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RESUMEN

A base de la experiencia obtenida en otros paises se discuten los pro-
blemas de fertilizacién forestal con fésforo y nitrégeno bajo las dife -
rentes condiciones climaticas de Colombia.

Se refiere especialmente o los problemas de mal crecimiento de Pinus
Caribea en la bajura de Malosio y a la formacién de humus bruto
en un clima templado y frio. '

Se dd énfasis a la importancio de los especies ouxiliares y del con -
trol de le maleza en programas de fertilizacién.

Se discuten los diferentes tipos de fertilizantes de nitrégeno y fésforo
para el uso forestal.

Se llama la atencidén sobre la interaccidon de nitrégeno y fésforo vy su
consideracién en programas de fertilizacion.

. INTRODUCCION

En este primer foro sobre la fertilizecién forestal en Colombia no se -

pueden esperar resultados espectacuiares, mas bien un primer intercam

bio de ideas sobre un tema de gran importancia para la silvicultura del
pais.

A pesar de la falta de informacidn concreta sobre la practica de la -
fertilizacién, no podemos olvidar que lo asistencia técnico que se pres
ta a los reforestadores, nzcesita de una orientacién general para la -
fertilizacién de las plantaciones recién establecidas.’Se cree que se
pueden establecer tales pautas, aln preliminares, basadas sobre la ex-
periencia en el pais pero especialmente en el exterior.

Hablando en términos generales, se puede decir que las fertilizaciones
anteriores fueron en general de poca intensidad y a veces no solucio -
naron los problemas de deficiencia a lorgo plazo. Debemos aprender a
pensar no en términos de uno o dos afos pero si en tiempos de uno o
mds turnos, es decir en varias décados.



Tenemos muchas preguntas e inquietudes que pueden contfestarse
solamente a través de programas de investigacidén que ya incluyen
ensayos, planificados para muchos afos.

La infertilidad en su mayor parte es un problema creado por el
hombre, pero la naturaleza tampoco es siempre perfecta. Hay tam
bién una infertilidad notural, que debe corregirse cuando aspira -
mos a rendimientos econémicos de nuestras actividades silvicuiture
les.

La fertilizacién forestal no es barata y fécilmente puede resultor
en pérdidas econdmicas. Lo fertilizacion méas econdmica es la que
podemos evitar o travds de otras medidas silviculturales, (seleccidn
de especies, !impias intensivas, etc.). De todos modos, no pode -
mos solucionar un problema de infertilidad en una forma efectiva
cuando desconocemos los factores causantes y los demés factores
del sitio también influyente.

No podemos separar los problemas de fertilizacién de los demés tra
tamientos silviculturales. Existirn problemas futuros, ya predeter-
minados y creados por nosotros mismos, si no actuamos a tiempo;
uno podria ser los pérdidas de nutrientes a través de una minerali-
zacién incontrolada dd humus después de la tala rasa, el otro
los daios a los suelos o través de una mala préctica de extraccién
de madera.

También debemos pensar en la restitucién futura de los elementos

nutritivos  que se remueven a través de las cosechas, especialmen
te si trabajomos con especies de rdpido crecimiento, como eucclyE
to con una produccién anual hasta 40 M3/Ha.'y més. Aquf la fra
se tiene validez: prevenir es mejor que curar. -

INFERTILIDAD NATURAL DE LOS SUELQS:

Si miramos el problema de la fertilidad de los suelos forestales no

solo desde el punto de vista agronémico, entonces debemos entrar

un poco al campo de la ecologia forestal, porque aln un teme de
fertilidad més especfifico como la deficiencia de nitrdgeno y fésforo
tiene aspectos ecolégicos. Algunos de ellos quiero mencionar en -

este documento.
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Muchos ecbélogos pensaron erroneamente en el pasado que e cli-
ma es el Unico foctor importante que determina el tipo y la vigo
rosidad de la vegetacién natural. Sin embargo trabajos importantes
més recientes han demostrado claramante que las propiedodes quimi

cas y fisicas pueden ser determinantes al respecto. Se mencionan
solamente 4 ejemplos de interés especial.

La distribucién de la vegetacién natural de grandes partes de -
Australia estd influldo o través de la bajo fertilidad de los sue-
los especialmente debido a la deficiencia en fésforo (4).

Ciertos bosques naturales de Borneo (Indonesia) sobre capas de
pantanc orgdnico muy profundas son de muy bajo calidad por la
falta de nitrégeno y posiblemente de otros elementos nutritivos

().

Un problema parecido existe en las montafas tropicales  sobre
ciertos tipos de suelos y clima. Bajo los bosques naturales formon
enormes capas de turbo extremadamente dcida. Este capa orgénice
contiene altas cantidades de e ementos nutritivos, pero en su mayo
ria no son aprovechables y se sospecha que la baja calidad de mu
chos bosques naturales ocurre por deficiencias de nitrégeno y fés~
foro (15),

La ocurrencia de inmensas sabanas en Brasi!, como el Compo Ce-
rrado, se atribuye principalmente ¢ la deficiencia de los elementos
nutritivos en los suelos (18),

Segin el tipo de clima y de las condiciones fisicas excelentes se -
espera un bosque alto. Condiciones similares aparentemente existen
en los Llanos Crientales de Colombia.

CLIMA 'Y FORMACION DEL HUMUS

El estado de la fertilidad de bs suzlos forestales esta determinado
fuertemente por la cantidad y calidad del humus.

Por lo tanto, interesa conocer los factores causantes més importantes
para su formacién.

El contenido del humus estd relacionade en un alto grado con las con-
diciones climéticas del sitio. Este es importante particularmente para Co
lombia, donde existen grandes diferencias en la temperatura y en la -
cantidad y distribucién de los lluvies.




El contenido de la materia orgénica en e | suelo depende en gran
parte de la temperatura. Con la disminucién de la temperatura
aumenta el contenido de la materia orgénica generalmente. Como
la temperatura baja con el aumenfo de la altura, el contenido de
la materia orgénica incrementa correspondientemente (Ver grof.l-B).

Con el aumento de la precipitaciédn anual cumenta la produccién
de biomasa que provoca una mayor cantidad de materia orgénica
en el suelo. (ver graf. 1-A).

En zonas superhimedas la cantided de humus aumente por wung des-
composicidén imbompleta, debido a condiciones ancerdbicas en el sue
lo. -

En . dreas con épocas secas marcadas el contenido de materia orgé-
nica del suelo es gensralmente menor ‘que en zonas permanentemen
te homedos. Con las primeras lluvias, después de una época seca,
ocurre  una actividad biolégica muy intensiva ("flush") (8) que ex
plica porqué se encuentran acumulaciones del humus bruto con me -
nos frecuencia en &stas regiones,

Las condiciones bioldgicas més desfavorables se observan en alturas
altas permanentemente himedas. Acumulaciones del humus, sin embar
go, pueden ocurrir en las partes bajas como en las zonas superhOme-
das de la Costa Pacifica o sobre suzlos mal drenados de alta acidez
como en la regién Carare-Opon ("Capote").

