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CARACTERISTICAS QUIMICAS Y ASPECTOS DE FERTILIDAD EN SUELOS DE
IAS HOYAS DE 1OS RIOS CALI, LILY, MELENDEZ, PANCE Y CANAVERALETO

Por : Carlos P, Revelo (*)

I. INTRODUCCION

Dentro de la programacién de estudios quimicos de la Seccibén de

Suelos C.V.C., se adelantaron las investigaciones en las Hoyas —\7
Hidrogréificas de los rfos Cali, Lily, Meléndez, Pance y Cafiavera-
lejo, como un complemento a la caracterizacibén morfolbgica de los

suelos a niveles generales y semidetallados,

Ie importancia de las investigaciones quimicas dentro de las Hoyas
Hidrogrificas cobra particular interés por los planes tanto ofic;g‘
les como particulares en el campo de 1a'reforestacién comercial e
industrial y en la educacibén de los colonos y propietarios en 4reas
de reserva forestal con 1oé_eua1es es preciso convivir,

El plan comenzd con los estudios quimicos de las hoyas mencionadas,\\\_
se;eccionéndose sitios representativos en cada una de ellas, de tal
forma que &stos encajaran tanto en el perfil del suelo como en su
piso térmico., Ia fase del fraccionamiento de elementos mayores y
menores se realizb para verificar el grado de aprovechamiento y
reservas de los mismos,

(*¥) Ingeniero Agrémomo -~ Seccifn de Suelos C.V.C.
Jefe del Programs -de Acidez.



Inego en un paso final se buscaron mayores informaciones mediante
las pruebas biolégicas que permiten proporcionar recomendaciones
y encausar a pricticas para una mayor utilizacién de los sectores
destinados a la reforestacién o en aquellas Areas actuales y po~
tenciales para el desarrollo agropecuario. Con este estudio de
Suelos de Montafin, se contribuye a uno de los objetivos bésicos
del Departamento Agropecuario de C.V.C., cual/es/el de promover
la 6ptima utilizacién de los suelos del Valle del Cauce y fomen~
tar un aprovechamiento econbémico y racional Ge los recursos natu
rales,

Se espera pues que los estudios quimicos y de fertilidad sean
de utilided,
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241 GENERATIDADES

Como un marco de la planiocie se levanta la cordillera Occidental,
con unag lomas rojizas,de suelos erosionados con vegetacidn pr_e_
dominente de rabo de zorro (Andropogon sp), helechos (Gleiche -
niacea), escasos &rboles de pategallina (Didymopanax), espadero
(rapenea sp), carbonero (Bejaria sp) y otros, caracterizando el
bosque himedo sub-tropical (bh-ST) alterado bruscamente por las
quemss, ‘

A medida que se asciende aumenta la humedad y aparecen algunos
cultivos, muy pocosy de café, plétano, yuca, maiz, y drboles é_g_
mo balso (Ochroma Iapopug); carbonero, guamo (Ings densiflora),
cagearillo (ledembergia sp.), mortific (miconie caudata)s la hue
medad relativa de esta regién es alta, fendmeno que al dismirmir
la evapotranspiraciéh aumenta la eficiencia de la lluvia caldaj

de aqui que se halle una pequefia faja de bosque muy himedo- sub-
tropical (tmh-ST) a unos 1.800 mts. Sobre 10s 1900 meSen.m,
aparece el bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB), en unas tie
rras montafiosas y escarpadas con rastrojos, potreros y bosques
entresacados, comwmente nubladosy se encuentran cerca a la Mar
garita algunas especies como drago (Croton sp), lulo (Solanwn
SPs )y cascarillo,casate (Vismia baccifera sp), encenillo (Vein-
mania balbisiana),cedrillo (Brunelia comocladifolia),cedro (ce-
drela sp), Yarumo blanco (Cecropia sp.) guamo, helechos,roble
(Quercus hmbgldtii)',‘espaero y otros.Estas montafias reciben la
influencia de los vientes imedos del Pacifico que dejan en ellas
parte de su humedad y de chi lo importancia de esta Cuenca camo




generadora de agua para la ciudad de Cali (11):

una extensién aproximada de 10,000 hage.; estd localizada sobre
la cordillers Occidental, bordeando los Farallones de Cali. El

4rea de las hoyas hidrogréficas de los rios Pance,Lily Meléndez
y Cafiaveralejo, es estimoda aproximadamente en 19,400 hag y es~
t4 localizada sobre la vertiente orientsl de la cordillera Occi
dental,

2.1¢1 Area y Iocelizaeién Ia Iloya Iﬁ.drogréﬁca del Cali tiene /

En general la zona limita asi : por el Horte es una linea que
en direceidén ioroeste sale de Cali en Tres Esquinas, pasa por el
cerro de Las Tres Cruces y las inspecciones de policia de Golon-
drinas y la Paz hasta encontrar el eje de la cordillerajpor el
sureste, el limite es el divorcio de aguas entre los rios Pance
y Jamundis;por el Occldente es el divorclo de aguas del Valle del
Cauca y la vertiente del Pacifico y por el Oriente es el Piede -
monte del velle geogréfico del rfo Couca (3).

201.2 Relieve Para la hoya del Cali las pendientes dominantes
egtén camprendidas entre el 20 a 50% con un premedio de 30 a 35%3
topografis fuertemente onduloda y escarpada. Entre los 1,000 y
1,500 m,Senems Se encuentran pendientes suaves, 12 a-25% de lou-
gitud corta a uno altura entre 1,500 y 1,900 m.se.n.m, s0n noto -
rias lag fajas entre 40 a 70% de pendiente de longitud media y
larga, muy varisble, Finalmente se presentan fajas de pendlentes
argns por lo general con un-grado superior al 70% y a una altu-
ra por encima de los 1,800 m.sheme

‘Con referencin a las otros hoyas,generolmente el relieve estd cam

prendido entre ondulado y escarpado,y es posiblé encontrar relieves
suavemente ondulodos en pequefios dreas, Las pendientes dominantes



fluction entre 20 y 50% con un promedio de 20 e 35%; se observan fo~
jes & 1o largo del piedemonte entre los 1.000 y 1,500 m.s.n.m, con
pendientes mfs o menos suaves y de longitud corta y medla, con un
grodo voriable entre el 12 y 25%.,

Esta variacién de topografia conlleva o encontrar corrientes de agua
¥y quebradas que descienden de laos partes altas, arrastrondo conside-
roble cantidad del piso en las portes medias y bajas desprovistas de
vegetacidn y que van o ocumularse en las portes planas de las Hoyes.

2.1.3. Erosién.- Botero (3) aclara que las mas propensas & la ero-
gibn, por sus materiales parentales, son los depbsitos aluvio~coluvia
les inferiores del terciario carbonifero, que en general es mis noto-
ris en la Asociacién Iiberia » En un segundo plano, la asociacién
Anguchas, conformada por suelos derivados de diabasa y ubicados en la
parte media de la cuenca, correspondientes a los corregimientos de
Pichindé, Felidia y porte alta de "In Vordgine",

BEn conclusibn, lo erosibn en el drea de estudio es moderada y lo de~
terminen especialmente el grando de pendiente, la precipitacifn y la
clase de covertura que tenga el suelo (3).

2,104 Climn.~ EL factor climatolégico varfa o 1o largo de la Ho-
yo, dependiendo de la altura y de los vientos,.

Se encuentran zonas que von de 1,000 a 1,300 m.s.n.m., con temperatu
ros mayores a los 242C, Zonas con alturas entre 1,300 y 1,600 nts.,
la temperatura es menor y varia entre los 19°C, Zonas con alturas ma

yores'a los 2,000 m.s.n.m,; las temperaturds son menores de 172C,

Segfin la clasificacién de Holdridge (12) en base a las diversas for-
mociones del mundo, le cuenca del Rfo Cali encierra rangos climbticos,
_vegetacién tipica y algunos caracteres que Espinal (11) anotas



Bosque hfmedo subtropical bh-5%, Con temperaturn entre 18 y 249C y.
una precipitacibn.nedia anual de 1,000 = 2,000 mem. Ia Estacién expe
rimental de Yonsconas a 1,600 m;s;nimx tiehe una precipitacién anunl
de 1,432 mumi oscilando la altitud de esta formacién entre 900 y

2,100 m.s.n.m. con un relieve entre quebrndo y fuertemente quebrado,

Bosque muy himedo subtropical btmheST, Ia temperatura medic anual de
esta formacién varfa entre 17 y 249C y la precipitacién entre 2,000
¥ 4.000 nm.n.

Bosque muy hifinedo montano bajo bmh-MB, Aqui los limites de temperuﬁg .
ro oscilan entre 12 y 189C,, con precipitacibén promedin de 2,000 a
4,000 n.n, y altitud variable entre 1.800 y 2,800 n.s.n.n. En la
finca "la Margerita" a 2,050 n,s.n.n. se tienen 2,121 n.mn. de preci-
pitacibn nedia anual,

2.1.5, Geolopin.~ Stutzer (18) dice que el moterial parental dorde~
nante en este sector de la cordillera Occidental est4 compuesto en
especial por rocas eruptivas bésicas y ultrabdsicos como In-diorddo,

AN gabro,kdiabasa y—serpesting, Es caracteristica de la diabasa nmeteo~
‘rizada la formacibén de costras negras de manganeso, Ia Serpentina
presenta coloracifn niqueladn en algunos puntos, Se destaca que lam
rocas‘eruptivas son pAs recientes que las formaciones esquistosas en
contacto con ellas, El grupo dinbésico se extiende desde Cali hacia
el Oeste hasta la linea divisoria que es el rdo Dagua, 0 sea 1lo que
Nelson citado por Botero (3) llama el grupo diabdsico., Es lo fortine
cién nds antigua de la regién carbonifera del Valle y estd compuesto
principalnente por plagioclasa y augita,

Bl terciario carboniferb, coupuesto de arenisca, carbén, esquisto ar
cilloso y conglomerado, se leventa en escalones, Ia formacién carbo
niferna de los alrededores de Cali, propionente del cerro de las Tres
Cruces, puede considerarse cono de orenisca ja que el corbén y la ar
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¢ills tienen influencia secundaria, '

Ia formacibn de Poﬁéyén, al Sureste de Cali, descansa discordantemen
te sobre el Terciario, cretéceo y rocas cristalinas., Segln Cucalén
(8) la formacibn consta de arcillas rojo amorillento,los cuales en~
vuelven cantos angulares volcénicos hasta de 50 cns, de didmetro y
con aspecto de aglomerados., En términos generoles,la formacién de
Popaybn estd caracterizada por ser completonente arcillosa, siendo
estas arcillas, laterfticas gibsiticas con porcentajes ent®e 40 y
0% de A120% y de 10 & 20% de 6xidos de hierro,

2,1.6 Suelos.- Segin Botero (3) los suelos observados en lo Hoya ¥
seleccionndos para los estudios de caracteristicas quimicas y de fer
tilidad, presenton variaciones,punque los nateriales subydcentes nan
tienen su unifornidad., Ia profundided difiere desde los superficio-

les y afloramientos rocosos hasta los profundos.

Ios suelos quedaron agrupados asi:
1, Asociccién Anguchos, Pichindé, Socorro  (AN)
2, Asociacién Liberia, Siloé : (z1)

3, Asociacién Palermo, Morgarita, Pichindé  (PM)

4, Tierras Misceléneas _ (uR)
5, Asociacibén Vorigine (vo)
6, Asocincién Ticba (71)

¢

1. Asocincidn Aneuchas, Pichindé, Socorro (AN), Ios sueclos de esta

Asocincién amplianente distribuidos en la Hoyn, ocupondo aproxinados

nente la tercera parte de su Area. Se presentan estos suelos o todo
lo largo del eje de la Cordillera con una alturn promedia de los
1,700 n.s.n.n.;pendientes voriahles entre 15 ¥ 50%, con un relieve dg

minante fuertenente quebrado.



El naterial parental de estos suelos es derivado de las rocas igneas
bésicas bién drenados profundos o muy profundos, de bajo fertilidad
o noderada en algunos sitios, Pueden encontror inclusiones de roca

en el perfil, especiclmente aquellos de posicidén coluvial,

2, Asocincidn Iiberin, Siloé (LI). Ios suelos de esta Asocincién se
los encuentra en une faja paralela al eje de la Cordillera Occiden~
tal a una altura variable alrededor de los 1,500 m.s.n.n. haciendo
parte del piedemonte con pendientes dominontes entre el 12 y 50% y

un relieve variable entre ondulado y escarpado.

' El materinl porental estd constituido por rocas sedimentarias tercia
rios (arenisca, arcilla y aglomerados), Son suelos genernlnente pTo
fundos, bién drenados, erosién ligern.

3. Asociaci6n Palermo, Mavgarita, Pichindé (PM). Ios suelos de esta
asociacidn ocupan pequefias Arecs localizadas de naterinles coluvioe

les generalmente, Presenton un relieve voriable entre fuertenente
ondulado a inclinndo y adn quebrado,

' Ios pendientes varfon entre el 12 y 50% o una altura promedia entre
1,000 y 2.000 n.s.n.ite El naterial parental puede ser de rocas ig-
negs sedinmentarias o mezclas de ambos, con manto arcillosos, Son
suelos bién drencdos, profundos en lo generalidad de los casos, exg
sibn ligera,

4, MTierras Miscelineas (MR), Pertenecen o esta asociacién las series

Palermo y Minas, encontréndoselas localizadas a»lo largo de lo Cordie
llera Occidental en el piedenmonte, Relieve escarpado y pendientes mo
yores del 50%,

El nnterial poarental de estos suelos es generanlumente dipboma, ounque
en la porte mls baja pueden encontrarse areniscas y rocas netandrficas



 no diferenciadas, Suelos bién drenados, superficicles. PErosién mo~
derada a ligera y en la nayor parte aflora la roca,

5 Asociacién Vorigine (V). Fueron agrupados en esta asocincibn to

dos a@uellos coluviales formados a lo largo de los rfos y quebradas,
suelos que por su misno origen y posiéién éstén sonetidos o un cambio
pernanente, tonto en su norfologia coro en sus caracteristicas quini-
cas intrinsecas. El relieve es inclinado y moderadamente inclinado,
con pendiente dominante varicble entre 3 y 12% y alturas aproximadas
entre 1,100 y 1,300 u,s,n.ns El noterinl parentol es aluvio-coluvial
de rocas {gneas metamérficas y afin sedimentarias; el drenaje es imper
fecto o bueno; suelos moderadamente profundos, con erosién ligera y
fertilidad ouy baja a moderada,

En términos generales estos suelos son muy variables tanto en su pro
fundidad, como en pedregosidod, drenaje, fertilidad, susceptibilidad

a inmundaciones frecuentesa

6, Asociacién Timba (TI). Ios suelos que forman estn asociacidn fue ‘v

ron localizados especialnente en el Area de San Antonio, Area minera
con relieve fuertenente quebrado con pendientes dondinantes de 30 a 40%.
El naterial parentel de estos suelos es derivado de rocas netanbxrfi~
cas y sedinentarias de origen terciario, areniscas y conglonerados con
detritos sueltos de grava y arena en algunos sitios, Estos suelos se
los encuentra en unn faja paralela al piedenonte de la cordillera y a
una altura hasta de 1,500 a 1,600 n.s.n.n., especiclnente en la zonn
préxima a los correginientos de Montebello y en la parte media de las
laderas del rio Pance,

Son suelos bién drenados, profundos, con erosién ligera o moderade ¥
aln severa en algunos sitios; la fertilidad es baja o moderada,
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2.2 GENERALIDADES DE LOS MACRO Y MICRONUTRIENTES

2¢20,1 El Ni‘bréggno

A pesar de que el nitrégeno ha sido uno de los elementos mis eg
- tudindos, queda todavie buena porte ignorada en lo concerniente
a su naturaleza y diversas fracciones,

Io mayoria de los investigodores concuerdan en que el nitrégeno
es el elemento de fertilidad mds importente en ol suelo, Sin ep-
bargo la napuraleza quimica y de una considerable fraceién de es
te elemento es desconoeida y la informaeién existentg sobre sus
diferentes complejos, inndecuadas

El N, orgdnico de los suelos es predaminantemente de origen orgd
nico,proveniente de la descomposicidn de tejidos vegetales y ani
males, Segin Brenner,citado por Blasco (l), aproximadomente 1/3
del nitrégeno orgdnico estd presente en forma proteinica, o mds
exactamente peptidicasy ol hacer el aislamiento de los aminodel
dos componentes del material proteinico del suelo,ese ha encontrg
do que los mds importantes son: Fenilalinina,Leucina,Valinn,Olae
~ nina,Glicina,Treoning,Serina,Arginina, Acido amino--butirico,Histi
- dina, Tirosina, Prolina e hidroxiprolinn,los aminodcidos no se en—
cuentran en estado libre en los suelos ya que son rdpidomente ni
trificados.

