE INVERNADERO A LA .. A�}CACION DE NUTRIENTES SOBRE SUELOS 

DE LA HOYA DDL RIO PANCE. 

TABLA X:lli3., 

- 
t·vamente y su rendimiento fué menor que el testigo. 

La Cal respondió nega 
1 

aplicados ro tos, aumentaron levemente el rendimien- 

Los elementos menores' 1 · 6 1 su efecto con re aci na completo fué 

.6 1 testigo. 
to con re1ac1 n ª 
negativo. 

it've. a :soro. 
Respuesta pos 

1 

é dudosa y Negativa a·la del Potasio. 
Nitrógeno fu 

La respuesta al 
denota un suelo de baja fertilidad. 

El peso del testigo 
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TABLA XVII 

RESULTADOS DE INVEfilTADERO A LA .AJ?LICACION DE NUTRIENTES SOBRE SUELOS 

DE LA HOYA DEL RIO CAÑAVERALEJO. 

replicaciones 
No. Tratrunientos 

I II III 

Total Promedio Rend. 
Relat. % 

o.52 o.51 1.53 o.51 32.62 

o.50 o.5o 1.41 0.47 30.06 

o.55 . o.62 1.67 o.56 35.60 

0.60 0.50 1.72 0.57 36.67 

1.10 1.31 4.69 1.56 100.00 --- 
o.so o.so 2.10 0.10 44.77 

o.si 1.00 2.54 o.s3 54.15 

3.75 2.65 9.75 · 3.25 207.88 

o,61 o.78 1..89 o.63 40,29 

3,92 2,04 8.46 2,88 180,38 

--- 
a fósforo y Potasio. 

. . elementos 
menores (especificcmente al Boro), 

Respuesta pos1t1vn a 
. 1 cobre Y cobalto. 

Respuesta negat
1 va a. . . 

· d do rendiJDientos 
inferiores al Testigo. 

cal, an 
Respuesta negati ve a . . elO de baja fertilidad. 

revela un su 

El peso del testigo 
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V. CONCLUSIONES Y RECOHENDAC!ONES 

1 s pruebes 
de incubación los suelos respondí 

De acuerdo 
a ª eron 

. adicione• 
de 1,000 Kg/ll•· de ceC03, en cuanto se re 

meJor a 
¡as . . . - 

18_,,miento 
del elUIJl1ll1° 

combiable, que es la condi 

fiere al 
de•P . - te• pero 

en re1ac1ón con el pH se precisad 

ción JJJés 
importan ' e 

/B de encalado• 

3.000 I{g e., 

El boro 
,;fu.¡n:Llable 

fué deficiente en todos los suelos; igual si 

tuaciÓll 
se presentó 

con el cobalto, e,:ceptuando las muestras 

del )l!eléndeZ 
y pance, 

El cobre diÓ· bajo Y deficiente en todos 

.Dle,os 
en 1a hoya 

del LilY• Tanto el hierro, como el 

los casos ·� 

zinc fueron 
no:rID"1es, 

y un tanto alto el manganeso de cambio pa 

l 
de 1a Hoya 

del :RÍº Cali· 

ra 1os sue os 

La fertilidad 
de acuerdo a 1os análisis qu:(micos fué baJ· 

a para 

todos 1os suelos, 
con excepción del I (cristo Rey) en la Roya 

del cali 
donde resUltÓ 

moderada; sineJDbargo aquí la capa arable 

es muy 
superficial y 

carece de horizonte B o éste es muy reduci 

do (2-4 cms.)• 

El fósforo 
asimilable 

fué pobre para todos los suelos. 

Los análisis qui.micos revelan que las cinco h 
oyas hidrogr.J..p· aracae 

estudiadas son 
bastante ácidas; debido a que el cale· 

io, magne- 

sio y potasio 
se encuentran 

en cantidades bajasÍ siendo el alu 

minio de cainbio 
el responsable de dicha acidez. 

5. 

4. 

3. 

2. 

l. 
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El fraccionamiento de los elementos mayores, indican buena s re- 

servas para el Nitrógeno, Y éste es superior en los suelos del 

Cnli. En promedio, los distintos fracciones del elemento se su- 

cedieron asi: Total, N-orgánico, N-inorgúnico, N-intercambiable, 

N-omoninco.1 y N-fijo, 
siendo éste último mayor para los hoyas del 

Lily, Meléndezj 
pnnce y Cn.fínverolejo. El N-orgnnico se presen _ 

ta hasta con el 96% 
del totol, lo que quiere decir que todos los 

suelos poseen muy 
buenns reservas del nutriente. Por su parte 

el NO-total hace porte 
del peso del suelo (cupu urable) en un 

0
,
4%. 

6. 

7, El fósforo tombién 
es notorinmente bojo, Y como componente del 

suelo (copo uruble) 
ucupu el 0,03%, l!ny un mnyor porcentaje del 

totnl en foI'IIJllS 
iru,provecbubleS por los plnntus y los frncciones 

tÁ� en proporciones que precisnn ser limitnntes 

aprovechables es=· 

de la. produccion. 

� yn del 
culi se presento en contenidos ncepto- 

El Potasio en La no ... 
cuentn 10.s frncciones intercambiables y sa- 

bles si se tiene en � 
s. 

lubles. 