Las condiciones quimicas del suelo mineral también influyen la acti-
vidad biolédgica en el humus. Aln casi todos los suelos de los trépi-
cos hOmedos son 4cidos y lavades habiendo diferencias marcadas entre
ellos. Ciertos minerales amorfos como el aléfano de la ceniza volcé-
nica pueden formar con la materia orgénica complejos que pueden
provocar una alta acumulacién del humus en el suelo (andosoles).

MANEJO DE LOS SUELOS FORESTALES A TRAVES DE LA MANIPU-
LACION DEL HUMUS.

Un suministro adecuado y continuo de nutrientes para las plantaciones

depende del manejo del humus. La mineralizacién anua! del humus de-
be corresponder aproximadamente a la cantidad de minerales que revier
ten el suele a través de la caida de la hojarasca. -
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En la zona fria el forestal debe estimular el proceso de mineralizacién,
mientras que en la zona caliente debe prevenir que favorezcan una mi
neralizacién demasiodo répida y que conduzcan a pérdidas de humus -~
por una mala practica de aprovechamiento de maderc . Una tala rosa
en la zono baojo puede cousor una disminucién seria de la fertilidad por
coincidencia de ombos  factores.

Yo mencionamos la alta acumulacién de humus bruto bajo bosques natu
rales en las montafas tropicales. La bajo actividad biolégica y la alta
acidez de ésta materia orgénica hacen pemsar que condiciones ain me-
nos favorables podrion desarrollarse bajo plantaciones de coniferas.

s conocido que las hojas anchas descomponen generalmente mas répido
que las agujas de los coniferas, debido entre otras a que tienen una
ralacién C/N mas estrecha, ademds de ser mdés ricas en bases. La des-
composicion de las agujas es tan lenta en las zonas templadas y frias
ave provocan la formacién ce capas superficioles semi-descompuestas

" moder" y en casos extremos "humus bruto™, ver apéndice).

in las zonas tropicales altos se debe esperar una situacién similar, ya
que en estos sitios las temperaturas durante todo el afio se asemejan o
los valores de las zonos nérdicas, duronte lo época de crecimiento.

ta silvicultura de los plantociones forestales tiene su ventaja en compa
racién con los bosques naturales, debido a que lo actividad bioldgica
del suelo se puede activar a través de los raleos y especicimente de la
tala rasa. En cambio dentro del bosque natura! las condiciones de tempe
ratura e insolacién casi no cambian por lo que las condiciones biolégi-
cas permanecen lejos del dptimo (11},

in Alemania la manipulacién del estado bicldgico del humus bruto solo
a través de medidas silviculturales @ menudo no es exitoso porque las
condicones del suelo son muy desfavorables. En tales casos se necesite
lo aplicacién de cal y/o fertilizantes. En el pasado se aplicé grandes
cantidades de cal (I-3 ton/ha.) pora bajar la alta ocidez del humus
(pH entre 3 y 4 ), pero resultados recientes han demostrodo que esta
formo de provocar la descomposicién, conduce @ una mineralizacién -
fuerte, pero de poca duracidn con pérdidas apreciobles de nutrientes,
especialmente de nitrégeno. Ademés no acelera la descomposicién de
las hojas caidas después del encalamiento (28).
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Lo manipulacién del estado de humus bruto a través de medidas silvi-
culturales, se puede complementar aparentemente con menos costos y
en una forma mas efectiva a través de une fertilizacién con fésforo.

Un humus bajo en nitrégeno, es decir con una relacidn amplia de
C/N, también es generalmente bajo en fésforo, es decir tiene una re-
lacién amplia de C/P org, Por lo tanto el valor C/N permite apreciar
la relacién entre carbén y fésforo en el humus, (Ver Gr&f.6 y Tabla 3).
La relacién optima de C/P org es 100 aproxm. pero a menudo es mayor
de 700 bajo condiciones de! humus desfavorables.

Fésforo es generalmante el elemento nutritivo més limitante para la ac-
tividad microbiolégica en la descomposicidn del humus bruto (27). Esto
se refiere también a muchos suelos alofénicos ricos en materia orgéni-
ca (19). La fertilizacién con fésforo resulta en una mineralizacién len-
ta pero sin pérdidas de nutrientes y simulténeamente en un mejoramien-
to continuo del estado bioldgico del suelo.

Con lo aplicacién de escoria Thomas (1500 Kg/Ha.) o rodales de coni
feras semimaduros se ha obtenido rendimientos altamente satisfactorios

(27).

En caso de humus bruto con bajo contenido de nitrégeno (C/N 32) se
puede esperar buenos efectos a través de una fertilizacién con este ele
mento (150 Kg N/Ha.) en combinacién de uno aplicacién con fésforo.

Ensayos de fertilizacién de suel os forestales ricos en humus son escasos
en las partes altas de las cordilleros. Se puede citar entre ellos los -
trabajos con C. lusitdnica en Piedras Blancas que son de interés gene-
ral (26). Se trata de un suelo con un humus extremadamente desfavo -
rable con valores bajo de pH que fluction entre 4,0 y 4.6 (en Ca Cl2)
y con una relacién C/N de 32. Una relacién tan alta solo se observa
en capas orgénicas super fi ciales (humus bruto), La cause del porqué de
estas condiciones desfavorables no se ha investigado aGn, pero se sospe-
cha que se debe a la formacién de complejos organominerales, muy re -
sistentes a la mineralizacién (30},

Debido a la inmovilizacién del nitrégeno, se acumularon 10 toneladas de
este elemento. A pesar de esta cantidad inmensa los Grboles reaccionaron
fuertemente a una fertilizacién con nitrégeno. Sin una fertilizacién apre-
ciable de nitrégeno, no se puede mejorar este tipo de humus ni el creci-
miento de los arboles.

Afortunadamente las condidones del humus en lo capa superior son gene-
ralmente més fovorables, con relaciones C/N rara vez superiores a 20.




ASPECTOS DEL MANEJO DE LOS SUELOS DE BAJURA

En la bajura himeda tropical se pueden diferenciar, segin la ve-
getaciébn anterior, dos tipos principales de sitio referente a los -
problemas de la reforestacidn: bosques explotados y sabana.