Se presume que la inmovilizacién del nitrégeno aumenta con el con
tenido de la moteria orgénica. EL mecanismo de la immovilizacién
en el suelo se debe a que un alto porcentaje de este elemento se
halla comb:lnado con la moterin orgdnica animal o vegetol, Por poxr
te de los microorganismos del suelo,la irmmovilizacién se produce
por la asimilacién del nitrégeno mineralizado especialmente; esta
immovilizacién microbiclégica es de importancia agronémica puesto
queylas mochoplantas son muy pobres canpetidoras de los miefoorgg
nidnosycuando el nivel del nitrégeno en el suelo es inadecundo pa
ra amboss



Con relacibn al N, inorgénico, los estudios que o este se refieren
gon bastonte limitados y su fraccidn con respecto ol nitrbgeno total
difiere mucho entre los varios investigadores y entre los distintos

suelos de las diversas regiones estudiadas.

Porn Colombin Blasco (1) encontrd que esto fraccién inorghnice repre
genta el 4,3% del N, Total,

Tos minerales arcillosos son los responsables de la fijacibn del N.
inorgénico como componente de las rocas, llegéﬁdose a establecer que
algunas rocas mogmAticas contienen NH3-N entre 5 y 50 gromos tonelada
de cuyn cantidad, aproximadamente lo mitad es soluble en agua. El con
tenido de NH3-N en rocas sedimentaorias resulté mas alto que en las ro

cas magmAticas,

Stevenson, citado por Blasco (1) encontrd en unn serie de muestras de
granito que el N, Total varié entre 17 y 78 ppm. mientras que el bo~
solto tenfn 20 ppm. y pegmatitas y gabros 21 ppm. Ademés, que una con
gsiderable cantidod de nitrdgeno en el material parental debe existir
como NH4 retenido por los materiales primarios silicatados.

Con respecto o 1os meconismos de la fijacibén inorghnica del N,, se bha

aceptado generclmente gue el amonio reemplaza a los cationes interlom

minares (Ca, Mg, Na), en lfminas eristalinas expandidas y que este in

tercombio envuelve uno conmtraccién leminar de la cusl resulte el "atra
pomiento" del amonio.

Millar (15) ssegura que en climas frios, en la materia orghnica que se
acumula, la transformacifn del nitrbégeno desde una forma orgénico a 0 -

tra disponible, es lenta.

1a edad de la materia orgfnica de los suelos estd relacionnda con el
grado de descomposicién que ha experimentado y por consiguiente, con



la rozén de liberacién del nitrbgeno.

De acuerdo o Buckman (6) 1las formas menos activas del nitrégeno es~
tén dadas por las formas complejas y combinaciones orgénicas: Protqi
- nas, aminofcidos y formas similares; en forma coloidal y sujeta a de
sintegraciones, Ios formos mas. simples y asimilables provienen de
las soles de amonio, nitratos y nitritos.

El N. como nutriente induce la méximo utilizacién del fésforo duron
te las primeras etaopas del crecimiento de las piantas, época esta en
que el f6sforo es absorbido mas activomente, Por otro lado, se ha
notado una interaccién entre el nitrégeno y el potasio, en la mayo-
ria de los cultivos, Sin embargo se puede presentor cierto antogoe
nismo entre estos dos nutrientes cuando la planta absorbe en canti-
dades excesivas a alguno de ellose

Ia obsorcién del nitrbgeno aumenta tombién cuando el fésforo, el po
tasio y el sodio se aplican hasta suplir las necesidades de la plan
t0.

242424 E1 Fbsforo,

Es uno de los tres elementos que en mayor cantidad requiere la plan
ta, interviniendo en casi todos los procesos metabdlicos vegetolese

Debido al bajo contenido del fésforo en los suelos tropicales y & la
fijacibn del mismo en formas no aprovechobles por la planta, se pre-
senten complejos problemas lo cual se traduce en disminucién del ren
dimiento y cnlidnd de las cosechas.

Con base o 1lo anterior y a la poca informacién que del f£ésforxo se
tiene como nutrienté\en los suelos colombianos se precisd en iniciar
un estudio profundo en este campo con el objeto de determinar el com
‘portaniento de este elemento en diferentes condiciones.

S A T T T T T e
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Dice Chivez (9), que el contenido de £ésforo total es un doto de
“poco valor para la interpretocidén de los necesidndes de fortili-
zacién fosfatadae Se presenta en formns orgdniecns o inorgdnicas;
dentro del inorgdnico pueden haber fosfaotos de alta ¥ bajo solu-
bilidad. |

Blasco (2) ha caloulado que ol P, orgénico representa hasta el
85% del total, con omplins vorincionesjsin embargo, Totero (13) re’
fiere este \ltimo porcentaje para los suelos turbosos y el 50% del
P, total para los suelos podzélicose

Como propiedad fundementol del P, orgdnico estd la de ser macho més
novil que el inorgdnico.

Ins formas inorgdénicas del P, vorion en su predominancia de acuer-
do o 1la clase de suelos,

Existen muchag prucbas de que las plantas absorben el Péaforo en
forma mineral,primordialmente eomo ién HpoPO45 y olgunos outores asg
guran que la concentracidn extremademente baja de este ién a volores
de pH altos, explica la dificultad que encuentran las plantas para
obtener el mutriente del suelo. Ia obgervacién de los iones HPO4™y
POA= os sin dudn muy lenta,en camparacién con los del ién H2PO4,

Blasco (2) aclara que-al aumentar la profundidod del perfil dismi-
nuye la cantidad de P, inorgénico y lo solubilidod del mismojque

este £ésforo es menor en suelos bien drenados que en nnl drencdoss
que el oumento de lo humedad del suelo lleva aparejodo el incremen
to del fésforo disuclto y por 1o tonto asimilable por las plontas.

Entre los mmerosos estados en que se encuentra el P, del suelo,por
gu pequefin cantidad y proporcidn,no se congldern que el soluble en
la solucién del suelo nos indique adecuadomente las condiciones de
mitricién porn este elementoyaungue su valor sea carncteristico para
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onda suelo. Tampoco s utilizado el total a pesar de que en’ algn
nog ¢asos se-ho encontrato correlaoién entre é1 y el fdellmente
soluble (17). |

Cooke,ycitado por Blasco (2),o\onsidem que en ausencia de roices

de las plontasylo concentracién del fésforo en 1a solucién del
suelo,estd gobernada por un equilibrio dindmico entre las faoses
pélide y lo solueidn,y en el cunl el £ésforo se disuelve conti-
mamente en la fase sélida,posa o la solucién y es de nuevo reab
sorbido. En presenois de raices de las plontas, este equilibrio se |
trastorna y unicomente si la libernoién de fésforo de la fase séxi
 da es adecuadn,las raices podrian absorber la cantidad suficiente

pora sus requerimientose

Buckman (6), asegurn que el P, inorgdnico estd acondicionado por
1a renceién del suelo: a valores bajos de pH,el £ésforo se combi
no con el Al y Fe para formar compuestos muy insolublesyque son
dificilmente aprovechnbles por la plontaj o valor alto de pH, el
P, se cambina con ¢l Ca y Mg, entrondo o formar parte de compueg .
tos oano la apatita y lo hidrexiapatita que son temblén dificil-
mente aprovechaljes por lo planfte

De aguerdo a Bradley (4) y Bray (5), la fijacién del fésforo pug
de ser debido a : 2) precipitacién quimica que es atribuida al
hierro y aluninio en suelos doidos y al onleio-mognesio en los
suelos colcireos. b) adsorcién por los déxidos de Ale ¥ Feyya que
éstos ticnen propiedades coloidalese En general la fijacibn del
£ésforo suments con una disminuoién en el tomofio de los particy
1los del sueloj ocon una disminmuoién del pHjcon un aunento de la
concentracidn de iones fosfoto en solucidnjcoh un aumento en el
tiempo de contacto entre el fésforo y lo fase sélida del suelos

Totexo (13)expone el concepto de que la fijaeién no se debe consi
deror como wno pérdidn absoluta yo que con el tienpo ¥ bajo clertas
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condiciones el f£ésforo fijado puede llegar a ser aprovechable por

las plantas al menos en forma parcial.

El contenido de fésforo inorgéhico en suelos originadbs de basalto,
esquistos michceos y granitos son respectivamente 1,700,992 y 1,584
bpm.

Blanchet, citado por MArquez (14), al tratar sobre la capacidad anié
nica de'las arcillas en relacién con lo adsorcién del fésforo, afir-
me. que al estar las arcillas en equilibrio, la mayor capacidad corres

ponde a la montmorillonita y en un segundo plano la caolinita,

No obstanté,~los hidréxidos dieron capacidades de adsorcién superio-
res a las arcillas, especialmente el de aluminio seguido del hidré-
xido de hierro,

Todas 1as‘fracciones de f6ésforo por meteorizacién dan lugar = formas
intercambiables, constituyendo los fosfatos férricos las formas mds
“estables ¥y los provenientes de fosfatos orgénicos, los de menor es— -
tabilidad , |

En cuanto al P, orgénico es la frocecién que representa buena parte
~del P, total y desempefla un papel primordial como reserva del fésfo-
ro en los suelos tropicales, convirtiéndose en la fraccidén menos es-
table por la meteorizaciébn intensiva,_dando origen a los compuestos

-

que serdn tomados por la planta (14),

En general, un aumento de €02 y de arcillas produce un disminucién
del P, soluble y reemplazable, Lo solubilidad es mayor en presencia

de arenas finas y limos,

Ias distintos fracciones inorgdnicas del fésforo corresponden a: a)
P, ficilmente reemplazable & focilmente soluble que se obtiene por re-
mosibn del P, del suelo con cloruro de amonio normal;b) P, calcico no
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apatitico representado por el fésforo extraido con 4ecido acético 0.5
normol; ¢) P, unido ol sluminio, extrafdo por el fluoruro de amonio
045 N. (pH 7.0); 4) P, unido ol hierro, cantidad de Pésforo removido
por el hidréxido de sodio 0.1 N.; e) P, chlcico apatitico que se obm
tiene medionte la extraccién con Acido sulffrico; £) P, inerte, de-
teruinado por lo substraccién entre el P, total y lo suma de los ng
foros orghnicos e inorginicos.

El P. inerte corresponde o especies minernlégicns estobles, El £6s~
foro presente en la solucién del suelo es insignificante, por ejem~
plo 03 ppm. es una cifra que corresponde a suelos bién suplidos.
En general en los suelos no se reboso la contidad de 0.11 Kg/Ha.

2.243s El Potasio,

In contidad de emte elemento en los suelos es generalnente alta
(21 rededof del 2%), en conparacién con lds tenores de fésforo y
nitrégeno; el potasio se encuentre como constituyente principal de
los silicatos priﬁarios y secundarios,

Millar (15) anota que el potasio se encuentrs en distintas formos

en el suelo, y aungue no se acepta la exacta separaciém entre algu
nas de 1los que se encuentran en equilibrio, se considera que el de
carbio constituye la reserva nmas importante del fAcilnente aprove=-
choble, por lo que se ha determinado la fraceién soluble, considerén
dola cormo el indice de 1la potencielidad de estos suelos para la nu~
tricibn potésica de la planta,.

Segfn Buck.man y Brady (6) el potasio del suelo en funcién de su o~

provechabilidad se presenin en tres formns:
RApidonente oprovechable, o sea el potasio de la solucibn del suelo
¥ el K, intercanbiable,

Tentapente aprovechable, o sea el K, fijado en algunas arcillas como
las biotitas 6 illitas,
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:Dificilnente aprovechable correspondiente al potasio que se encuen
" tro en los pinerales prinarios (feldespatos y_micas).

Expone Chévez (9) que 1z presencia del potasio se destaca de una no
nera muy especial en los feldespatos potdsicos, tales couo la orto-
clasa, nicrolina y algunas plagioclasas, y en las micas couo la mug
covita y lo biotita que son genraluente abundantes en los suelos rui
nerales,

En relacién con lao fijacién del potasio, Buckman y Brady (6) dan co
mo factores que influyen de un modo notorio sobre las cantidades de
potasio fijodas, los siguientes: o) naturoleza del suelo; b) tienpo
porgue o nedida que éste tronscurre el K, es fijodo por los nicro-
organisnos que lo toman para si, y por las plantas; ¢) hunedad y se
quednd, presenténdose nenores cantidades del elenento cambisoble en

suclos muy hinedos; d) la presencia de un exceso de cal,

Existe une variacién considerable en la eficacia de los diferentes
cationes para reducir la sbsorcién del potasio., En general el cale
cio es nenom eficaz que el sodio o el mognesio. Ia tendencia de u~
no planta o absorber sodio influye sobre su actividad encaminada a
suprinir la obsorcién del potasio. Al parecer el magnesio restrin-
ge mfs que el sodio el consumo del K. en les plantas que utilizen
poco sodio (15),

2.2.4 Tos elenentos nenores.

Teniendo en cuenta la importancia ton grande que tienen los microe~
lenentos en el suelo y al poco estudio que sobre ellos se ha reali~
zodo en nuestro nedio, se presentan a continuacibn algunas caracte-
risticas estractadas de trabajos y textos que seguranente sean de u
tilidad préctica,

Ie existencia de estos elenentos en el suelo, depende del pH, la clg
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se y gantidad de materia orgfénica, contenido de coloides, edad
del suelo, material parental, sistems de irrigacidn, tratomien~

to que se d& al suelo, fertilizantes, etc.