O 
los pruebos 

de fcrtilidnd en invernudcro, al nitró- 

Con reloci6n "" t"vnlllente 
1os suelos del Coli y en formn 

ondieron :rJego. 
1 

geno resP 
· d lnS noyas LilY, Meléndez y Pnnce, pese 

·c1eron 1os e "· 
dudosa. 1° }li. 

. dndn por el peso promedio del·testigo; el sue 
. rtil1do.d � <..· - 

a su bo.Jrt fe . 
6 puestc.S positivas a. N-P-K. Todos los 

1 
·o d1 res - 

lo de cofícivers 
eJ 

b. n O 
10. fertilización fosfórica.. El po- 

dieron rnuY 1e 
suelos respon d. ·entos en el suelo IV (Lo. Esmernldn) y 

.. 6 buenos ren 1tn1 
tnsiO 0r1g1n e� ncono.s)• 

1 V .lo.n ... 
negntiVO en e 

d. 
ron positivamente 

nl boro. Hubo res- 

1os respon ie 
Todos 1os 

sue n 1u totulidud de los suelos, excepto 
tos menores e 

sto u eiemen 
. nte en presencia del tratomiento com- 

pue espec1airne 
del 

]?anee, 
en 1os 

9. 

10. 

pleto, 



86 

11. Lo. col obró ncgotivc.mente cunndo se aplicó sola, 

12. En general todos los suelos sun de bojn fertilidnd y ln no res- 

puesta positivn 
o la aplicación de nutrientesj excepto al Boro ' 

dejQ en claro ln 
difícil condición en estas tierr�s n unn explo- 

tnción racionnl. No obstonte, el criterio o seguirse en vic n 

una mejor utilización 
de estos á�ens, deberá estar ceñido antes 

que todo O prúcticns 
de conscrvoción de suelos y n unn fertili- 

zación bien dirigido, 

Puede hacerse 
uso del trota.miento que mejor rendimiento relativo 

ofreció cedo suelo, 
sin que se asegure con ésto, rendimientos 

significativos y rent�bles, 

Quede bien 
claro que los sugerencics Y recomendociones expuestas, 

, b d s estrictnrnente 
en los estudios químicos y pruebas 

estó.Il a.so. n 
. ó 

. nlizados sobre 
lo cQpo orcbli de los distintos suelos. 

biol gi.cns re..,. 
. . se tome en cunnto 

o reforestación deberá contemplar 

El criterio que 
s: rior otros factores cono son ecología., topogro.- 

oderdi.s de 10 on�e ' 
de orden socio-econóaicos 

dependientes de coda 

fío y situnciones 

hoyo o ti.reo., 
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VI. RESUMEN 

irú'ormoción genercl, 
la fertilidad de lós suelos montañosos es- 

corocterizodos por 
la morcado acidez que tiene su orí- 

índice del 
01u,,iJÚº cDJJbiable Y en lo pobreza deba- 

Como 

Con el fin de �grupnr 
información complementnri� a los trebajos de 

C['.racterizo.ción morfológico 
de los suelos n niveles gener--1 y . 

·· secu- 

detallndos, se realizaron 01gunos estudios químicos y de fertilidad, 

sobre las Hoyas de· los 
ríos Cnli � Lily t Meléndez j Pa.nce y co.ñnvernle- 

j o encajonados 
dentro de lo Cordillera Occidentcl. Hoyos hidrográfi- 

cas éstes que encierron i�portcncia socioeconómico y de obasteciJllien- 

to en aguo. pare lo. ciudc:d de Oali. 

El Plon se efectuó 
con los trnbojos de campe, de L:iborotorio y de in- 

vernadero, pera 
lo cuul se scleccioncron sitios representativos en ca- 

do Hoyo, de 
tal formo que 

éstos encojaron tonto en el pez1'i1 del suelo 

como en su piso 
térJiU.CO y encerraron aspectos de iI!lportoncia como son 

la pendiente Y su uso nctunl. 

En el I,:iboratoriO 
se logró el fraccionamiento de nutrientes N.P.K. pa- 

·f· r el g.,..,,do 
de aprovech[t!lliento Y reserva potencial de los 

rn ven 1co. �� 
. p·o se 

hiZO con 1os elementos menores detcrminé.ndose su 

Iill.SIDOS; 10 pro 1 
. 'd nci ·o O nusencio 

en dichos suelos. Con estos dntos se 

rango de 1nc1 e info:rmnciones 
mediante los pruebas de invernadero. 

busco.ron mayores 

• 
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posibilidad de oprovechor este elemento con prócticas de en- 

colado, fertilización y de conservación de suelos adecuados. 

El nit�ógeno como en lo mnyoría de los suelos montañosos aun- 

que está representado en su gran rarte por lo fracción orgáni- 

co constituyendo una fuerte reserva no se puede considerar como 

limit§nte en lo producción. 

El Potasio, en línens generales es bojo, sobre todo el inter- 

crunbicble y aunque algunos de los suelos estudiados requieren 

de fertilización potásica, esta no debe excederse de los 50 Kg/ 

Ho. de K20. Tcobién oerecen pri.filordiol atención los elementos 

menores todá vez que se const2t6 mnrcndos deficiencias de Boro, 

Cobol to y Cobre, en los suelos de le Hoyo Río Coli, y de Boro, 

Cobalto en los demÍlS• Estos microelementos dieron respuestos 

positiva.s cuando se estudiaron bojo condiciones de invernadero. 
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