5.1. Bosque Explotado: -

Generalmente se establecen las plonfaciones después de la -
quema para reducir los altos costos de la preparacion det te-
rreno. La quema del bosque primario significa siempre pérdi-
das de nutrientes, especiolmente en &reas de pendiente. Sin
embargo, la fertilidad es generalmente suficiente para el es-
tablecimiento de plantaciones. Lo utilizazién simulténea de
cosechas agricolas para reducir los costos de limpiezas pueden
disminuit el crecimiento de los érboles sobre suelos pobres, si
no se aplican fertilizantes(Surinom, 10).

Un uso agropecuaric para una o dos cosechas ya -uvede dis-
minulr la fertilidad del suelo severamente. Esta observacién
se hizo también en las plantaciones de Abarco en Carare.
Varios afios de pasforeo vuelven estos suelos casi indtiles pa-
ra plantaciones comerciales.

Reforestaciones de pino y eucalypto fueron ejecutadas en varios
paises tropicales, inmediatamente después de la quema del bos~

que primario y también sobre suelos de sabanas.

Los resultados obtenidos son contradictorios: Los pinos no siempre
desarrollan bién después de la quema del bosque y son notorias

grandes diferencias en el desarrollo deniro de la misma planta-

cién. Un factor influyente es el grado de disturbios de los sue-
los a través del aprovechamiento y de la eliminacién mecénico

del bosque. En Saboh un oprovechamiento mediante el uso de

tractores afectd hasto el 40% de la superficie (34). AGn més -

criticas pueden resultar las limpiezas totales del terreno por bul
dozer como Surinam (10). -
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Waring cree que es mas fécil establecer plantaciones sobre suelos de
savanas qus en sitios de bosques explotados, por que alli los suelos
(adn los més pobres), son més homogéneos y definidos debido a su -
uso agropecuario y posiblemente por la erosién ocurrida en el pasado,
aln asi demuestren como es obvio, problemas de fertilidad. Las plan-
taciones se pueden establecer en estos sitios, especialmente en suelos
con .un minimo de disturbios pudiendo responder a tratamientos en una
manera relativamente uniforme (32).

Se ho encontrado . serios problemas de nutricién en P. caribaea vor.
hondurens is creciendo en las bajuras tropicales himedas de Malasys.
Pasados los primeros 5 afos de un crecimiento répido ocurrié una muer
te descendente en aproximadamente 20% de los arboles,que resulté a me
nudo en la muerta de las plantas (22). B

Sin embargo no se puede exclulr la incidencia de otros factores como
una mala adaptacién de lo especie al clima, debide a una malo selec -
cién de la procedencia (l4).

En los andlisis foliares del Pinus cariboea plantados en diferentes sitios

de Malasya se encontraron muy bajos niveles de nitrdgeno, fésforo y boro.
No hubo diferencias notables entre arboles sin y con sintomas de defi -
ciencia, (como muerte descendente, yemas sin agujas, amarillamiento etc).

£s interesante mencionar que dos muestras de drboles con cola de zorro
tuvieron un contenido relativamente olto de nitrégeno y fésforo (ver tabla.)

A pesar de las evidencias claras de una deficiencia en elementos nutriti -
vos, el Pinus cariboea establecido sobre estos sitios 'respondid solo a una
fertilizacién con fésforo y a la aplicacién de nitrdgeno solo respondid so -
bre sitios de savanas antiguas (ver graf. 2 y 3).

Las altas pérdidas de fertilidod debido ol mal manejo de los suelos durante
y después de su aprovechamiento son inaceptables en el futuro. Para pre-
venir una degradacidén del suelo Waring recomienda (32):
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1. Una supervisién efectiva de la explotacidn con el fin
de reducir ol maximo los caminos de arrastre.

2. La eliminacién del bosque residual @ mano y uno quema
ligera que ofecta tan solo las hojas y raicillas. Eviter
las pendientes fuertes,

3. Poner en camellones la madera restante pare que formen
barreras contra el agua de escorrentia.

4, Siembra - ce arbustos, leguminosas u otras plantes quxi -
liares donde no aparece una regeneracidn naturcl vy en -
particular donde el suelo superior es removido por erosién.

5. Mantener una faja de plantacién de 1.2 m de ancho siem-
pre limpio y control de la vegetocidn esponténea entre fa-
jas. Aplicar una narte del material cortando como "mulen*
a las  fojos.

6. Aplicar fertilizante ¢ los pinos un poco después de lo plan
tacion para asegurar un cerrcdo rdpido dosel y una dominan

cia temprano del sitio.

Sovana (Lo importancic de las 'impias)

Las gramineas son competidores fuertes por agua y nutrientes en
plantaciones. A veces oroducen sustancias inhibidoras del creci -
miento y suprimen la ritrificocidn. Bojo estas condiciones, los
pinos plantados no pueden srogresar y las fertilizaciones resuitan
inefectivas,

Waring da un ejemplo sobre la interaccidn gue se observa gene-

ralmente entre el control de la maleza (oplicacidn de matamaleza)
y fertilizacién en Pinus radiate en Australia (33). Las diferencias
entre los tratamientos sobre el drea basal de los arboles de 3 afios
de edod son altamen'- siz~ificotives.



|. Testigo (ningln tratomiento) 1.0 cm? / arbol
2. Control de la maleza 4.1 em2 / érbol
3. Fertilizacién 3.9 cm? / @rbol
4, Control de la maleza y

fertilizacién. 29.4 cm? / é&rbol

La importancia del control de malezas, especiolente en plantaciones
fertilizadas, es vélida también para otras condiciones ecolbgicas.
No se puede evaluar un experimento de fertilizaciéon sin un control
rigido de la maleza.

Waring (32) recomienda para el establecimiento de plantaciones de
pinos en las savanas de Malasya Occidental los siguientes pasos:

2.

3.

Corta y quema de las gramfneas

Después de algin crecimiento de la maleza ( es decir 3-4 semanas),
rociar con matamaleza (Dalapon 17 kg/ Ha. en 250 -350 litros).

Después de un crecimiento moderado (es decir 6 semanas), rociar
nuevamente con matamaleza (Dalapon I} kg/Ha. en 250- 350 it
de agua).

. Marcar fajos de plantacién (con los contornos de nivel en pendientes).

. Sembrar semilla de cultivos de cubierta con fertilizantes en una -~

faja central entre los fajas previstas para la plantacién, Flemingia
spp., Tephrosia spp, Crotalaria spp y Stylosanthes gracilis.

Plantacién de arboles.

Continuacién del control de las gramineos entre las fajas(Dowpon S.
or Shell / Esso petréleo).

. Mantener una foja de |.2 m. libre o través de aplicaciones de Gra-

moxone.

Aplicar nitrégeno, fésforo y boro en semicorona abierta cerca de los
arboles, aproximadamente un mes de la plantacién. Repetir dentro de

6 meses.,




vi.

Este programa a primera vista parece como un tratamiento de
lujc y economicamente no rentable.