Cuando estos elementos se afinden a los suelos en forma de come
puestos varios, moderadamente solubleé, tienden a convertirse en

su mayor parte en formas q; solubilidad y disponibilidad mucho mAs-
limitadas que las correspondientes.c otros elementos, Io intensidad
¥y repidez de esta conversién depende del grodo de pH del suelo, pues
exceptuendo al molibdeno, el aumento de la acidez favorece el incre-

mento de lo actividad de todos ellos,

A continuocién se dan algunas coracteristices quimicas y fisiolégi-

cas de estos elementos por sepaorado,

El Boro.~ Segin Collings (7), el boro interviene activamente en al-
gunas de las funciones que el calcio desempefic en las plantas' y en
estos casos permite que la planto absorba mas calcio. Lo mismo que
sucede con el caleio, parece ser reducida la transferencia de boro

desde los tejidos antiguos a las partes jévenes de crecimiento,

Un aumento de la absorcibn de boro puede producir un aumento simule
téneo de absorcidén de todos los demAs nutrientes minercles. Reeve

¥y Shive, citados por Collings (7), comunicaron que el grado de absor-
cibn y acumulacibdn de boro en las plontas, aumento paralelomente a la

moyor abundoncia de potasio en el medio de crecimiento,

" En los suelos Acidos parece ser, segtn Berger (1,949), que la asimi-
labilidod del boro se relaciona con la contided de materia orgénice
del terreno, En combio en los suelos alealinos, la renceidn 4 e émtos
¥y el calecio asimilsble, tienen mayor influencia que la materia orgh~

nica sobre la asimilabilidad del boro.
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Un encalado excesivo puede producir déficit de boro en las plantas;
ésto debido o que el Ca de alguna forun inpide el paso del boro a
la planta, E1 porbentaje ¥y cantidad total de boro en las plantés
dispimuye seglin aunente el pH del suelo. ‘

El boro cunple funciones en la traslocacibn de azficares sin los cua~
les no hay respiracidén ni formoeién de carbohidratos. En la plonta
este elenento no es névil y su suplemento debe ser constante, Ia
insuficiencia de este oligoelemento hace que se retuerzon y deforw
nen las hojas superiores y que se angoste por coupleto la yenn ter
ninal. Ias puntas y los bordes de las hojas pﬁeden ponerse pardos

o de color anorillo rojizo antes de secarse prematurcmente, En cier
tas plontas esta deficiencia hace frigiles los tollos y los peciolos,

provocando el ennegrecimiento interno de tubéreulos y frutos,

Bl Cobre,~ Este interviene en la estructura quimica de las enzimas
de oxidacidn y x :duccibn,

Tonn parte en la formnecién de 1o clorofila aunque no la constitu~
ye finolmente; tiene relacién con los intercambios quimicos de las
raices. Actfia en los procesos de respiracién y de transferencia de
energia. Se ha encontrado que la oxidacién del smoniaco para pasar
& nitrito necesita de cobre, aumentando la rd irificacién en los sue
los.

Ia deficiencia de cobre se manifiesta por el marchitamiento de las
hojas superiores que se angostan en las puntas a menudo sin blanqueo

0 cambio de color.

El monganeso.-~ Tiene alguna funcidn con lao relacibn de las enzinmas

carboxilaso~dehidrogenasa; actio en formo similar al hierro en la
clorosis y en lo formacidn de la clorofila, Ia planta lo toma en
forma divalente,
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Ia insuficiencic de menganeso produce la aparicidén de moteaduras con
nanchas amarillas opacos o lo presencia de un color verde claro en-
tre los nervios que mos torde se extiende a toda la hoja.

El Hierro.~ Toma parte en ln formacibén de la clorofila dejéndose sus
tituir finolmente por el magnesio, Presenta su deficiencia por clo-
rosis que forma una red con venas verdes, con centro amarillo, simie-

lor al caso del mangoneso, Las plantas lo toman en forma ferrosa,

Sus deficiencias se relacionan especiolmente en las hojas més jévenes

excepto a lo lorgo de los nervios prineipales por donde permonecen
verdes.,

Molibdeno,~ Es requerido parao la fijacidén del nitrégeno por las boc
terias del grupo Ruizobia. Io fijacién del nitrégeno, lo asimilacién
y la reduccidn, son por supuesto pre-requisitos para la sintesis de
los aminoAcidos y de las proteinns. Bs un especifico activedor de
1ns enzimas nitrato T Juctasa y Xontina oxidasa.

Ias plontas solo requieren pequefing dosis de estos elementos, todo
aporte excesivo tiene efectos directamente téxicos. Para prevenir
estos peligros la dosificacién se regulari segin la naturalezo del
suelo y las necesidodes de los cultivos,



IIT, MATERIALES Y METODOS

E1l presente trabajo se desarrolld con los suelos de montafia dondo
cunpliniento a lo programado en las foses de campo, laboratorio e
invernadero.

Con el propésito de conocer el estado quinico y de fertilidad, se
eligieron los perfiles modales de algunas amociaciones tipicas de
las hoyas, DPara la ubicacién dé los perfiles y recoleccibdn de las
muestras a annlizor se escogieron 5 sitios en la Hoya del rio Cali
y una en cada una de las hoyas de los rfos Ponce, Iily, Meléndez y
Cafinveralejo, teniendo como base los estudios a nivel semidetallado,
realizados por la Seccibdn de Suelos del Departamento Agropecuario
c.¥.C. '

Ios coracteristicas genernlewm de las asociaciones estén dadas en el
copitulo II, en el aparte 2,1.6. Ias caracteristicas de los perfi-

les son como sigus

3ed HOYA RIO CAILI,

3s1el Suelo I, (Cristo Rey).

Asociacién ¢ Tierras nisceléneas

Sexrie ¢ Palermo

Localizacibén Cefio de "Cristo Rey" a 300 mts. de la estatua,
Material parental derivado de: rocas igneas bésicas (aiabasa)s
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0400 =~ 0,12 m, Arcilloso; color en himedo pardo rojizo oscuro
(5¥R3/6); estructura granular, grono simple, fi-
naj congistencia friable, pegajosa y pléstica;
permeabilided moderadamente rdpida; retencién de
humedad regular, macroorgenismos abundantes; rai-
cillas sbundantes; moteria orgénica pobre; pH dci

dos l{mite claro y ondulado,

0,12 - 0,14 m, Arcilloso; color en himedo negro (7.5R 2/0); es-
tructurs en blogues subangulores, débiles, finos;
consigtencia friable, pegajosa y pléstica; permea~
bilided moderandamente rdpida; retencidn de humedad
regulars mocroorganismos abﬁndantes;}raicillﬁs O

: bundaentes; materia orgdnica pobre; pH dcido,

Observaciones: . Este suelo aparece con algune frecuencia en-la ho=

vyas; es lo serie lateriticn de lo asociacién,

\
il

3,142, Suelo IT. (Regibn In Vorgine.

Asocisgcibn : Liberia ( II)
Serie - » : Liberia
Iocalizacién : 2 Kms, adclante por el carretecble del retén Ia

Vorégine, mono de:échaa,
Végetacién natural : pastos, pajn mona y mortifio, este iltimo es la
vegetacibn tipica, '
Uso ~ : potrero en muy mal estado.
Moterial perental derivddo de: rocos sedimentariss o igneas con man~

10 arcilloso,

0400 ~ 0445 m, Arcilloso; color en himedo pardo oscuro (10¥R3/3);
estructura en blogues angulares, fuertes, medios y
Pinoms wconsistencia.firmé, pegajosn -y guy plistiezy -



0e45 = 0,75 m.

0,75 =~ 2,00 x.n

Observaciones @
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permeabilidad muy lenta; retencién de humedad
muy buenaj macroorgoanismos abundentes; roicillas
abundantes; materia orgénicn pobre; pH fcido; 1L
mite gradual y ondulado,.

Arcilloso mas gravilla; color en hfimedo pardo
(7.5YR4/6); estructura en blogues subangulares,
fuertes, nedios y finos; conéistenciu firme, muy
pegajosa y pléstico; permeabilidad muy lenta; re
tencibn de umedad nuy buena; macroorganismos es
casos; raicillas sbundontes; materic orginica mmy
pobre; pH Acido; limite claro y ondulado,

Areillo limoso; color en himedo pardo rojizo
(5¥R4/8); estructura en blogues subangulares node
rados, medios y finos; consistencia firme muy pe-
gojosa y muy pléstica; permeabilidad muy lentaj
retencién de humedad muy buena; nacroorganisnos
no hay; raicillas escosas; neteria orghnica muy

pobre; pH ligercnmente Acido.

El segundo horizonte presénta neterial del prine
ro lixiviado por las superficies de clivaje y los
canal{culos dejados por raices; presenta cascojo
en un 2%. A portir de 1.50 o, ocumenta el porcen
taje de rocas parcizlnente neteorizadas.

3.1.3 Suelo III, (Bl Silencio).

Asociacibn
Serie
Locglizacibn

(1] *e

Palermo, Margarita, Pichindé (PM)
Margarita
Uno jora de camino o pi& de la finca E1 Silencio

en direccién o los Parallones.
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Vegetacién natural: Bosque secundario y primorio en buen estado,
laurel, helecho, mamey, etc,
Uso : reserva forestal,
Materizl parental de: meterial coluvial de roca {gnen bésica
(diabasa)é

0,00 = 0420 m, ~ Pronco arenoso orgénico; color en hémedo pardo
negruzco (5YR3/1); sin estructuro; consisten-
cia muy friaoble, ligeramente pegajosa y no plés-
tica; permeabilidod rApida; retenciém de humedad
ﬁuy<buena; macroorgonismos cbundantes; raicillas
sbundantes; moteria orgénica alta; pH 4cidoj 1~

mite gradual y suave,

0620 = 0,35 m, Tronco arcilloso; color en himedo pardo negruz-—
co (5YR2/1)s estructura en blogues subangulores,.
moderados, medios y finos; consistencia friable,
ligeromente pegajosa y ligeramente pldstica; per=
neabilidad moderadamente lenta; retencién de hume
dad regular; macroorgenismos cbundentess raicillas
sbundontes; materia orgédnico normal; pH 4cido, li-

mite abrupto y suave,

0435 = 0.65 m, Pronco arcillo arenoso,mAs cascajo y més gravillaj
color en himedo pardo fuerte (T-5YR4/4); estructu~
To masiva; consistencia frisble, ligeramente pego-
josa y ligercmente pléstica; permeabilided muy Thm

pidag rctencidén de humedad mala; MACTOOrgoNisHOS
escasos; raicillas regulares, moteria orgénica muy
pobre; pH ligeramente dcido; limite grodual y on~

dulado. .

0465 ~ 1,20 xn Arcillo limosojcolor en htmedo 'pardo claro (7.5YR5/8)3



Observaciones:
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estructura en bloques subangulares, fuertes,
medio y finos; consistencia firme, ruy pega-
josa y muy pléstica; permeabilidad lentas re
tencibn de humedad muy buenaj macroorganismos
no héy; raicillas escasas; materia orgénica

muy pobre; pH ligersmente dcido.

El segundo, tercero y cuarto horizontes pre~
sentan gravilla & cascajo, pero el porcentaje

es mayor en el tercer horizonte,

3els4. Suelo IV, (Ie Esmerclda).

Serie :

Localizacibn :

Anguchas ~ Variacién
PFinca "Ia Esmeralda" 200 mts, al N, de la casa.
hacia el camino gue de Brasilia conduce a la Mar-

garita,

Vegetacién natursl: pastos, helechos, pajamosa, yarumo,

Uso

Potrero en regulor estado,

Moterial parental derivado de :rocas igneas bésicas,

0,00 ~ 0,20 m,

Ca20 = 0,75 1,

Arcilloso; ¢olor en himedo pardo rojizo (5YR4/6)s
estructura en blogues subangulares, fuertes, ne-
dios y finos; consistencia firme, muy pegajoss y
muy pléstica; permeabilidad lenta; retencién de
hunedad muy buena; macroorganisnos chundantess
raicillas sbundentes; materia orgénica muy pobre;

pH 4cido; limite claro y suave,

Arcillo limosojcolor en himedo rojo(lORébB);es—
tructura en bloques subangulares,fuertes,nedios;
consistencie firme,muy pegajosa y muy plistica;
perneabilidad lentojretencidén de hunedad muy bue-

najnacroorganismnos escasos; raicillas regularesima -
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teria orgénica muy pobre; pH &cido; limite gra~
dual y ondulado,

0e75 = 1,30 xoms Franco arcillo limoso; color en hfmedo rojo
(10R4/6) con manchas pardo claras (7.5YR5/8);
sin estructura masiva; consistencia friable;
muy pegajosa y muy pléstica; permeabilidad répi
da; retencibén de humedad malaj macroorganismos
no hay; raicillas escasas; materia orgénica muy

pobre; pH ligeramente Acido.
Observaciones: El primer horizonte presenta piedra en 1%, El
tercero es transicional y presenta roca parcial

6 totalmente meteorizada,

3415 Suelo V. (Yanaconas),

Asocigcibn : Anguchas = Pichindé - Socorro (AN)

Serie ¢ Anguchas ‘

Iocalizacién : Centro Experimental de Yanaconas, 100 mts. al sur
de la caseta del vigilante forestal; parcela expe-
rimental nueva.

Végetacién s Hélecho,»salvia, rabo de zorro, cascarille, yaragué,’
gordura,

Uso ¢ Potrero en muy mal estado y rastrojo.

Material parental derivado de: rocas igneas bAsicas (disbama) con

manto arcilloso,

0,00 - 0,20 m, " Arcilloso; color en hiémedo negro pardusco
(10YR3/2); estructura en blogues subangulares
moderados finos; consistencia friasble pegajosa y
pléstica; permeabilidad lenta; retencién de hume

dad buena; macroorganismos abundantes; raicillas

-y,



0020 - 0030 :m':’-

030 ~ 0,85 'm,

0,85 ~ 1.50 m,

2T

abundantes; materia orgénica normal; pH 4cido;
limite claro y sunve.