Sin embargo, tal tratomiento debe incluirse en cualquier progra-
ma de investigacidn porque solamente asi se puede evaluar la
potencialidad de una especie para un sitio dado.

El cuidado de la plantacidon jéven es aln més importante en los
eucalyptos, como ya fué demostrado en varios paises y reciente-
mente en una finca de Cortén de Colombia,

PLANTAS AUXILIARES

La importancia de los plantas auxiliares para mantener e incre -
mentar la fertilidod ' del suelo en la bajura tropical, fué reco-
nocida a través de investigaciones de la industria del caucho al
Qeste de Malasya. Sin embargo los forestales de las zonas tem -
pladas conocen, desde hace mucho tiempo, el valor de las plan-
tas auxiliares para la reforestacién en suelos con poca o sin ma-
teria orgénica {como suelos erosionados o suelos arenosos de las
dunas ) y para el mejoramiento del humus bruto bajo plantaciones
de coniferas. La contribucidn de &stas plantas al desarrollo de la
plantacién puede ser considerable, si las condiciones de los sue -
los son favorables y las plantas no sufren por la competencia de
luz y agua. Las especies més conocidas son Lupinus y Alnus; en
Europa las legumimsas son exigentes en pH y generaimente necesi
tan una fertilizacién de fésforo. Lupinus y Alnus también ocurren
en los Andes, pero son poco estudiadas hasta la fecha.

Otra especie importante para zonas oltas es la escoba $partivm -

junicum), porque se adapta a suelos muy &cidos.

En Europa las plantulas auxiliares pueden enriquecer anualmente
los suelos forestales y los suelos erosionados con aportes de nitrége
no en cantidades de 50 y 100 kgs respectivamente, lo que corres—
ponde a uno o dos bultos de Urea. Debido a que los costos de
los fertilizantes nitrogenados son cada ofio més oltos, don a la -
investigacién de las especies auxiliares una importancia creciente,



Psre coda zono climdtica se ~~- cuscor especies que adpi - bién a
su-los Geidos y al mismo tiempo :r:zcar vigorosamente durante varios
onos con los arboles comercicles. Para intermezclar las plantas auxi-
liares se debe amplior la distancia de siembra en una direccidn - -
{ 2X3.5 m). aunque esto signifique sacrificar un poco de volGmen de
madera en las primeras entresacas.

En los bajuras tropicales hay una gran cantidad de leguminosas y espe

cies de otras familias que fijan el nitrégeno atmosférico. Algunas son

tolerantes o la acidez del suelo y pueden utilizarse en la zona hime
da, otras son tolerantes al clima seco. Ambos tipos son de gran impo?-
tancia. Cabe destacar que las especies auxiliares que son tolerantes a

la alta acidez y bajo contenido de nutrientes del suelo reaccionan fo-
vorablemente o la fertilizacidn con escoria Thomas.

En lo tabla 2, se anoton las leguminosas més conocidas en la bajura
tropical y utilizadas por los agricultores. Algunas plantas perenes servi
rfan tambié n para entremezclar con “arboles. Leguminosas de muy buenas
caracteristicas para plantas auxiliares son Stylosanthes guyanensis y Cro
talaria spectabilis, pero hay muchas més especies en las bajuras de Co-

lombio que merecen estudiarse.

Una leguminosa bien conocida es la Leucaena como planta auxiliar., En
Asia fué mezclado con la Teca ya hace 00 afios para el control de -
erosidn, Su produccidn de nitrégeno es extraordinaria ( hasta 900 Kg/Ha.
afio). Desafortunadamente es intolerante o lo acidez del suelo lo que li-
mita fuertemente su uso en lo zona himeda.




TAOLA 2

LISTA DE LAS ESPECIES LEGUMINOSAS MEJORATAS FRECUENTERENTE
SU ADAPTABILIDAD GEHERAL A LAS CONDICICHNES DE

TROPICALES.

T = tolerznte,

S = guscaptible,

USTIC = con époce seca marcada

uoIC

4
= sin spoca seca marcada

M = moderadamente

SUELG.

tolorante

UTILIZADAS EN LAS BAJURAS

REGIMEN DE

TOLERANCIA A

NCMBRE CIENTIFICO HCIBRE VULGAR HUMEDAD PRE- Alto balo .
FERIDD Al Bn__Cathg P K
Styleosanthes guyanansis Stylo Ustic-udic T T T T =
Styiosonthos humilis Taunsville lucezna Ustic-aridic T T T T 7T
Tounsville stylo
Pucraria phascoleides Kudzd, puara Udic T T T T <
Centrosema nubescens CLentro Udic-ustic T T T T 7T
(oquic)

Dasmodium intortum Greznleaf degsmodium Udic-ustic T M T S m
pego~-pega

Desmodiun uncinatum Silvarleaf Udic (cooler) T g T s T

Calopononium mconoides Colopa Udic~ustic T T T T 7

ficcroptilium lathyroides flurray lothyroldss Ustic T M T 5 T

Lotononis boaiaassii Miles lotonanis Uatic {coolar; T T T T 5

Phascolus stropurpurceus 3iratro Ustic (cooler T S ? T 7

Leucaena loucocephela Ipil - Ipil, koa~haole, Ustic 5 5 7 T
Leucaena

Glycine wightii Paronnizl sovbean Ustic 5 S ? -
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Vil.

EVALUACION DEL NITROGENO EN EL SUELO

Los métodos disponibles para determinar el contenido de ni-
trégeno asimilablie (mineralizable) son demorades y por lo

tanto poco utilizados en la préctica. Existen algunos indica
dores indirectos como el contenido de lo meateria orgénica,

relacién C/N, tipo de humus segin su morfologia, compo

sicién de la vegetacién menor y el pH del suelo.

3'

En zonas célidas el contenido de nitrégeno asimilable co-
rresponde aproximadamente al del nitrégeno total, debido
a la mineralizacién rapida de lo materia orgénica. Como
carbén y nitrégeno tienen una relacién p oco variable en
este clima, el contenide del carbén { o materia orgénica)
indica el contenido  de nitrégeno.

Lo relacién C/N incrementa con la altura generaimente
(Ver gréf.4), porque el nitrégeno no aumenta o en la mis
ma proporcién como el carbén. -
Dentro de los mismos pisos térmicos el factor C/N del hu-
mus varfa considerablemente indicando diferentes cantidades
de nitrdgeno mineralizable.

Sin embargo el valor C/N no es siempre un indicador con-
fiable para la disponibilidad del nitrégeno debido a diferen
tes contenidos de lignina y de compuestos orgénicos solubles
en agua (12).

Las propiedades morfoldgicas de lo capa de humus indican el
grado de su descomposicién y también dan una idea aproxima
da de lo disponibilidad de nitrégeno.

Lo definicién de los principales tipos de humus se encuentron
en el apéndice de éste escrito. Los datos quimicos se ven en
la tabla 3.




TABLA 3

MULL

MULL (copa delgada)
MULL / MODER
MODER

HUMUS BRUTO

23

29

- 29

- 35

P o
100

100 - 200

200 - 300

300 - 600

600 ~10¢2

pH (KCI)

> 4.5

3.2- 4.5

£ 3.2

C/N Y C/P org. EN LAS DIFERENTES FORMAS DE HUMUS

Bajo las plantaciones de coniferas se puede esperor generalmente "moder" o

"humus bruto®. "Mull" se forma en suelos con un buen contenido de bases

bajo bosques de especies latifoliadas, aunque la diferencia entre las carac-

terfsticas quimicas de mull y moder no es siempre marcada sobre suelos éci

dos.

. La vegetacién menor a veces da indicaciones muy importantes sobre el es-

tado de nitrégeno en el suelo.

Lo tala rasa de una plantacién de coniferas provoca una mineralizacién ré-
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pida del humus y como consecuencia una liberacién abundante del nitrégeno.
Por el alto contenido del nitrégeno mineralizado, aparece una vegetacidn

nitrdfila de hierbas y arbustos. Estas plontas desaparecen ya después de po-
cos afios cuando el moder o humus es completamente

mineralizado.

Le sigue una vegetacién poco exigente en nitrégeno, general mente gramineas.
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Vi,

5. Un pH bajo («5) reduce considerablemente la actividad biolégica
en el suelo y cousa una descomposicién incompleta de la materia or.
génica, lo que resulta en una inmovilizacion del nitrégeno. Tam -
bién impide la nitrificacion y la fijacién simbiética de muchas le-
guminosas. La dependencia del valor C/N del pHse ve enlo -~
gréfica 5 y la relocidn entre tipos del humus y pH en la tabla 3.

POSIBILIDADES DE ENRIQUECIMIENTO DE LOS SUELOS CON
NITROGENC Y FOSFCRO.

8.l. Nitrogeno

Un suministro adecuado de nitfdgeno en el suelo podria asegu-
rarse a través de varias medidas segon la situacién ecoldgica
y el grado de la deficiencia.

|. Tratamientos silviculturoles

2. Seleccidn de las especies

3. Cultivo simulténeo de plantas auxiliares
4, Fertilizacién.

|. Yo se discutid el efecto de entresacos y de la tala rasa a lo
mineralizacién de nitrégeno en el humus. Estas meddas tie-
nen importancia en la zona alta donde se acumula .una capa
de humus bruto bajo rodales de coniferas.

Se debe mencioncr en este contexto el papel importante que
juega la vegetacién menor en la acumulacién con nitrégeno

de la hojarasca, independiente de la zona climética. Asl se

mejora la nutricién de los érboles y se previene una pérdida

de nitrégenc a través de la lixivacion.

En lo tabla 4 se observa la alta contribucién de la vegetacién
menor en la acumulacidn de nitrégeno y fésforo. Légicamente,
ésta es especialmente alta en la etapa inicial de la plantacién
y es muy reducida en la etapo de matorral, aumentando nueva-
mente después del primer aclareo.




GRAFICO N25

an C/N

Relaei

pH

Relacion entre el pH y ia relacion C/N (Segdn Hardon )

GRAFICO N=6

C/Porg = ~ 345, 31[C/N] r= 0,76+
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Relacidn entre C/N y C/Porg en el humus bruto de los
suelos forestales en Alemania
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TABLA 4

PRODUCCION ANUAL DE HOJARASCA BAJO UN RODAL DE PINC
DURANTE DIFERENTES EDADES EN GRAN BRETANA.

( a: hojarasca de pino, b: hojarasca del sotobosque)

Materia

seca, total N P
Eded ° t/Ha. b °KG/ Ha.® @ KG/Ho.P
|- 7 0.1 0.0 0.4 97 0.1 6.7
8 -1l L 0.5 12 {03 .0 7.8
12-14 3.9 6.6 6l 63 4.0 6.3
15-17 6.9 .9 63 17 6.8 3.7
i8-20 5.4 0.3 bb 4 6.8 0.3
21-23 16.0 0.2 134 4 15.0 0.3
24 - 31 6.6 0.7 79 8 6.3 1.3
32-35 7.9 l.6 77 20 8.1 2.2
36-55 5.5 2.3 94 32 7.0 3.0

Ovington (1959) : The circulation of minerals in >lantations of Pinus Sy! =
vestris,

L. Ann. Bot. 23, 229 - 39

(A= el dosel cierra, B= sresumibiemente el primer entresaque)
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AGn una maleza como el helecho (Pteridum aguilinum) puede enriquecer
el suelo anualmente con 55 kg de nitrégeno en campo abierto (12}.

Légicamente la contribucidn de la vegetacidn menor depende de la -
densidad del rodal. Una reduccidn dréstica significa pérdidas de incre-
mento y, por lo fanto, es recomendable solo en situaciones - especiales.

Las especies forestales que acumulon nitrégeno por fijacién simbidtica
pueden adoptar suelos pobres en este elemento. Desafortunadamente ,
hasta la fecha se conocen solomente pocas especies forestales de este
tipo en ia Silvicultura,

En ia parte alta de Colombia se recomienda para sitios udecuados -
Alnus jorullensis y Acacia mearnsii.

Hay varias leguminosas de répido crecimiento que pueden recomendarse
para la zona bajo como Acrocarpus fraxinilolius, Albizie falcata, Ente-
rolobium ciclocarpun, Schizolobium parahybium, pero con reserva por-
que no todas las especies de ésta familia acumulan nitrégeno por fija -
cién simbidtica.

Urea es el fertilizante més usado en el mundo, incluldo el campo fores-
tal,. Tiene una alta concentracidn (N=45 - 46% en Colombia) la cual
economiza los costos de transporte. Puede mezclarse con otros fertilizan-
tes y sesticidas. Dispersa facilmente incluso desde el aire vy como es
soluble en agua puzde aplicarse a las hojas en el vivero (0.5%).

Las pérdidas de nitrégeno a través de la lixiviacidn son menores que los
fertilizantes nitricos y amoniacales, por lo tanto su efecto es més prolon

gado.

Urea puede provocar un efecto téxico a las pléntulas jovenes especial-
mente cuendo se aplica en forma localizada y cerca del sisteme radicu-
lar. La muerte de las pléntulas es provocada sor el amoniaco libre que

produce una reaccién alcalina. Esta reaccién puede reducirse con una

mezcla con superfosfato.
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Para evitar dafios a las pléntulas [ se recomienda a veces demorar la
oplicacién 3 meses después de la plantacién, Sin embargo, ofros au-
tores dan énfasis a la aplicacién més temprana para un mayor efecto
del fertilizante.