Arcilloso, color en hfmedo pardo (7.5YR4/4) con
monchas pardo rojizo oscuras (5YR3/6); estructu
ro en bloques subangulares moderndos, medios fi
nos; consistencia firme, pegojosa ¥y pléisticas

permegbilidad lentn; retencién de humedad buenﬁ;

 mocroorganismos obundantes; raicillas escasas;

moteric orgénica baja; pH Acido; 1imite gradual
y ondulado, '

Arcilloso, color en hfmedo rojo (10R4/8) con man
chas pordo amorillento claro (10YR6/6); estructu
ro. en blogues subangulares con tendencia o angu-
lares; consistencia firme, muy pegajosa y muy
pléstica; permeabilidad lenta; retencifén de hume
dad buena; macroorgonismos escasos; raicillas es
cosas; moterin orgénica muy pobre; pH ligeromene
te Acido; limite abrupto y ondulado,

Arcilloso; color en himedo rojo (104/8) con mon~
chos pardo emorillento claro (10YR6/8); estructu
Ta en bloques subongulares moderados medios; con
sistencia firme; muy pegajosa y muy pléstico; per
meobilidad muy lenta; retencidn de humedad muy
buenn; macroorganismos no hoy; materia orgénice
muy pobre; pH Acido,
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342 HOYA DEL RIO LILY

Asociacién : Iiverin (II).
Tocalizacién : Por el correteable del puesto de la Vordgine 2 la
derecha, 2 Kns, adelante y nargen izquierde del

_ misno, 150 mts. por la lona,

Altura : 1,200 I1,S4N,Me

Drencje externo: moderadomente répido

Drenaje interno: nedio

Drenaje natural: noderadanente bién drenado,

Relieve : fuertemente ondulado a quebrado

Erosibn ' : nodercda 2 severa

Vegetacidn noturs: nortifio, pajanona,tunbaraco, coscarillo, ras-

trojo.

Uso : potrero en nal estado. ‘

Moterial parentel derivedo de: rocas sedinmentorics con nonto ar-
‘ cilloso.

Profundidad  : (mts.)

0.0 = 0,40 ne Franco arcillo arenoso; color en hinedo pardo gri-
sdceo oscuro(lOYﬁVQ);estructura en bloques angulares,
finos medios a finds;éonsistencia firne, muy pegajosas
pernesbilidod lenta; retencidn de humedad buenajnecroar
genisnos abundontes;presencia de raicillas abundentes;

noteria orginica normal pH 5,20

0440 = 0,70 1, Arcillosojcolor en hunedd perdo grisiceo oscuro (10YRY/A)s
estructurs en bloques angulores, finos, medios; cone-
sistencia firme en hinedo, rmy pegajosa, my plisti~
ca en nojado; permecbilidad lenta; retencién de i -
nedad buensj macroorgonisnos sbundantes; raicillas
abundantes; pH 5,20
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0,70 = 1,50 m, Arcillo-limosaj color en himedo rojo amari-
llento (5YR4/6); estructurs en bloques angu—
lares, medios, moderadcumente finos; consig -~
tencia friable en himedo y 1igefamente plés~
tico en nojado; permeabilidad lenta; reten—
cibén de humedad buenas; nihguna presencia de
macroorgani snos; presencia de reicillas re~

gular; nateria orgénica muy pobré.

Observaciones: Suelos tipicos de les estribaciones de la
' formacién de Popaydn.

363 HOYA DEL RIOQ MELENDEZ

Perfil representativo

Asociaciém : Palermo (FM) .~ Serie Pinchindé

Localizacién : Regidén E1l Caruelo

Altura T 2,600 uts,

Praofundidad efectiva: profundo

Relieve -+ Tuertemente ondulado

Pendiente : moderada =z fuerte

Vegetacibn natural: helecho, guésimo, yarumo, guémo churina, cas-
capillo, balso,

Uso ¢ Potrero

Material parental derivado de: rocas igneas bAsicas (diabasa)

Profundidad : (mts)

0,0 = 0,20 n, Franco afenoscg color en hinedo pardo oscuro
(10YR3/3); estructura en blogues subangulares,
noderadanente finos; pernecbilidad lenta; re~

. tenciébn de hunedad noderadavente Tédpida;j obune
| dantes macroorganisnios y raicillas; pH 5.4



0,20 =~ 0435

0¢35 = 1,10

1.10 - 1.60

1,60 - x

n,

Il

1,

e
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Franco; color en himedo pardo (7.,5YR4/3);
estructura en bloques anguleares, nedios y
finos; muy pegajoso, pléstico; retencibn
de hunedad lenta; abundentes nacroorganis~
nos y reicillass materic orgdnica pobré;
PH 5.4

Arcillo linosoj color en hinedo pardo roji-
zo (5YR5/8); estructura en blogues suelto,

nedios; retencibn de hunedad lenta a buenas

no hey nacroorganismos; raicillas regulares;

nateria orgdénica pobre,

Arcilloso nds grav.lle; color en himedo par-
do rojo{2,5YR4/8); estructura en blogues,
sueltos,débiles finos; consistencia rmy pego- -

joso;retencién de huneded noderndanente répida.

Roca parcialmente meteorizada,

3e4 HOYA DEL RIO PANCE

Perfil regresentativo

Asociacibn

Tocalizacidn

.
.

. Drennje extérno:

Drenzje interno:

Drennje natural:

Relieve
Pendiente

BErosién

Palerno (PM),~ Serie Margarita

al sur de la fineca El Topacio,a una alturc

gobre el nivel del mar de 1,700 ots,

rédpido

noderadanente rdpido

bién drenndo..
Fuertenente gquebrudo
80%

ligercnente rdpida -

Vegetacién notural: yorurwo, helechos, etc,

Uso

potrero: en mal estcdo y pequefios cultivos
de café y plétano, ’
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Material parental derivodo de: rocas {gneas (dinbosa)

Profundided : (mbs.)

00 - 0,25 n,

0025 - 0060 11,

0,60 ~ 1,30 x n1,

Observociones:

Pextura fronca; color en hinedo negro (10YR2/1);
estructura gromilar fina; consistencioa friable
ligercuente pléstica; periteabilided noderada-
nentve répida; agbundantes npcroorgonisrios; rai-

cillas y noteris orgdnica; pH 5,3

Textura franco arcillo arenosa nds gravilla; co-
lor en himedo pardo (10YR3/3); estructura gronu-
lar, fino; friable, ligercuente pléstice; pernea
bilidad noderadomente rdpida; abundentes LaeToor
gonisuos y roicillos; moteric orgénica normalj
PH 5.5

Textura franco arcillosa mds grovillajcolor en
hinedo anarillento (10YR5/6); permesbilided regu-

lor; escasos nacroorgonisrios, roicillas abundontes,

Suelo muy similar a la serie Barranco y serie
Morgarite del rio Cali.p partir de los 60 cns. be

observa presencia de cascajo.

3.5 HOYA DEL RIO CALAVERALEJO

Perfil representativo

Asociancidn :
Iocalizacibn :

Drenaje externo :

Drenaje interno :
Drenaje natural :

Polerrio ( PM ).~- Serie Pichindé
2.5 Kns, ol sur -~ este de la fines Tas Pilas o
1,300 n.s.n.n.; suelos nodercdanente profundos
rdpide |

oeding
bién drenado,




™
\

Reliéve

Brosidén

Uso

. 39

fuertenente ondulado

noderads y severs en algunos sitios

\\Vegetacién'naturalz'cascarillO, chagualo,aguacotillo, guoyoe

bo, caspi, helechos, ctc,.

potrero en gbandono

Moteriol parental derivodo de: rocas {gnens bdsicas (dicbasa)

Profundidad

0.0 had 0'20 'n.

0,20 - 0.45 I;l.

004’5 - 1.30 n,

(Ll'ts ) .

Fronco arcillo arcnoso més grovilla; color
en hinedo parduzco (10YRH2/2); débiles mmuy
finos; consistencic friable, pegcjosa y li-
-geraﬁentc pléstica;pernieabilided moderadenen
te répidajretencibn de hunedad regular; abun

dantes uacroorganisnos'y-raicillas; PH 5.4

Franco arcillo linoso; pardo rojizo oscuro

(2.,5YR3/6); consistencin sueltn, pegajosc y
ligercnente plésticc; perdecbilided lenta; re-
tencién de hunedcd buenc; raicillas cbundantess
pH 5,9

Texture fronco creillo linosa con gravillas
rojo oscuro (10YR3/6); estructurc en blogues
angulores, finos y nodercdarente finos; con-
sistencia frisble, ligeranente pegajosc y li-
gérauentc plésticay peruesbilidad lento; re -
tencibén de huiiedad buena; nateric orgénice po-

bre.

346 TOMA DE MUESTRAS DE IOS SUELOS.

Tanto parc el lcboratorio como para el invernadero, las rmestros

de los sﬁelos,fueron recolectodas de los horizontes que ogrupon la

capa arable, nezclindose el suelo correspondiente & cada sitio,
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37 ANALISIS DE TABORATORIO.

El coréespondiente andlisis quimico de las muestras se efectud en
el Inboratorio Quirtico Regional Cooperativo, Tombién se determind
el aluminio cambiable, siguiendo el método de titulacibn con sosa,
pediante la extraceidn con cloruroc de potasio al 1%.

#

Adenfs de los anflisis de fertilidad se incluyeron los de los ele

nentos nenores y los fraccionanientos de los nutrientes N-P=K, con
la siguiente metodologias

3¢Tel Fbsforo.~ Se escogibd el procedinmiento de Chong y Jackson con

las nodificaciones sugeridas por Sen Gupta y Cornfield.

a)

b)

c)

)

h)

El P, orghnico se consiguié mediante extraccién con Acido acético
1N, 4cido sulffrico 0,2N,

P, fhcilumente reemplazable 6§ fAcilmente soluble obtenido por re~
nosién del P, del suelo por cloruro de amonio normal,

P. calcio no apatitico representado por el fésforo extrafdo con
Acido acético 0.5 normal,

P. unido 2l sluminio, extraido por el fluoruro de aumonio, 0.5 Ne

P, unido al hierro, cantidnd de f£6sforo removida por el hidréxi~
do de sodio 0,1N,

P, chleico apatitico, obtenido mediante la extroceidn con 4cido
sulfirico.

P. inerte determinado por la sustraccidén entre el P, total y la
suna de los fésforos orginico e inorginico.

El P, total se obtuvo con HCl, concentrado.

34702+ Nitrbgeno, De este elemento se estinorom las siguientes
fracciones:
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a) N. totel siguiendo al método de Kjeldhal modificado.

b) N. inorgdnico, apoyéndose en 1o netodologla de Cornfield rodifi~
cada por Blasco, que consiste en la separacidn del nitrégeno por
nedio de la mezela N. 4cido fluorhfdricc~ N, Acido clorhidrico,
tituldndose finalmente con 4cido clorhfdrico 0,01N,

¢) N. intercanbiable que se obtuvo por el nétodo de Blasco separin-
dose con N. cloruro de calcio y tituldndose con HCl. 0.01N.

d) NH4~fijado, por sustraccibn entre el Neinorgénico y el NH4 came
biable,.

e) N, orgfnico, que se logrd por sustraceibn entre la determinaciédn
del N, total y el N, inorgénico.

f) NH3-N siguiendo el nmétodo de microdifusidn de Bremer ¥ Show,

3¢Te3 Potasioe- Ias fracciones de potasio determinadas y los néto-
dos utilizados fueron:

a) Potasio total, con el nétodo de Jackson.

b) K. soluble en agua (Mc, Lean)

c) K. intercambiable, siguiendo a Scholtenberger, rediante la ex=

traccibn con acetato de aponio.

a) K. no intercambinble, obtenido por el nétodo de Mc, Lean, con la
extraccibn con HKG3.

e) K, nds soluble del K, no intercambinhle.

3.8 INCUBACION

Aungue los contenidos de aluminio canmbinble, aparentemente son nore
noles, la acidez que presentan estos suelos es de particular inpore
tancia, y por tratarse de suelos pobres en bases, se incluyd la neto

dologfa de incubacién con cal, no solamente para determinar el alu~
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minio desplazado con distintos niveles de cal, sino parn observaor

el corbio en pH,

Se escogiéron tres niveles de cal: 1-2-3 toneladas de CaCO03 re-
piicéndOSe 3 veces cade uno ¥ parc ceda suelo, utilizéndose re-
' cipientes con capacida&-~d9 200 grms, de suelo, papel porafina-
do pare inpedir lo evaporacidn y aguo destilada para nontener la

huneded lo pés cercansmente a la copacided de canpo.

3¢ 9 FACE DE INVERNADERO

Con los resultados de 1o incubacién; se procedid a determinar el
efecto de 1o calsen potes que contenfan 1,6 kg, de suelo preparado,
los cuales pernanecieron en el invierno con lo hunedad requerida
durante 30 dics,

Por otro lodo, se estind la fertilidad de estos suelos nediante
la adicién de elementos nayores Y denores, en las contidodes re-
querides, de acuerdo o los resultodos de los distintos froceio -

navientos {ver tebla I),

las dosificaciones veriaron en cada suelo. En todoslos casos el
disefloy pore estc fose, fué de bloques al nzor con tres replicocio-

nes, cifiéndose en la evoluacién ol méxiro con el método de Jenny,

Pere Im Hoya del rifo Cali el ensayo en el invernadero constéd de

14 trotomientos, incluyendo ol testigo. Para la evoluacidn de los
respuestas, los trotomientos utilizados fueron: sin nitrégeno, sin
fésforo, sin potaéio, el coupleto, y doble nivel en algunos suelos.
En la tobla II se presenta un diseiio, yo que el caracteristico

para cada suelo se lo expresa en los resultados.

En los depds hoyos fué similar pero con solo diédz trotorientos,
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TABIA I

NIVELES Y DOSIS DE NUTRIENTES EMPLEADOS EN LOS DISTINTOS SUELOS
DEL AREA COMPRENDIDA ENTRE LAS HOYAS DEL CALI Y PANCE

Ca 1 1,000 Kg/Ha, de CaCO3
ca 2 2.000 o " 1

Ca 3 3.000 nn 1 "

N1 50 " " de Nitrbgeno
N2 100 1w n 1 n ol
P4 200 LA de P205

Pe 400 1t u n 11

Ko 00 wn de K20

K4, 200 noae " n

Cu 21 """  de Cobre
Co 10 " " de Cobalto
B 25 " " . de Boro

n 40 " " Qe Zinc

Mn 40 " " de Manganeso
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TABLA IT

DISECO GENERAL EMPLEADO BN EL INVERN/DERO PARA LA VAYORIA DE
10S SUBLOS DE T4 HOYA DEL RIO CALI,

No. Tratomiento DOS}fiCLCién de Nutrientes

KgdHo.

1 NoPoKo 0 9 - - - -
2 ‘NoPoKoCa3 o 0 0 3000 - - -
3 NoPoKoMnCoB 0 o0 0O 0 40 10 25
4 NoP4X2 0 200 100 - - - -
5  NlPok2 - 50 0 100 @~ = = =
6 N1P4Ko 50 200 0 = = = =
7 = NoP4Ko 0200 0 = = = =
8 N1P4R2: 50 200 - 100 - - - -
9  N1P4K2Ca3 50 200 100 3000 = - @@=
10 NIP4K2 in Co B 50 200 100 =~ 40 10 25
11  NIP4K2 B 50 200 100 - = = 25
12 N1P4K2 Co 50 200 100 =~ = 10 =~
13 N1P4K2 Ca3 MnCoB 50 200 100 3000 40 10 25
14 N1PBR2 : 50 400 100 @~ - - -
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1os nutrientes se aplicaron en solucidn, de modo que cada 15 c.c,
contienen la cantidad de miligramos de Y wtriente por pote, calcu~

lado para czda suelo, y equivalente a una aplicacidn de 100Kg/Ha.,

Como plants indicadora se escogid el rabanito rojo.