Pérdidas por volatizacién de amonio ocurren en suelos de baja capa-
cidad de intercambio, de altos temperoturas y de baja humedad. Se
evitan éstas pérdidas si se aplica Urea a suelos himedos, preferente-
mente antes de las lluvias.

En el pasado se utilizé a menudo Sulfato de amonio (21% N) pero se
recomienda su uso solo en suelos con un alto pH, como ocurr=n a ve-
ces en el vivero, debido a su efecto acidificante,

En Europa se aplican preferiblemente Nitrato de amonio célcico -
(26%N). Su valor es poco estudiado en los trépicos, pero se cree que
hay pérdidas considerables de {os nitratos en climas muy himedos debi~
do a la lixiviacién,

Los pinos no responden siempre o la fertilizacién con nitrégeno al ~
tiempo de la plantacién en contraste a las especies latifoliadas que
tienen en general una demanda més alta de éste elemento.

Une dosis de 309. de Urea, aplicoda pocos semanas después de la -
plantacién es generalmente suficientemente para pino.

En suelos erosionados o de bajo contenido de humus se debe repetir
la aplicacién una o varias veces segin las condiciones del sitio.

Eucalypto necesita, en varios paises subtrepicales 60 grms de Urea al
tiempo de la plantacién o pocas semonas después (23, 24, 2).

En Australia y Nueva Zelandia se prevee una segunda (2) aplicacién
después de 3 o 4 afkos (250 Kg/Ha. de urea oplicada desde el aire)-
en Africa del Sur, se cree que unc sola aplicacién en el principic -
tiene un efecto residual hasta el fin del turno de E. grandis (6-8 -

afos) @3) .




8.2. FOSFORO

8.2.1. Disponibilidad del fésforo

E! contenido de fésforo en el suelo varia considerablemente se-
gin el material parental . Algunos suelos son muy bajos en fos-
foro porque perdieron una gran oarte de el a través de erosiones
desde hace miles de aftos.

En contraste al nitrégeno, las pérdidas de fésforo a través de la
lixiviacién son poco significativas talvez con lo excepcién de
las &reas muy lluviosas. Por la destruccidn de los bosques andi -
nos y su transformacién en potreros, varios cientos de toneladas
de materia orgénica fueron removidas y con ellas cientos de ki-
jos de fésforo.

Por lo tanto, casi todos los suelos de 1a zona andina son bajos
en fosforo.

El fésforo esta fijado o la materia orgénica y al suelo mineral

y solamente una fraccidn minima se encuentra en la solucién

del suelo. En las capos ricas en -materia orgénica la mayor
parte del fésforo se encuentra en éste material . Con o minera-
lizacién del humus éste fésforo se vuelve soluble aln para un
tiempo muy corto. El fésforo fijodo a la materia orghnica es muy
importante en el manejo de los suelos forestales, porque puede
movilizarse més facilmente que las fracciones de este elemento
que estén ligados a los minerales del svelo.

En los suelos del Amazonas se encontrd 62% y 52% del fésforo
total fijado a la moteria orgénica de la capa superior e infe -
rior, respectivamente (7). En los suelos de la ceniza volcénica
de las partes altas de Norifo los valores correspondientes fueron
aln més altos, 73 % y 62% respectivamente, debido al conteni-
do més alto de |a materia orgénice (6). Por la misma razén el
contenido de fésforo es més alto en los suelos de |as partes altas
que en los partes bajos (440 - 864 ppm y 118 - 335 ppm respecti-
vamente). Sin emhargo, la cantidad del fésforo disponible p o -
drla ser més alta en los suelos de la bajura debido @ una minera-
lizacién més répida de |a materic orgénica.
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En el suelo mineral &cido el fdsforo estd fijado fuertemente al aluminio
y al hierro. (Ver tabla 5)

Se puede disminulr el grado de fijocidn o través de un encalamiento
con el fin de subir el pH hasta 5.5. o 6.0. Esta practica agrondmica
no es aconsejable en el campo forestal, generaimente.

"ABLA 5

DISTRIBUCION DE LAS DIFERENTES FORMAS DE FOSFORO FIJADAS
EN HORIZONTES BAJOS EN MATERIA ORGANICA (1 -~ 5) Y EN
HORIZONTES RICOS EN MATERIA ORGANICA (6 y 7 ).

P Al PFe PCu Poccl P org

% % % % %
I. Rico en CaCOj ! 4 60 30 5
2, Bajo en CaCgy 3 13 24 44 |4
3. PH cerca 5 30 17 0 43 10
4. PH cerca 4 7 20 0 47 26
5. PH cerca 4 4 23 0 60 I3

{mal drenado)

6. Capa de humus & 60

7. Capa de humus 5 95




8.2.2.

A parte de los altos costos del transporte dej material, un contenido
relativamente alto de calcio podria causaer interaccicnes desfavorables
con otros elementos nutritivos, uno mineralizocidn del humus deme -
siado répida y una supresién de la micorriza. En los suelos muy édci
dos, bajos en materia orgénica, una fertilizacién fuerte con fertili-
zantes selubles no es recomendable por la alta fijacion de fésforo.

Los Fertilizantes de fbsforo

Entre los fertilizantes de fésforo los forestales utilizan generaimente
superfesfato  (simple o triple), escoria Thomes, o rocas fosfGticas.

Los superfosfatos son solubles en agua (80-90%) mientras escoria -
Thomas es poco soluble 2%), pero los érboles son capaces de ha -
cer soluble el fbsforo aln ientamente en forma sems:jonte @ la accién
del é&cido cfirico. Por lo tanto se diferencia entre unu solubilidad en
agua y en écido citrico en la apreciacién de los fertilizantes de fos
foro.

Por su alta solubilidad no se recomienda superfosfato  para una fer-
tilizacidn con duracién larga; adn en la préctica no se han encontro
do diferencias claras entre la eficiencia del superfosfato y la Escoria
Thomas. Posiblemente los fosfatos de aluminio y hierro que se formon
con la fertilizacién no son tan insolubles como los minergles de
fosfato ya existentes en e! suelo.

Escoria Thomas tiene un alto contenido de calcio (CaO = 43%), que
es ventajoso en suelos muy dcidos con un alto confenido de humus. -
El contenido de CaQ en los superfosfatos es més bajo (simple 28%,

triple 20%); ademés estos fertilizantes reaccionan &cido en el suelo a
través de la formocidn de &cido sulfirico.

El alto contenido de azufre de!l superfosfato simple (25 - 32%) po -
dria resultar ventajoso en suelos de savanas frecuentemente quemadas
donde éste elemento podria faltar.

El uso de fertilizantes fosforados con baja solubilidad esté aumentando
de modo que la produccién nacional de escoria Thomas no puede sa-
tisfacer la demanda. En el campo forestal se puede utilizar rocas fos-
féricas como fertilizantes de efecto prolongado. Hay varias minas de
ésta roca en el pals, pero la experiencia con estos materiales es toda
via insuficiente (13). -




La roca fosférica mas conocida en Colombia es de Turmequé,
"fosforrica®, con un contenido de fésforo de 20% (Pp O5).
Solo 1.1% de lo roco es soluble en édcido cftrico, mientras
la solubilidad correspondiente de escoria Thomas es 15%.

La Roca fosférica ha dado buenos resultados en plantaciones
de pino donde se puede observar su efecto en el segundo tur-
no, 20 afios después de la aplicacién (tabla &)

TABLA 6

INFLUENCIA DE UNA FERTILIZACION CON ROCA FOSFO-
RICA APLICADA AL TIEMPO DEL ESTABLECIMIENTO A LA
ALTURA PROMEDIO DE PINUS ELLIOTTH A 5 ANOS OE -
EDAD EN EL PRIMER Y SEGUNDO TURNO (20 ANOS) EN
N.S.W, AUSTRALIA SEGUN WARING (7).

|. Turno 2. Tumo
Tratamiento : Altura Altura
{m) (m)
Testigo .12 2.64
Roca fosférica
224 kg/Ha. 2.62 2.97

373 kg/Ha. 2.72 3.4l




La roca fosférica  de baja solubilidad no se aplica como fertilizante en
plantaciones recién establecidas por su accién demorada. Pero se puede

mezclar con superfosfato o escoric Thomas para asegurar un efecto -
inmediato y orolongado. Resultados similares se han obtenide con super-

fosfatos (33).

Para aumentar lo solubilidad la roco fosférice debe molerse hasta vo!
verla un polvo fino. Descfortunadamente e! manejo de este material
en e! campo es un poco dificil.

En el mercado se encuentra fosfato amébnico (I8 - 46 - 0). Este fertili~
zonte parece bueno para arboles jSvenes en suelos donde faltan nitrége-
no y fésforo. Es completamente soluble en agua y tiers una relacién -
favorable de N/P para la absorcién de las pléntulas.

El Abono org@nico, especialmente abono orgénico animal, ec un buen
fertilizante ' y tiene uno imsortancia practica sora pequefios reforestado
res. Solamente donde hay una ganaderio de establo la produc -ién de
abono orgénico puede alcanzar un nivel significativo.

Actualmente la mayor aarte de abono orgénico animal viene de los ga ~
|lineros. Como abono orgénico, el contenido de gollinaza en elementos
nutritivos es relativamente alte (N = 17%, P= 8%, a una humedod de
25%) (20).

Para el mejoramiento de los suelos erosionados, es mejor utitizar el abono
orgénico animal no directamente pero después de su transformacién en com_

postc a través de una mezcia con material vegetal.

El fésforo asimilable dei suelo se determina generalmente por el método de
Bray Il (extragente 8.3 N HCl). Los resultados corresponden a menudo sa-
tisfactoriamente con el estado de suministro en el &rbol. Se consideran sue-
los como muy deficientes si el contenido de fésforo es 12 ppm o menos (2).

En Australia y Africa del Sur se aplican 15 g de fésforo (P) con ta plante -
cidn {como 170 g de superfosfato simple) de pino y eucalypto, a suelos con
alta deficiencia en este elemento.
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En svelos menos deficientes bastan 2/3 partes de esta cantidad. Hay
evidencia ocumulada que indica que aplicaciones de fésforo en pun-
tos concentrados es efectivo solo para los primeros afios, no importa
como se aplique (3). Por lo tanto se recomienda categdricamente,
que todas las plantaciones que recibieron una oplicacién de ferti-
lizantes al tiempo de su establecimiento se investiguen, @ través de
un anélisis foliar, o una edad de 3 afos pora determinar st necesi-
tan una segunda aplicacién.

En Nueva Zelandia y Australia se aplican a menudo 200 kg/Ho. de
superfosfato o 300 y més kg/Ha. de roca fosférica (2,33). Fertili -
zantes solubles granulodos) deben aplicarse en surcos alrededor de
los &rboles, mientras fertilizontes menos solubles come escoria Thomas
deben mezclarse bien con un gren volGmen del suelo. Escoria Thomes
puede aslicarse al hueco pero algunas semanas antes de la siembra
para evitar doMos a los raices. Se observd pérdidas de arbcles si se
aplice fertilizantes de fésforo en chuzos o coronas, porque las raices
se concentran alrededor del fertilizante por lo que el &rbol sufre en
épocas secas prolongadas por folta de humedad.

INTERACCIONES ENTRE N Y P Y SU IMPORTANCIA PARA LA
FERTILIZACION.

Se ho observado en muchas ocaosiones que una fertilizacidn sola con -
nitrdgeno no aumenta el crecimiento de los Grboles y por el contrario
provoca su depresién. Solamente cuando se aplica también fésforo re-
sulta un crecimiento superior al testigo.

Estas interacciones entre los dos elementos se pueden notar en la gré-
fica 7, que muestra las curvas de rendimiento después de fertilizacio-
nes con fésforo y nitrégeno en un suelo con deficiencia moderada 'y
en otro con deficiencia extrema de fésforo (5)
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Le fertilizacién con nitrégeno solo, provocd una depresién mar-
cada en el suelo altamente deficiente en fésforo (interaccién ne
gotiva), mientras en el otro suelo el rendimiento aumentd insig-
nificativamente, con la aplicacidén simiitonea de fésforo, el ren
dimiento incrementé en forma lineal con el aumento de la fer-
tilizacién de nitrogeno (interoccién positiva).

Estas relaciones antagdnicas también existen entre otros alemen
tos nutritivos, pero la interaccién entre nitrogeno y fésforo es
de importancia especial en Colombia donde los suelos tienen
un bajo contenido de fésforo asimilable.

La interaccién negativa y .ositiva entre nitrégeno y fésforo
puede bién demostrarse o través de ! un ensayo de fertilizacidn
de Pinus rodiata en Australia (31).

La fertilizacién con nitrégeno solo (N) P, ) cousé una depre -

sion en la produccidn (menos que Ng Pg) ¥y en la absorcion de -
ambos nutrientes a través de los arboles, mientras que la ' fertili-
zacidén con fésforo solo (No Pl )} ya dié una produccién y absor
ciébn més alta que en el control ( ver gréfica 8 y tabla 7 ). ~

Para el efecto de la fertilizacidn con ambos nutrientes es especta~
cular referente a la produccidén y o la obsorcion de los nutrientes,




TABLA 7

TRATAMIENTC

Nl N=495 KG/Ha
P, P=168 KG/HA

PRODUCCION DE MATERIA SECA, ABSORCION ANUAL Y CONTENIDO
DE NITROGENQO Y FOSFORO EN PINUS RADIATA A 3 ANOS DE EDAD
TRATADO CON FERTILIZANTES DE NITROGENO Y/O FQOSFORO.