3,10 COLECHA Y CALCULO DE 108 RENDILIENTOS

A los treinta dias de sembrados se cosecharon los ribanos, se la-

varon y se pesaron, Se sumaron las replicaciones para determinar
el total

El1 rendimiento relativo se determind considerando al tratamiento

completo como el 100%.

Para el rdbano se tomd el siguiente procedimiento en la evaluacidn

del rendiwmiento:

Nitrégeno y Fésforo  lenor de 50% .......... Positiva
Entre 50-100%..eese.... Dudosa

liayor de 100 +.vv.ceoevs Negativa

Potasio Menor de 809 seeeesseos Positiva
Entre 80"95 'EEEXERERERN] Dudosa

MayOr de 95 oo-oo.ooa; Negativa

Elementos menores Layor de 120 sveeescaan Positiva
Entre 100—120 IR U B KN Dudosa

Menor de 100 .evceaesae Negativa



39

IV, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, HOYA DEL RIO CALI

4.,1.1 Resultado de los andlisis quimicos

Tos resultados de estos andlisis se presentan 2 continuacién en los
cuadros que encierran la interpretacibn y evaluacién de los conteni
dog en los diversos nutrientes como también la apreciacién de la
fertilidad segin el sistema del IGAC.

En general 1los suelos son debasificados pués el cal@io magnesio ¥y
potasio son bajos; lo mismo ocurre con el fésforo., El sodio igual~

mente se encuentra bajo.

E1l suelo de Cristo Rey posee cantidades un tanto elevadas de calcio

y magnesio, pero el sodio, potasio y fésforo son bajos.

Ia deficiencia notable en la Hoya, en cuanto a microelementos; se
refiere al Boro y Cobalto; el contenido de cobre es bajo en todos
los suelos; el manganeso es en general normal lo mismo que el hie-

rro. El Zn., solo en el suelo V (Yenaconas) resultd ser bajo.



E e M A SR A R

TABORATORID DE SUELOS
AnAlisis fisicoquimicos

Departamento Valle Municipio Cali
Localizacién Cristo Rey 1 Fecha
Nos, de Campo BV = 15 Nos, de Laboratorio ..21920
,‘; Prof. Granulometria pH Materia orgénica P
. om, A L Ar Tex 1:1 Ce0s Bl ¥ % | C/n Kg/Ha,
0 =15 | 46,72 25.64 27.64. FAr 540 1.42 0.36 3493 17.67
j
i
' s i
Al f Complejo de cambio - me/100 gru. Saturacioneg = Z e
me/100z | Ca Mg, | kK | Wa BI cee STB SCa SMg _SK >
g 0.400 | 13,00 9.44 0.03 0.25 22,71 32,00 § T0.96 40,62 29,50 0.09
i . Elementos menores -~ DDy . _ Salinidad
Fe i} Cu, Zn Co B S Na. CeE, Clase
125 0,88 1.4 3.00 0.4

Obsexrvaciones :




LABORATORIQ DE SUELOS

Anél;s;s*figgﬁoquimicos
Departamento Valle — Municipio Cali
Localizacibn Cristo Rey 1 " Fecha , .
Nos. de Campo BV - 15 Nos. de Iaboratorio _ 21920
Prof, Granulometria 1 pH Moteria orgénica b
| _Cm. L Ar Tex 1:1 C.0% 4§ W. % C/N Ke/loa oy
0~15 H FAr 4cido pobre muy alto | estrecho jmuy pobre
Al Complejo de cambio - me/100_grs. _ Saturaciongs = %
e/100 gf Ca Vg, K Na Bt cee STB SCa SMg SK
bajo N-alto alto bajo bajo alta muy altd muy alta)
Elementos menores - DpPhs . Salinidad
Fe Mn Cu Zn Co 5 Na CoE, Clase
normal bajo bajo bajo normal bajo

Observaciones 3

Fertilidad moderada,

it



LABORATORIO DE SUELOS

Anéiisis/fiéiCOqgimicos \
Departamento Yalle N Municipio Cali
Tocalizacién Hda, "El Paraiso" Reg. Ia Vorfgipecha
Nos. de Campo RV - 18a RV-18b, " Nos, de Laboratorio 21922-21952
Prof, Granulometria po)s! Veteria orgénica P
Cm, A L AT Tex 1:1 Co0.%=4 N, % o/N Kg/Ha,
0-17 48,36 31.64 20,00 | B 5.00 3415 i 3.32 10.48 19.28
75 - 200 | 26,36 } 28.00 |45.64 Ar 6.20 0,32 | 0.29 3431 16.04
! i :
Al Complejo de cambio - me/lOOlgrs. Saturaciones - % 3
me/100 g Ca . Mg, K Na Bt cee STB SCa SMg SK ?
2,85 3,00 0.09 0.18 0.13 ? 3,38 47,00 {7.19 } 6.38 0.19 0.38 |
3400 0.09 0.25 0,25 | 5,36 30,00 $1.20 10.00 0.30 0.83
| L
Elementos menores - ppm,, Salinidad ?
Fe Mo ok cu 7n Co | B, S _Ne, C.E. Clase 1
% ! '
150 16,60 1,70 8,00 0.00 : 0 |
125 2,30 1.40 1.80 0.26 |
1
i

Observaciones @

sV



Departamento Yalle

A

Tocalizacidn "Rl Paraiso’ Reg.

Lo Yorisina
V-2 316

=ich

Nos. de cempo _RBV=18a -~ RV.18h

=0

Anflisis Fisicoquimicos
g

B

7 Wunicipio

Pecha

I PP W2
RZ =

Nos. de 1laboraborio 271Q2°2 27 95{\
Prof. Granulometria pH Materia orgdnica
Cm, A L Ar Tex 131 C.0. % N % o/N ke/Ha,
i 4dcido alto muy alto | normal pobre
Ar Tig. 4dcidd muy pobre alto estrecho |muy pobre
Al Complejo de cambio -~ me/lOQ,grs. Seturaciones = %
ne/100g Ca. Mg, | K Na Bt -GGG STB SCa SMg SK
alto bajo jmuy bajol bajo bajo pobre Jmuy 2lto] thaje \
bajo lmuy bojof bajo bajo pobre alta mediana
Elementos menores - ppm, Salinidad
Fe ¥Mn Cu Zn Co B S Na, Co.E. Clase
normal normal bajo normal deficiente| deficiente
nornal |deficientd Ybajo normal deficiente | deficiente
i
 Observaciones Pertilidad a) baja

b) baja

¢y




LABORATORIO DE LOS )

Andlisis Tisicoquimicos

vy

Departamento Yalle Municipio Calj
Localizacién —Bl-Silenciq Fecha
Nos. de campo —3BY=162 = 3 _RUal6h ‘ Nos. de laboratexig 219302 A3
Prof, rormulometria 3 Materis orginica P
Com, A L Ar Tex 1:1 C.0. %d N, % Y _o/N kg/Ha,
0-65 60~72 25,64 13.64 PA 4,80 5,00 0.77 6.48 244,10
65-120 31.84 9428 ' 8.88 AR 5.70 E.5T 1.06 7.86 19.28
Al Complejo de cembio - me/100grs. Saturaciones - %
me/100 ce | Mg } K No. Bt cec STB sca | sMg | sk
5,90 5.20| 0.94 0.19| 6.25 | 3.87 | 47.00 | 8.23 5,31 | 2.00 | 0.40
20,001 9.44 0,31 1.25 | 31.60 {§ 60.50 | 51.23 3.3 15.60 0.51
Elementos menores - ppm Salinidad
Fe lin Cu, 710, Co B S No. . CuEa Clase
166,67 2.00 1,72 2.00 0.30 0,40

QObservaciones:




st T . .
Andlisis fisicoquimicos

Gy

Departamento Valle - Municipio Cali
Localizacidn "Bl Silencio¥ Pecha
Nos. de campo ~5-RV«1ba-3 DV 16 Nos. de Iabératorio 21939 -~ 21737
Prof. Gronulometria pH - Materia orgidnica P
Cm., A L AT Tex 1:1 .0.% | w. % QAN kz/Ha.
FA muy Acido |muy alte | muy alta | estr. N.| pobre
AR Tig. dcida| muy alto| muy =2lto | normal pobre
Al Compleijo de cambio — me/100 grs. Saturaciones - %
mg(lOOg Ca Vg, K Na Bt CccC STB SCa SNg SK
alto bajo bajo bajo bajo pobre |jmuy altog boja
alta alto normal | normal |muy alta] muy 2ltg alta
Elementos menores - ppm Salinidad
Pe ¥n Cu Zn Co B S Na. C.E, Clase
normal nor. -1 bajo normal | deficientg deficientd

Fertilidad a) baja
Cbservaciones

b Tmoderads.




BAL Yl NS L bl h e Wdehshe W ahded NN Sd el W o

Andligis fisicoquimicos \

9 Y

Departomento Valle - Municipio Cali
Tocalizacidén "o Esmeralds! Fecha ‘
Nos. de campo BV-172 « RV=17b Nos. de laboratorio 21946 - 21947
Prof, Granulometria - pH Materia orginica P
Cm, . A L Ar Tex 1:1 l C.0. % N.% e/N kg/Ha,
0.20 48,72 30,00 21.28{ F 5.40 2.84 0.41 6.98 27.31
20,75 30,72 38,00 31,28 FAr 5.80 0.41 0,20 2.00 8.83
Al Complejo de cambio - me/100 grs. Saturaciones - %
me/100g Ca -| Mg. X Ne. Bt cee STB SCa. SMg SK
4088 3000 114'1 0.19 0525 4084 34050 14’002 8.69 4.09 00550
6.00 2,50 0.47 0.03 0.13 311 38,50 8,07 6,49 1.22 0.08
Elementos menores .. ppm, ' Salinidad
Fe Mn cu 7n Co B S Na. C.E. Clase
166,0 17.6 1,15 5.83 0.65 0.35
Observaciones: Fertilidad a) baja

Fertilidad b) Baija



LABORATORIO DE SUEROS
An4lisis fisicoquimicos

Departomento Valle Municipio Cali
Localizacidn iTa Fsmeralda’ Pecha
Nos. de campo BRV=172 = RVlZh Nos. de laboratorio 21346 21047
Prof. Granulonetria }ﬁipH Materia orgénica P
Cm., A L Ar 1:1 C.0. % N, % c/N kg/Ha.
4dcido alto jouy alto | normal pobre
lig, 4cidd muy pobr¢ normal }muy estrep muy pobre }
] ' "
Al Complejo de cambio - me/100 grs. _saturaciones ~ %
me/100g | - Ca. | Mg. K Na Bt cee Fst8 | SCa SMg SK
alto bajo ‘bajo Pajo bajo pobre fmuy alto? mediana
alto bajo jmuy b@ép.muy bajg bajo pobre f{muy alto L baja
Flementos menores — DpM. Salinidad
Pe _Mn Cu Zn Co B S Na. C.E. Clase
normal N. alto bajo normal deficidnte ldeficiente deficien-
L te.
Observaciones: Pertilidad a) baja

b) baja

LY



TABORATORIO- DE SUELOS
Andlisis Fisicoquimicos
Cali

Departamento Volle

Muniecipio
Fecha

Nos. de laboratorig

Tocclizacidn W Yanacaonash

21943 = 21381

Nos. de campo 5 RV-19a
b Prof, Granulometria pH Moteria orginiceo ' P
Cra, T 1 ar i‘ Tex 1.1 Ca0. & | w4 c/N 1 kg/Ha.
0.30 50.72 27.64 21.74}t F 5440 2.57 0.51 5.01 20,89
30,85 31,64 23,64 44,721 Ar 6,00 0,21 0.24 0,88 1.60
L A1 Compleio de ¢ - _Saturaciones -% -
me/100g{ Ca Mg, K N Bt cee STB. SCe Shg SK @
2,79 250 0.94 0.18 0.25 386 %8.00 10.15 6.57 2,47 0.47
15.00 9,44 0.19 1.28 | 25.89 18,00 9.25 | 83.30
-
_ Elementos menores - ppm Salinidad
Fe Nm Cu Zn CO B S Na. C .E‘ Clﬂse
100,00 9.15 1.9 0.21 1.43 0
3

Observaciones:




LABORATORIO DE SUELOS
An#lisis Fisicoquinicos

Departanento Yalle Munieipio Cali
Localizacidén _Yapaconas Pecha
Nos., de compol.. b5 _RV=19 Nos. de loboratoripo 21943
Prof, Granulonetria 1 pH Materia orginica P
co. | & Vg 1 g tex | 1:1 | 0.0, % N %o/ kg/Ha,
F ert-aci,| normal alto estrecho bajo
Ar 1lig.~-4cid.| ouy pob. | pormal muy estre| muy po-
cho bre
! Al Couplejo de cambio - me/100grs. Scturaciones = % -
| ne/100g ca ) we. | x ]rNa | st  locc | stB.  sco vy
i 3
alto bajo bajo bajo bajo pobre alta |bajo-nedd pobre
nedianal alte bajo normal falta Pnediana bajs |
j ) Elenentos menores & ppli, . Salinidad —
Fe 1 m I cu | 2n ! Co B s ¥a. C.Ee | Clase
nornal nornmal bajo ldeficiente| N~ bajo |deficiente

Observaciones:
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4.1.,2, Resultados - Incubacién

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 caracteristica, toda vez que
el rango de bases totales es pobre y baja la mayoria de las satura-
ciones bases totales; por otro lado la capacidad catidénica de cambio
es para todos los suelos alta, Con el agravante de que el caleio,
magnesio y potasio son bajos (excepto suelo I ) se llegaria a pensar
que esa condicidn es la responsable de la acidez pero se puede asegu-~
rar que es el alto contenido de aluminio de cambio el causante de

esa caracteristica. Se puede corroborar lo anterior con los resul-
tados de las 3 adiciones de cal, en donde el aluminio es desplazado
normal y graedualmente mientras el pH sube normalmente; sin embargo
los suelos III y IV aunque han aumentado su pH, el aluminio no ha si-
do lo suficientemente desplazado después de aplicédrseles el equiva-
lente a 3 toneladas por hectérea de CaCO03, lo que hace pensar que a
estos suelos debe adiciondrseles mas Cal para evitar la desorganiza-

cibn de las raices por causa del cluminio de cambio alto.

Los suelos de mejor comportamiento al encalado fuéron el I (Cristo

Rey) II (Vordgine)y V (Yanaconas).

Ia cantidad de cal de mejor accionar fué la de 3 toneladas por hec-
térea. En importancia por los relativos beneficios estd 1la de 1

tonelada de CaCO, por hectirea.

3

Resumiendo, los suelos incubados si respondieron sl encalado y el

aluminio se desplazbd en relacidén a la cantidad de cal aplicada,



N / \
TABLA IIT -

RESULTADOS DE LAS INCUBACIONES CON CAL EN EL LABORATORIO
SOBRE L0S SUELOS DE LA HOYA RIO CALI

INCUBADOS

INICIALES Cal ca, Cca3

SUELOS pH Al pH Al pH Al pH Al

Cristo Rey I 5.40 0.40 6,20 0.30 6.20 0,22 _ 6440 0.17

La vordgine 1T 5,00 2.85 5.20 1.10 5,20 1.05 5.50 0.80

El Silencio 11T 4,80 5.90 5.00 2.65 5.00 2.37 5.30 2425 :1
Esmeralda v 5+40 4,88 5,40 3.45 5,10 3.22 5.10 3415

Yancconas v 5.40 2.79 5,40 1.92 5.40 1.90 5.70 1.00
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4.,1.3, Resultado de los Fraccionamientos de N-P-K. En los

Suelos de la Hoya Rio Cali.-

4—.1.3-10 Nitréger.lO.—'

Los resultados del fraccionamicnto en el nitrdgeno, se presentan
en la Tabla IV, En promedio la cantidad de las diferentes formas
de este elemento, expresada en ppm. obedece sl siguiente orden:
N-total, N-orgénicg nitrégeno intercambiable, nitrégeno amoniacal

y por Gltimo la fraceién correspondiente al N-fijo.

Tlevando & porcentajes los resultodos anteriores y légicamente to-

mendo el N~-total como 100%, sus fracciones dieron:

N-orgdnico con el 95%; el inorginico represent: el 1%; el intercam~
biable con 07%; 06% el amoniacal y finslmente el N-fijo en cantidad
de 05%. |

A su vez el N~ total en el suelo se presenta para esta Hoya en una

cantidad del 048%, en la capa arable.

Ta variacién en cada uno de los suelos para las distintas’formas de

Nitrégeno en esta Hoya puede observarse detalledamente en la figura I,

Como conclusién del fraccionamiento tenemos que todas las muestras .

denotan buenas reservas de nitrégeno, representado én el orgdnico.

El N-inorgénico que es igual al N-intercambiable més el N-fijo, deno-
ta que su presencia es inminente en las rocas y posiblemente aumente
con el grado de meteorizacidn de éstas; que es de utilidad para el ve-
getal por cuanto aproximadamente 1z mitad de esta fraceiém es soluble
en agﬁa. Los minerales arcillosos son los r:sponsables del N-inorgé-
nico y su fijacién guarda relacién con la profundided del perfil y

con el pH.
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TABIA IV

FRACCIONAMIENTO DEL NITROGENC EN 1LOS CINCO SUELOS DE LA

HOYA RIO CALI, EXPRESADO EN ppm,.

I IT I11 v v
Nitrégeno Total 3,600 3.327 T.700 4,100 5,100
Nitrégeno inorgiénico 42 22 50 61 57
N~ intercambiable NH4-N 25 19 49 22 25
NH,- £ijo 20 4 3 39 32
Nitrégeno Orgéinico %358 3.300 6,650 4,039 5,043
Nitrégeno Amoniacal 28 16 41 16 18
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'
‘El N- intercambiable, guarda un segundo lugar en importencin por
cuanto es una especie de trensicidn entre el N-bérganico y la plan
ta.

El NH4 - N fijo la planta lo toma directamente o por estodio inter-
medio con el Neintercambiable.

De todo lo anterior y respecto a este nutriente se puede decir que
los suelos de la Hoya Rio Cali no acusan de problemas; que las re-
Servas son buenas ya que la fraccién organica hace parte hasta de un
95% del total; que los contenidos de las demds fracciones no se con-
sideran bajos; que el N-total estd por encima del toinl detectado en
la parte plana del Valle (015-025%).

4.1‘3'2' FéSfOI‘O--—

Las fracciones del fésforo en los cinco suelos de esta hoya se dan
en la tabla V, ¥ en relacibn al promedio, el orden de presentacidn de
las mismas es como sigue: Péforo total (100%); P-orgénico ¥55%); P.
inerte (19%); P. unido al hierro (10%); P. unido al aluminio (5%);

P. unido 21 calcio apatitico (3%); P, unido al cauleio no apatitico
(2%); P. asimilable (1,9%) y P. facilmente reemplazable (1.6%),

El P. total de esta Hoya como componente del suelo (capa arcble) hace
parte del 0.03%, es decir, cerca al limite inferior (0.02%) a través
del cual ya s@ puecde considerar como pobre el suelo en P. total,

El P. orgénico a diferencia de lo ocurrido en la parte plann fué mo-
yor que el inerte, viniendo a constotar que las demas fracciones ese
t4n relativemente bajas. No obstante lo anterior tonto el P, unido al
hierro como el P, unido al aluminio, son altos, yo parc estos suclos
como pora los encontrados en la parte plana del Valle,

El P, orginico resultd ser la fraceidn mis importante y proboblemente
desempeila un papel de inﬁerés_como reserva del f6sforo en los suelos

de esta Hoyn.
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TABILA V

FRACCIONAMIENTO DEIL. POSFORO EN CINCO SURLOS DE 14

HOYA RIO CALI, EXPRESADO EN ppm.

I 11 111 Iv '

. P, FAcil. Reemplezable 12,50 15,00 10,00 7,50 10.00
P, Unido ol cnlecio no aptitico 12,50 15,00 28.75 7.50 15.00
P, Unido al aluminio 20,00 38,33 45,00 38.33 34,33
P. Unido al Hierro 43,75  83.75 9L.25 33,75 66,25
P, Unido al cnlcio apatitico 7.50 18,50 23,75 20,00 18,50
P, orgdnico ' 340,00 470,00 672,52 67,50 240.00
P, total ‘ 662,50 870,00 981,25 350,00 425,00
P. asimilable 17,50  7.50 10,00 12.50 15.00
P, inerte 208,75 221,92 1,00 162.92 25.92
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Sobre la figura 2 se denota que el suelo més rico en este elemento
fué el III (Bl Silencio); los mAs pobres; el IV (Ia Esmeralda) y V
(Yanaconas).- Sobre la misma gréfice se pueden observar las distin

tas fracciones con su grado y proporcién de incidencia,

401.303. POt&SiOo"’

En le tabla VI aparecen los resultados obtenidos de algunas f£dr-
pas del potasio toda vez que por falta de materiales no se logran
los datos del potasio totel y K. estructural. Ia cantidad de las
fracciones obtenidas aparecen en el orden siguiente: K-no intercam
biable, K. intercembiable (N-ac. NH4): K-més soluble del no inter—
cambiable; K-intercambiable (0,1N NOBH) ¥ K soluble en agua.

la figura 3 expone la intensidad de las varias formas en cada uno
de los cinco suelos seleccionados para el estudio. El suelo mis
rico en este elemento fué el II (Ie Vordgine); el mis pobre el III
(E1 silencio); los otros tres suelos tienen contenidos més o menos
uniformes. Claro estd, que esta apreciacidn esté basada en la su-

ma de las fracciones para cada suelo,

A pesar de que el estudio de este nutriente se presenta incompleto,
se puede asegurar que las fracciones intercambiables son bajas con
relacibén a las obtenidas en otros suelos montafiosos tropicales y
es posible que los suelos de esta Hoya respondan en algo a la adi
cibén potédsica como quiera que el K soluble y los no intercambia-
bles si aseguran un rango normal y una reserva potencial que se
1legeria a utilizar mediante précticas de conservacibén, manejo y

fertilizacidn,.
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TABLA VI

PRACCIONAMIENTO DEL POTASIO EN CINCO SUELOS DE LA

HOYA GATI, EXPRESADO EN ppm,

v v

I II IIII

Potasio total

Potcsio soluble en agun . 5,90 3,90 19,50 68.25 7,80
K. Intercombioble. (N-oc NH4) 58.50 107.25 146.25 68.25 175.00
K. no intercembiable 413.00 372,00 149.00 318.00 300,00
K. Intercamb. {0.1N Nosg) 90,00 190.00 120.00 78.00 95,00
K. mas soluble del K no in  75.00 95,00 109.00 123,00 110.00

tércanmbiable,
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4.1.,4, RESULTADOS DE INVERWADERO

TABLA VII

RESPUESTA EN INVERNADERO A LA APLICACION DE NUTRIENTEG SOBRE EL
SUELO II (REGION LA VORAGINE)

Tratemiento I II III . Promedio Rend, Relativo %
1. NoPoKo 0.067 0,175 0,087 0.109 26,07
2, NoPoKoCuCo B 0,740 0,100 0,058 0.259 - T1.53
3. NoP4K2 0,076 1.169  1.422 0.880 212,67
4. N1BoK2 0.107 0,010  0.023 0,047 11,24
5, N1P4KO 2,586 2,422 - 1,042 2,016 482,19
6. N1P4K4 0,562 0,802 0,785 0.716 171.29
7. N1P4R2 0.560 0,600 0,096 0,418 100,00
8. N1P4X2Cu 0.970 0,743  0.750 0.821 196.41
9. N1P8K2 8,050 3,240 5,060 5450 13030
10 N1P4R2CalCuCdB 7,004 10,883 17,150 8.450 1996.0
11 NIPARRCUCOB  6.405 8,627 4,630  8.345 1996.0
12 N1P4K2B 6.892 7,425 9,400 64554 1567.0
13 N1P4K2Ca2CuCoB 6,915 15,320  7.462 7.905 1891,0
14 N1P4K2Co 3.315 7.630  3.140 4.695 1123.,0

* Respuesta negativg a N; positiva a fésforo; dudosa a K., por cuanto
en bn nivel sencillo es negativo y en el doble es positivo,.
Respuesta positiva a elementos menores, Se destaca la enorme accidn
del Boro y Cobalto. ILa cal actua muy bien en presencia de un com~
pleto y cobre~-cobalio~boro,
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TABLA VIII

RESPUESTA EN INVERVADERO A LA APLICACION DE NUTRIENTES SOBRE EL
SUELO IIT ( REGION MEL SILENCIOW),

No. Tratamiento I i1 111 Promedio  Rend. Relat. %
1, NoPoKo 2,901 1.030 1.807  1.912 17.57
2. NoP1KliCa3 0.555 1.750 0.522  0.942 8.65
3. NoPoKoCuCoB 1.685 1,810 1.633  1.709 15.70
4, NoPAK2 - 5,675 13%.447 11.075 10.060 92.44
5. NlPoKo 3.095 0.995 0.810  1.633 15.00
6. NoP4Ko 8,567 5.734 5.183  6.490  59.63
7. N1PoK2 1,218 2.310 0.893  1.473 13.53
8. N1P4Ko 12,475 5.416 9,450  9.110 83.71
9. N1P4R2 11,945 14,791 5.910 10.882 100,00
10 N1P4K2Co 14,547 14.715 5,175 11.479 105.48
11 N1P4K2B 26,305 17.090 24,240 22,545 207.17
12 N1P4K2CuCoB 27,319 22.896 20.312 23,509 216,03
13 N1P4K2Ca2 1,922 13.050 11.546  8.839 81.22
14 N1PAK2CalCoB 25,770 22.670 19.042  22.494 206,70

La Cal sola tiene efecto depresivo.
Respuesta a Nitrdgeno = negativa.
Respuesta a Fbésforo = positiva

n " " Potasio

i

negativa
El nitrégeno solo no actGa; el fésforo solo actia progresivamente.
Hay respuesﬁa'a elementos menores, la respuecta al B. es positiva,.

ILa respuesta al Co es negativa; la respuesta al Cu es positiva.
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TABLA IX

RESPUESTA EN INVERNADERO A LA APLICACION DE WUTRIENTES SOBRE EL SUELO
1V (REGION DE LA TSLIERALDA ) ‘

" No Tratamiento I 11 111 Promedio  Rend, Relt.%
1, NoPoKo 0,095 0,130 0,082 0.102 7.65
2. NoPoKoCa2CuCoB 1.836  1.388  1.383 1.535 115.00

3. NoP4R2 0.705  0.867 2,021 1.197 89.75
4. NoPok2 0,035  0.077  0.065 0,059 4o42
5. N1P4Ko 0,152 0,578 0,965 04565 42,35
6, N1PoKo 0.085 0,060 0,079 0.074 5454
7. NLP4R2 1.445  1.095 1,462 1,334 100.00
8. N1P4K2Ca3 0.812 1,581  2.003 1.465 109,82
9., N2P4AR2 2.651  0.861 2,640 2,050 153,67
10, NLPSK2 5,622 5,098 1,592 4.104 307.64
11. N1P4K2CuCoB 1.387  4.204 2,795 2.795 209,52
12. NoPoKoCuCoB 0.238  0.085  0.100 0.141 10,56
13. NoPoKoCa3 0.099  0.057 0,097 0.084 6429

No hay respuesta a Nitrégeno.
de P, y K. hay un aumen'o que puede llegar a ser positivo,

Hay evidente respuesta positiva en todod.los niveles de P,

Ia respuesta a potasio es Positiva.

La cal no ofrece respuesta alguna.

Sin embargo con 100 kg/Ha. y en presencia

Los elementos menores comparados con el testigo, aumentan la produccién

pero no llega a ser positiva,

Hay respuesta positiva a los@, Ilemopes :n presencia de N-P-K,

La Cal con los elementos menores mejoran notoriamente la produceidn,
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TABLA X

RESPUESTA EN INVERNADERO A LA APLYCACION DE NUTRIENTZS SOBRE EL
 SUELO V ( REGION DE YANACONAS )

, Replicaciones
No. Tratemiento I 11 111 Promedio Ren.Rel.%
1. NoPoKo 6,199 7.408 2,631 5.412 84,90
2. NoPoKoCalCuZnB  2.588 2.614 1.325 2,175 34,12
3, N1P4K2 6,257 5.582 5,742 5.860 91.93
4. N1PoE2 1.773 7.155 1.559  3.495 54.83
5.  N1P4KO 10,971 14,345 5,455 10.257 160.91
6. NoP4Ko 6.177 3.045 5.273 4.831 75.79
7. NlPoKo 6.150 2,217 4,153 4.173 65447
8. N1P4R2 12,335 3,583 3,205 6.374 100.00
9.  N1P4K2Ce2 10.367 19.760 9,288 13,138 206,11
10, N2P4R2 5.464 3,695 3.865 4,341 68.10
11. N1PSK2 7.565 4.098 13.415 8,359 131.14
12, N1P4K2CuZnB 6.700 12.233 12,573 10.502 164.76
13. NoPoKoCuZnB 6.365 4.412 2,615 4,464 70.03
14, N1P4K2B 19.010 12.971  9.468 13.816 216,75

Hay reéspuesta negativa para el nitrégeno y potasio., Ta respucsta a
fésforo fué dudosa. En presencia del completo, los E,M, dieron res-
puesta positiva., Respeeto al Testigo la scidn de los Be Pcnores fué
nula, cuendo se aplicaron solos, Ia Cal dié resultados positivos cuane
do se aplicd acompafiada de N~P-K, Sin embargo al aplicarse con Cu~Zn y B
su accibén fué negativa.

La mejor respuesta correspondid a la del Boro en presencia del completo,
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4,2 RESULTADOS DE LAS HOYAS TILY, MELENDEZ, PANCE Y CATAVERALEJO

A continuacién se presenta una evaluacién de la fertilided, dé acuerdo

a los andlisis quimicos, para cada uno de los suelos estudiados.

Como podrd apreciarse el nitrdgeno totel y el carbono orgénico se en-
cuentran en contenidos normsles; la CCC es alta para todos los suelos;
las cantidades de bases son bejas; lo mismo gue su saturacién., El f£6s-
foro es uno de los elementos mayores limitsntes debido a su edscasa pre-
sencia. En cuanto a los elementos menores, es el boro el mds critico

ya que sus contenidos en estos suelos son muy bajos.

4.2,1, Resultados de los andlisis quimicos en la hoya del Rio Tily.-

Textura: franco arcillo-arenoso; pH fuertemente Acido; carbén

orgénico normel, lo mismo que el nitrégeno total; la cece alta;
pobres en caleio &' nagpesie; muy pobres en potasio; normal el conteni-
do de sodioj; muy pobre en fésforo aéimilable; el contenido de bases to-

tales es pobre; la suteracién total de bases es baja.

Los contenidos de hierro y aluminio son normales.

Este suelo presenta deficiencia en boro, cobalto, mang@neso y zinc. El

cobre es normal en los primeros 40 cm, y deficiente a mayor profundidad.

De acuerdo a la tabla valorativa del IGAC. este suelo tiene une fertili- -
dad baja. |

4.2.2, Resultados de los andlisis quimicos en la hoya del rio Meléndez,

Textura: franco arenosa; pH fuertemente &cido; muy alto el con~
tenido de carbono orgénico, lo mismo que el nitrégeno total; la
ccc'alta; tanto el calcio como el magnesio son pobres; el potasio en con~

tenidos muy bajos; el sodio es normal; muy pobres los contenidos de fOs—




TORIO DE SUELOS
Andlisis fisicoquimicos

\ , .
Departamento Valle del Caucn i -~ HMunicipio Cali

Localizacidén Hoya Rio_Lily Pecha Marzo 29/71

Nos. de carpo Nos, de laboratorio 25,355 ~ 25.356

Prof, | Granulometria I pm Materia orgédnica P
m. | & L " 4r | mex 1 1:3 lc0.% | w2 | ow | ke/da,
0=40 54 12,36 33,64 | FArA 5.20 | 24497 | 0,252 9,90 13.85
40=-T70 28 32436 "39.64 | FAr 5620 24360 0.240 9.70 6442
Al i Complejo de cambio = me/100 grs, . ; - Saturaciones - %
me/100g | ca | m. | x | m | B | occ '8 | sca ! osmg | s

99

1.08 2450 1.88 | 0.025 0455 4695 24,50 20.20

0.66 2,50 1.41 0,025 0.50 44,43 22,50 8443
Elenentos nenores - ppu, Salinided
Pe | M Cu Zn I co R | 5 me. C.E. Clase
211,66 0l6 - 2.83 . 0,83 - 0,42 0,50
103,33 0.16 0,56 " 0,50 0.42 1.60
Observaciones:
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~

foro asimilsble; las bases totsles son pobres y mediana la saturacién
‘total de bases. Aluminio, hierro y cobalto, en ccntidades normales;

boro y mangsneso deficientcs; bajos los tenores de zminc y cobre.

La fertilidad de amcuerdo al IGAC. es baja.

4.2.%. RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUINMICOS EN LA FOYA DEL RIO PANCE.

¥ Estructura frenco arenosa; pH fuertemente écido, carbono or-
génico y nitrdégeno total muy -altos; la cce muy alta; bajos los
contenidos de calcio, magnesio y potasio; normal el sodio, pobres los
contenidos de fésforo asimilabie; bases totales pobres; mediana la se~

turacidén total de boses.

Los tenorcs de aluminio, hierro y cobalto, son normales; el cobre esta
en pantidades bajas; los contenidos de boro, mangsneso y zinc, son de-

ficicentes.

De acuerdo a la valoracién estimada por el IGAC, a este suelo le co-

rresponde una fertilidad baja.

4.,2.,4, Resultados de los andlisis quimicos en la hoya del Rio Cafia-

veralejo.

Textura arcillosa; pH fuertemente dcido, carbbn orginico alto

en la capa arsble; alto el nitrdégeno total; ccec alta; los con—
tenidos de calcio, magnesio y potasio muy bajos; el sodio, estd en can-
tidades normeles; fésforo asimilable myy pobre; pobr¥e en basés totales;

la saturacidén total de bases estd con rongos medianos,

El aluminio combiable estd normal en este suelo; hay deficiencia en bo-

ro, cobalto, cobre mangeneso,y zinc. TLos contenidos de hierwo son bajos.

A este suelo le corresponde una fertilidad baja.

Cono puede observarse la fertilidad de las 4 hoyas es baja, contrario a



Departanento

Localizacidn _ Yilla-Cormelqe=Hda. Meléndez

Nos. de campo

Valle

_—

LABORATORIO DE SUELOS

. Andlisis fisicoquimicos

Municipio
Fecha
Nos. de laboratoria 25372 -~_380

Cali

Marzo 29 - 71

Prof, Granulonetria | pH Materia orgénica P
o, A I Ar Tex | 1:1 | €.0. % N. % ¢/N | ke/Ha.
0-30 60.72 21.28 18.00 FA 540 T416 0738 10,04 13.85
30-0 48,36 | 25,64 | 26,00 F 5440 24472 0263 9.39 11,24
Al Complejo de cambio - me/100 grse Saturaciones - % X
ne/100g | Ca wg. | X Na | Bt ccc | STB SCa e r
0,70 2.50 1,88 0,025 0,600 5.00 37450 13,33
1.35 3450 1.41 | 0,175 0,875 5495 49,50 12,02
Elenentos nenores = PP Salinidad
Fe in Cu Zn Co B S Na, C.E. Clase
280,00 0,16 2,83 1 2e33 2,08 1.00
250,66 0,16 1.33 1,18 0.86 0,80 .

Observaciones:
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A8 L1818 I1sicoquinicos .

Departamento Valle del Cnuoa»///l _ Municipio Call
Localizdcibn £l _Topacio - Hoys del Panece Fecha Marzo 19 - 71
Nos. de campo Nos. de laboratoric —=25,38% — 382
Prof, | Granulonetria pH Materia Orgdnica P
cm, oA T n T ar Tex 1:1 lco 2 T w2 T o | wajin,
0-~30 66,36 25.64 8,00 Fa 5.30 9.342 0,875 10,67 19,28
30=60 40436 39,64 20,00 R 550 1,509 0,153 9.86 8.83
: : .
Al Couplejo de cambio =~ ne/100 gre. Saturaciones - %
ne/100g | ca | we. | k| wa | B | oo st8_ ! sca | sig | sx A
) 1.08 2,50 | "1.41 | 0,025 | 0.60 | 4.53 51.00 | 8,88 |
0.41 2,50 1.88 0,025 0.50 { 4,90 40,00 12,25
Elenentos menores - ppm, , Salinidad
I T cu ] zn Co i B Is pya, C.E, Clase
83450 0.16 2,8% 0,83 2,10 1.20
125,00 | 1.66 © Q.66 16,00 T.66 0,80

Observacionesg:




LABORATORIO DE SUELOS
Andlisis fisicoguimicos

oL

Departanento Valle del Cauca Municipio Cali —
Localizacién Hoya Cofiaveralejo Fecha Marzo 29 - 71
Nos. de carpo Nos. de laboratorio 25,387 388
Prof. | Granulometria | pH Materia organica P
et N Ar | Tex | 1:1 c.0. % | N % | o/ ke/He..
0~35 44,36 1.64 54,00 Ar 5640 34159 04327 9,66 8483
3560 35.36 | 8.64 | 56,00 | Ar 5,90 | 1,098 | 0.107 10.26 | 13,85
Al Conplejo de cambio - ne/100 grs, Saturaciones - %
T
ne/100g | Ca Mg, x | m Bt ! cee STB sca | swug T SK
0.63 2,00 0.94 0.025 0.50 3446 23,50 14,72
0,20 1.50 0.94 0,025 0,50 2,96 204,50 14.43
Elenentos menores - pphl, Salinidad
Fe it Cu Zn Co B S Na. ! CoEe Clase
21,66 0.50 1.33 0.50 0.85 1.20
10,00 0.16 0,66 0.83% 2,48 1.00

Observaciones: -




1o que se esperaba, por tratarse de suelos de montafla en donde se
supone una buena ccej pero posiblemente.se deba esto a que los sue-
los fueron inclementemente talados y luego expuestos a los efectos
dristicos de la erosidm y lavodo de bases viniéndose a contribuir a

un empeoramiento de la situacidn quimica de estos suelos.

Los porcentajes de materia orgénice son relativgmente altos, pero es-
to probablemente se deba, por una parte, a que el muestreo se efectud
en suelos cubiertos con pasto natural y por otro lado, el aluminio ame-
nazante en estos suelos latosélicos; que tienen propiedades de estabi-

lizador en los materiales orgdnicos impidiendo su descomposicién ¥y por
ende su pérdida,

4e2.5 Resuitadps de las incubaciones con cal,

Los resultados de las incubaciones aparecen en la tabla XI

en donde podemos observzr clnromente que el pH inicial pa-
Ta todos los suelos cs fuertemente Acido; que los contenidos de alu-
minio cambiable son de consideracidn parailos suelos de las hoyas de
los Rios Lily y Pance; que la moyor centidad de aluminio cambiable
desplazado se logré con una tonelada por hectirea de CaC03 aunque el
pH permanece relativamente igual.

De los cuatro suelos el quc mejor respondid al encclamiento fué el
del Caflaveralejo, reflej-do por el aumento de su pH, pero cucndo se
emplearon 3,000 Kgs/Ha de CaC03; sigue en importancia el suelo de la
hoya. del Rio Pance.

Es importante tener en claro que la acidez titulable, pero no deplaza-
ble; es aguella que consume base cuando un intercombiador es titulado
después de quc el aluminio interccmbiable ha sido rcmovido. Es igualA
| a la acidez totcl menos le acidez intercombiable y comprende la mayo-
ria de la acidez de los suelos altos en 6xido de Fe 4 Al y materia ore

ghnica. Se estima que cosi toda la acidez en suelos con pH de 5.6 6



TABLA XI

RESULTADOS DE LA INCUBACION CON CAL EN CUATRO HOYAS

INICIAL

pH Al
IILY 5.20 1.2
MELENDEZ 5.40 0.7
PANCE 5.30 1.33

CANAVERALETO 5.40

0.7

HIDROGRAFICAS

CALT
pH
5430
546
5.1

5.70

Al
0;50
0.8
0.65

0.21

Ca2
pH Al
5.1 0.7
5.4 0.46
5.1 0.43
6.06 0,16

pH
5¢3
5.6
5.8

6.4

Ca3

Al

0.23
0.35
0,27

0.17

gL
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nas es titulable pero intercambizble, es decir: solamente reempla-

zable por una sal amortiguada.

Los efectos adversos de lo geidez del suelo en el crecimiento de las
plantas se atribuyen en parte o las siguientes circunstoncias, vale=-
deras para los suelos estimados; deficiencia de calcio y magnesio, de
ficiencia de molibdeno; toxicidad por parte de aluminio que incide en
la desorganizacién de las raices y alterccidén en el proceso fisioldgi-
co del vegetal, Toxicidad por parte del manganeso, influyendo en el
bloquo de varias nutrientes y en especial al paso del hierro ferroso
al férrico, el cual se inactiva bajo la forma de un complejo con el

fosfgto en combinacidn orgénica.

4,2,6, Resultados de los fraccionaomientos.

4-206010 Nitrésel’lo.
En la tabla XII, se presentan las distintas fracciones del

elemento rg trégeno, expresados en ppm. Como podemos obser-
var el N, en promedio fué bajo, comparado con el obtenido en la hoya
del rio Cali haciéndose mAs critica la situacibén en las cuencas del

Lily y Caflaveralejo.

No obstante lo anterior la fraccidn orgénica demuestra buenas reservas
de este mutriente, sin que esto impida respuestas positivas del sueld

a la aplicacidn de nitrdgeno.

Bl elemento disponible (amoniacal e intercambiable) es relativamente
bajo y tenderd &« disminuir mAs, si no se precisam priacticas adecuadas

de conservacidn y manejo de estos suelos.

El N. inorgénico es una fraccidén presente en las rocas parcial o poco



TABLA XTI

RESULTADO DEL FRACCIONAMIENTO DEL NITROGENO EN SUELOS DE_CUATRO HOYAS HIDROGRAFICAS, EXPRESADO EN ppm

1 2 3 4 5 6
Total Orgénico Intercembiable  Inorgénico Fijo Amoniaeal
NH 4-N NH4-N NO3-N
LILY 2,520 2,515 82 | 5.00 1 00
MELENDEZ 54380 5.287 88 93.00 - 04 14
PANCE 50140 5.110 88 30,00 22 19

CATAVERALETO 2,170 2,120 82 50.00 2 28

vi
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nmeteorizadas, aumentando su contided a medida que dicha neteorizacidén
progrese. Como ya estid explicado, esta fraccién reviete mucha impor-
tancia cada vez que aproximadsmente la mitad es soluble en agua, que
por infiltracidn o percolacidén se hace disponible alm para las raices
nas profundas, 1

(Véase Fig. 4).

4.2.6,2 Pbdsforo

El P. resultd bajo para todos los suelos.

El orden de presentacidén de las vorias formas del elemento
es como sigue: P total; P inerte; P orgdnico; P unido al hierro; P asi-
milable; P unido al aluminio; P unido al Ca apatitico; P unido al cal-

cio no apatitico; P fAicilmente reemplazable.

Si nos detenemos en la tabla XIII observomos que las formas inasequi-
bles por las plontas (P inerte ~ P e~ P ALy P Ca apatitico), conge-
tituyen el mayor porcentaje del P total; sigue el P orgdnico destinado

como yeserva del mutriente bajo determinndas condiciones,

El problema del fésforo en los suelos estudindos no radica en la con-
centracidén total, que estd un tanto bajo, sino en la formo como estd
distribuido. Como puedc apreciarse el fésforo inerte estd bastonte
alto. (Ver figura 5).

Bien se sgbe que un alto contenido de fosfatos inactivos cousan defi-

ciencias fosforadas en las cosechas.

Por otro lado ¥y o difgrencia de los suelos de la hoya del rdfo Cali, el
P-brgénico que es considerado como la reserva de fésforo en Jos suelos
tropicales, did porcentajes bajos, lo cual significa que el potencial

de mineralizacién de estos suelos es muy reducido,

Es opreciable 1o contidad de fésforo retenido por el aluminio ¥ hierro
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TABLA XTII

FRACCIONAMIENTO PEL FOSFORO EN SUELOS DE CUATRO HOYAS HIDROGRAFICAS, EXPRESADO EN ppm,

1 2 3 4 5 6 1 8 9.

P-Total P-Inerte P~-Orgénico P-Fe P-Asimi- P-Al P~Ca api~ P-Ca no P-Facil-
' lable titico apatitico mnente reem~
Suelo plazable,
IIDY 485,00 341,09 73,75 102,50 32,50 17.16 3,00  6.25 11.25
MELENDEZ 600,00 314,60 142,50 93,00 v 45,00 9.90 12,50 22.50 5,00
PANCE 625,00 303.45 155,00 73.00 61.25 69,30 1375 3.00 Te50 -

CLIOVERE 595,00 133,60 62.50 93.00 60,00 18.15  6.25  5.25 6.25

LL
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(sobre la capa arcble) que significa una pérdida de disponibilidad de

nutriente mientras no se remedie el problemo de la acidez. Lo mismo

acontece con el p.unido al hierro.

La suna de los fosfatos de hierro y aluminio superan a la de los fos-
fatos cdlcicos, debido a que el calecio se ha perdido por lixiviocién
o escurrimiento, mientras el hierro y el aluminio se insolubilizan.

También guorda relacidn con la edod del suelo, pues se sabe que estos

lonajes son ruy antiguos.

Se observa gron pobreza de fosfatos cdleicos y asimilables. Es normal
que ocurra esto dado que en los suelos de estas hoyas hay poco calcio
y esta misma acidez es suficiente parc que el fésforo facilmente reem-
plazoble sea bajo, ya que el hierro y aluminio, presentes en la solu-

cién del suelo fijardn continusmente el poco fésforo que se solubilice.

4,2,7, Resultados de Invernadero.

Tos resultados de invernadero para los suelos de las 4 Hoyas

estudioadas aparecen en las tablas siguientes:
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TABLA XTIV

RESULTADOS DE INVERNADERO A LA APLICACION DE NUTRIENTES SOBRE
SUELOS DE TA HOYA DEL RIO LILY

No, Pramientos Replicaciounes Total Promedio Ren,

I II 11T Relat. %
1.  NoPoKo 0.70 0,66 0.66 2.02 0.673 88,20
2.  TNoPoKoCal  0.52 0.68 0,70 1,90 0,633 82,96
3,  NoP4K2 0.66  0.68 0.68 2.02 0,673 88,20
4.  NlPok2 0.78  0.68 0.68 2.14  0.713 93.44
5,  N1P4XO 0,52  0.75 0,71 1,98  0.660 86,46
6.  N1PAR2 0.66 0,92 0,71 2,29  0.763  100.00
7.  N1P4KZB 0.68  1.36 0,81 2.81  0.937  122.70

8 N1P4K2Co 0.66 0,67 0.69 2.02 0.673 88,20
9. N1P4K27n 0.50 0.66 0.77 1.93 0.643 84,27
10. N1P4K2S3 0.66 0.69 1.20 2.55 0.850 11.35

La cal dié rendimientos negativos respecto al testigo. Respuesta du-

dosa a Nitrdgeno, a.fbésforo y a Potasio. Respuesta positiva al Boro.

Respuestas negativas al cobalto y al zinc.

Respuestas dudosas x) tpotenfonto que ineluye los tres elementos menores;

El rendimiento del testigo fué respecto a los demds tratamientos, bas-
tante alto .

El peso del testigo, expone un suelo de baja fertilidad.



RESULTADOS DE INVERNADERO A LA APLICACION DE NUTRIENTES SOBRE

TABLA XV
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No.

1.

3.
4.
5.,
64
T,
8,
9.

10,

105 SUELOS DE LA HOYA DEL RIO MELENDEZ.

Tratamientos

NoPoKo
NoPcKo Cal
NoP4R2
N1P4K2
N1P4K2
N1P4KO
F1P4K2B
N1PARZ¥m
N1P4K2Cu
N1P4R2S53

Replicaciones

I II III
1.60 1.50 1,60
1.47 1.50 1.57
3.73 2.04 2,37
1.60 1.44 1.78
3.31 3.12 2,20
3,32 2,42 1.38
5.53 5.34 5466
3.33 2.84 3434
4.03 3,86 3448
Te48 = 9,03 533

Total

4470
4454
8.14
4.82
8,63
7.12
16,53
9.51
11.37
21,84

Promedio

1.57
1.51
2,71
1.60
2.88
2437
5,51
3,17
3.79
7.28

Rend,
Relat. %

54.46
52.60
94,32
55485

100,00

82,50
191,54
110.19
131.74
253.07

Respuesta a Nitrdgeno es dudosa, lo mismo al I'ésforo,

Respuesta dudosa al potasmio,

Los elementos menores -jintos, responticron posiiivementes

La respuesta al Manganeso es dudosa,

El Boro y el cobre respondieron positivamente.

Ia Cal tuvo compartamiento negativo, en dosis de 1.000 Kg/Ha. de CaCO

3

Aungue el peso del testigo revela un suelo de baja fertilidad, este sue-

lo did mejores rendimientos que los de las Hoyas Pance«lily y Cafiavera~

1Ej00
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.TABLA XTL

RESULTADOS DEAINVERNADERO A LA APLICACION DE NUTRIENTES SOBRE_SUELOS
DE LA HOYA DEL RIO PANCE,

No, Tratamientos Replicaciones Total Promedio Rend.

I 1T III Relat.%
1. NoPoKo 0,63 0460 0,60 1.83 04610 25,84
2. Noi': gocal 0436 0.40 (.85 1.61 04537 22,74
3,  NoPoKoS2 0,65  0.58 0.72 1,95 . 04650 27,54
4. NoP6K2 1.58 1.49 1l.21 4,28 1.43 60,45
5 N1P6Ko 0.,68 3,10 3,38 7.16 2,38 101,12
6.  NLP6K2 0472 4.07 2,29 7,08 . 2,36 100.00
Te N1P6Kx- - 459 2,53 5434 12,46 4,15 175.98
8,  N1P6K27n 2,77 2424 2,77 7.78 2,66 109,88
9 N1P6K2BZn 2.56  1.80 2,21 6457 2.19 92.79

La Cal respondié negativemente y su rendimiento fué menor gue el testigo.

Los elementos menores, aplicados rolos, aumentaron levemente e1 rendimien=
to con relacidén al testigo. Su efecto con relaciédn al completo fué

negativo.
Respuesta positiva a Boro.
La respuesta al Nitrdgeno fué dudosa y Negativa a la del Potasio,

El peso del testigo denota un suelo de baja fertilidads’
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TABLA XVII

RESULTADOS DE INVERNADERO A LA APLICACION DE NUTRIENTES SOBRE SUELOS
DE LA HOYA DEL RIO CANAVERALEJO.

No. Tratoamientos replicaciones Total Promedio  Rend.
I 11 III Relate %
1. ' NoPoKo 0.50 0,52 0.51 1,53 0,51 32462
2, NoPoKoCal =  0.41 0,50 0.50 1.41 0.47 30,06
3 NoP6K2 0.50 0.55  0.62 1,67 0456 35460
44 N1P6KO 0.62 0.60 0,50 1.72 = 0,57 36,67
5 N1P6K2 2.28 1.10 1.31 4.69 1.56 100,00
6o N1PoK2 0.50 0.80 0.80 2,10 0,70 44477
Te N1P6K2Cu 0.73 c.81 1.00 2,54 0,83 54.15
8. N1P6K2B 3435 3475 2465 9475 - 3425 207.88
% N1I6X2Co 0.50 0.61 0.78 1.89 0,63 40,29
- 10. ' N1P6K253 2.50 3.92 2.04 84,46 2,88 180,38

Respuesta positiv# a Nitrégeno; a f6ésforo y Potasio.

Respuesta positiva a elementos menores (especificamente al Boro).
Respuesta negativa al Cobre y Cobalto.

Respuesta negativa a Cal, dando rendimientos inferiores al Testigo.

El peso del testigo revela un suelo de baja fertilidad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los andlisis quimicos revelan que las cinco hoyas hidrogréficas
estudiadas son bastante 4cidas; debido a que el caicio, magne~
sio y potasio se encuéntran en cantidades bajas, siendo el alu

minio de cambio el responsable de dicha acidegz.
El fésforo asimilable fué pobre para todos los suelos,

Ia fertilidad de acuerdo a logs andlisis quimicos fué baja para

'tpdos los suelos, con excepcidn del I (cristo Rey) en la Hoya

del Cali donde resultd moderada; sinembargo aqui la capa arable
es muy superficial y carece de horizonte B o éste es muy reduci
do (2-4 cms.),

El boroasimilable fué deficiente en todos los suelos; igual \si
tuacifn se presenté con el cobalto, exceptuando las muestras
del Meléndez y Pance. El cobre dib bajo y deficiente en todos
los casos menos en la hoya del Lily., Tanto el hierro, como el
zine fueron normales, y un tanto alto el mangsneso de cambio pa

ra los suelos de la Hoya del Rio Cali.

De acuerdo a las pruebas de incubacidn 1os:suelos respondieron
mejor a las adiciones de 1.000 Kg/Ha. de CaCOB, en cuanto se re
fiere al desplazamiento del aluminio-cambiable, que es la condi
cibén mAs importantes; pero en relaci@n con el pH se precisa de
3.000 Kg/Ha. de encalado. /
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El fraccionamiento de los elementos mayores, indican buenas re-
servas para el Nitrdégeno, y éste es superior en los suelos del
Cali. En promedio, las distintas fracciones del elemento se su-
cedieron asi: Total, N-orgdnico, N-inorgdénico, Neintercambiable,
Negmoniacal y N-fijo, siendo éste tUltimo maoyor para las hoyas‘del
Lily, Meléndez, Ponce y Cafiaveralejo, El N-orgénico se presen -
ta hasta con el 96% del total, lo que quiere decir que todos los
suelos poseen muy buenos reservas del nutriente. Por su parte

el N-total hace parte del peso del suelo (capa arable) en un 0.4%,

El fésforo tombién es notoriamente bajo, y como componente del

suelo (capa arable) acupa el 0,03%, Hay un mayor porcentaje del
total en formas inaprovechables por las plantas y las frocciones
aprovechables estin en pfoporciones que precisan ser limitontes

de la produccion,

El Potasio en la hoya del Cali se presenta en contenidos acepto~
bles si se tiene en cuents las fracciones intercambiables y so=
1ubles'

Con relacidén o las pruebas de fertilidad en invernadero, al nitrd-
geno respondieron negotivoamente los suelos del Cali y en forma
dudosc lo hicieron los de las hoyas Idily, Meléndez y Pance, pese

a su bojn fertilidad dada por el peso promedio del-testigo; el sue
lo de Cafidveralejo dié respuestespositivas o N-P~-K, Todos los
suelos respondieron muy bien o lo fertilizacidén fosférica, EL PO~
tasio origind buenos rendimientos en el suelo IV (Lo Esmerclda) y

negativo en el V (Yoncconas).:

Todos los suelos respondieron positivamente al boro., Hubo res-
puesta o elementos menorcs en la totalidad de los suelos, excepto
en los del Pance, especialmente en presencic del tratamiento com~

pleto,
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In cal obrd negativamente cuando se aplicd sola,

En general todos los suelos scia de baja fertilidad y la no res-
puesta positiva a la aplicacidén de nutrientes, excepto al Boro,
deja en claro la dificil condicidén en estas tierrcs a una explo-
tacién racionsl, No obstente, el criterio a seguirse en via a
una mejor utilizacidn de estas Areas, deberd estar ceflida antes
que todo a practicas de conservacién de suelos y a una fertili-

zacién bien dirigida,

Puede hacerse uso del tratamiento que mejor rendimiento relativo
ofrecié ccda suelo, sin que se asegure con ésto, rendimientos

significotivos y rentables.

Queda bien claro que las sugerencics y recomendaciones expuestas,
estén basadas estrictamente en los estudios quimicos y pruebas
bioldgicas realizadas sobre la capa arcbld de los distintos suelos,
El criterio que se tome en cuanto a reforestacidén deberd contemplar
adends de lo anterior, otros factores como son ecologia, topogro~
fin y situnciones de orden socio-econdémicas dependientes de cada

hoya 0 4rea,



VI. RESUMEN

Coﬁ el fin de esgrupar informacidén complementaria o los trabajos de
caracterizacidén morfoldgica de los suelos o niveles genercl y semi-
detallados, se realizaron algunos estudios quimicos y de fertilidad,
sobre las Hoyas de los rios Cali, Iily, Meléndez, Pance y Caflaverale=-
jo encajonsdos dentro de la Cordillera Occidental. Hoyas hidrografi-
cas €5tas que encierran importancia socioecondmica y de abastecimien—

to en agua pars la ciudcd de Cali.

El Plan se efectud con los trabajos de Camp®, de lLaboratorio y de in-
vernadero, poera lo cunl se seleccionaron sitios representativos en co~
da Hoya, de tal forma que éstos encajaran tanto en el perfil del suelo
como en su piso térmico y encerrarcn aspectos de importancia como son

la pendiente y su uso actual,

En el Laboratorio se logrd el fraccionamiento de nutrientes N.P.K. pa-
ra verificar el grado de aprovechamiento y reserva potencial de los

mismos; lo propio se hizo con los elementos menores determinidndose su
rango de incidencia o ausencia en dichos suelos., Con estos datos se |

buscaron mayores informaciones medionte las prucbas de invernadero.

Como informacidn general, la fertilidad de 1los suelos montafiosos es-
tudindos es baja; caracterizados por la marcada acidez que tiene su ori-
gen en el elevado indice del aluminio cambiable y en la pobreza de ba-
ses especialmente caléid, y mognesio. El fésforo aunque es pobre los

reservas potenciales detectadas mediante el fraccionomiento ofrecen la
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posibilidad de aprovechar este elemento con précticas de en-
calado, fertilizacién y de conservacién de suelos adecuados.

El nitrégeno como en la mayoria de los suelos montafiosos cun-
que estd representado en su gron parte por la fraccién orgéni-
ca constituyendo una fuerte reserva no se puede considerar coro
limitgnte en la produccidn.

El Potasio, en lineas generales es bajo, sobre todo el inter-
cambisble y aunque algunos de los suelos estudiados requieren
de fertilizacién potdsica, esta no debe excederse de los 50 Kgf
Ha. de K20, Tembién merecen primordial atencién los elementos
menores toda vez que se constatd marcadas deficiencias de Boro,
Cobalto y Cobre, en los suelos de la Hoya Rio Cali, y de Boro,
Cobalto en las deméds. Estos microelementos dieron respuestas

positivas cuando se estudiaron bajo condiciones de invernadero.
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CLASES DE SUELOS

Anguchas quebrado bien drenado con erosion ligera
—u — fuertemente quebrado, bien drenado con erosion ligera
—u— —" —— @ escarpado,bien a muy bien drenado
—u—  escarpado muy bien drenado

Palermo ondulado a quebrado moderudcmentepbign drenadocon erosion ligauﬁ

—u— quebrado bien drenado con erosion ligera

—n— fuertemente quebrado,bien drenado,conerosidn ligera a moderada

Tierras miscel@neas, fuertemente quebradoa escarpadas,muybien drenadas
con erosién severa (litosuelos)

L iberia quebrado bien drenado con erosion incipiente a ligera
—4—— —u— g fuerfemente quebrado,biendrenado con erosién mod.
—n— escarpado,muy bien drenado,con erosion moderada a severa

—u— fuertemente quebrado a escarpado bien a muy drenado,
erosion moderada. a severa

Vordgine suavemente ondulado imperfectamente drenado

—u— ondulado imperfectamente @ moderadamente bien drenado
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