MATERIA  ABSORCION ANUAL
SECA ( ARBOL TOTAL ).
N P

K G/HA KG/HA

5.145 7.9 0.55
2.729 5.9 0.33
12.239 2.8 2.10
48.38I 48.6 8.32

CONTENIDO
N P
% %

.609 .043

862 .048

419 .069
.406 .069

ELEMENTOS
RECUPERADOS .

% %

29 18
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Lo produccion aumentd casi |0 veces, lo absorcidn de nitrégenc 6 ve-
ces y de fésforo |5 veces, aproximadamente,,Una parte de ios elemen
tos nutritivos aplicados se encuentra en los arboles (N=29% y P=18%).
Sin embargo, el gran aumento de lo produccién provocd un efecto de
dilucién de nitrégeno como su contenido bajs de 0.609% a 0.406%.

Lo interaccién entre nitrégenoc y fosforo puede detectarse a través del
andlisis foliar. En el campo forestal el anélisis foliar es una herramien
ta importante para diagnosticor el estado de la nutricidn de los &rbo -
les.

Como la interpretacién de los datos es bastante complejs, se necesiton
en general varios afos de investigacién intensiva hasta que el andlisis
foliar se sueda utilizar con éxito como muestra diagnéstica.

En este contexto interesa el contenido de nitrégeno y fésforo en las ho
jas. Los datos de un elemento deben evaluarse siempre en el contexto
con otros elementos de mayor importancia porque se influyen mutuamen-
te.

La interdependencic se ve en la tabla 8; segin el contenido correspon

diente de fésforo, el nivel critico de nitrégeno puede variar entre .07y
1.35. El nivel critico de fésforo varfa ain més (0,0.48 - 0.121 ), con -

las diferentes concentraciones de nitrégeno. Estas interacciones existen -
también entre fSsforo y nitrégeno con otros elementos (5).
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TABLA 8

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE P EN LAS HOJAS DE ARAU-
CARIA C. SOBRE EL NIVEL CRITICO DE N Y VICEVERSA.

FOLIAGE P CRITICAL LE' FOLIAGE N CRITICAL LEVEL

GONGENTRA® VEL OF N CONCENTRAC ~ OF P.
(%) (%) (%) (%)
0.060 .07 0.60 0.068
0.075 WK 0.75 0.073
0.090 .18 0.90 0.078
0.105 .21 1.05 0.083
0.120 .24 1.20 0.089
0.135 .27 1.35 0.095
v.150 .29 1.50 0.102
0.165 ] .65 0.10
0.180 .33 .80 0.121
0.195 1.34 - -

0.210 1.35 - -



INCREMENTO EN ALTURA (pulgadas)

GRAFICO N29

Relaciones N/P a varios puntos sobre la superficie da
repuesta de N/P/incremento en altura.
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CONCLUSIONES

Referentea la fertilidad del suelo la folta de nitrégeno  y/o fésforo
e: generalmente el factor méas limitante en la silvicultura. Ambos ele
mentos, nitrégeno y fésforo, se encuentran disponibles en la materia
orgénice, el primaro en su totalidad y el segundo en su mayor parte.

Un adecuado suministro de estos elementos a los arboles se pusde lo-
grar @ través de un buen manejo del humus. 3u objetivo es una

mineralizacién gradual de la materia orgénica, que no conduzew o
una disminucidn del humus en el suelo pero tampoco « una acumula -
cién del humus insuficientemente descompuesto (humus bouto). El pri-
mer caso se presenta a menudo en las bajuras tropicales mientros que
e| segundo esté restringido a las partes altas con temperaturas bajas.

Los suelos forestales utilizados en ganaderfa y cultives egricolas o -
expuestos a un aprovechamiento mecanizado sin técnica, han perdido
su fertilidad natural y a menudo necesitan un mejoramiento a través
de la fertilizacién con fésforo y nitrégeno y, en caso de erosiones
recientes, una recuperacién de la materio orgénica a través de abo-
nos verdes.

Una fertilizacién al momento de la plantacién es indispensable en -
suzlos pobres para asegurar el prendimiento o crecimiento inicial - Sin
embargo, las cantidades de fertilizantes aplicados son a menudo insu-
ficientes para lograr un mejoramiento del suelo, por lo que una segun
da y tercera aplicaciénes de fertilizantes son necesarios para estable-

cer un reciclaje adecuado de los elementos . nutritivos entre el suelo
y el érbol.

103 -



104 -

4.

Existe una interaccibn entre nitrdgeno y fésforo tanto en el suelo
como en el arbol. En suelos donde faltan ambos elementos, une -
fertilizacién con solo nitrégeno o con bajas cantidades de fésforo,
podrfa resultar inefectiva o aln contraproducente.

Por lo tonto, una fertil izacidn con nitrégeno debe ser acompafiada
por una aplicacién de fésforo en estos suelos.

. Una fertilizacién de arboles recién plantados debe acompakarse con

un p rograma de limpiezas. Con un control rfgido de la maleza o
veces no es necesaria la fertilizacién,

. Lo siembra de leguminosas u ofros érboles y arbustos auxiliares al

tiempo o poco antes de la plantacién o bajo el dosel abierto de
fos érboles comerciales, aumenta la cantidod y calidad del humus.

Un aumento cuantitativo es especialmente importante en climas cé -
lidos y un aumento cualitative en climes frios ( ver punto 1).

En Colombia se necesitan estudios sobre el uso de las plantas auxi -
liares en la silvicultura.
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A NE X O

A, Horizontes generalmente distinguibles en la capa de humus.

Oy horizonte de hojarasca (litter); hojas y demds frag-
mentos vegetales exteriormente poco alterados.

Of horizonte de fermentacién; consiste en su mayorio de
rasiduos vegetales en estado de descomposicisn, toda
vlia con estructuras distinguibles.

OH horizonte de sustancias himicas; consiste en su mayo-
rfo de materic orgénica fuertemente descompuesta de
color oscurc, generalm_nte sin residuos vegetales dis-
ti nguibles.

No se presenta ¢n una escala notable la mezcla o In-
corporacién de materia orgénica con el suelo.

B. Definicién de los tipos de humus més comunes observados en
Colombia segin la clasificacién alemana (13).:

l. Tipos Terrestres de Humus,

.|, Descomposicién répida de la hojarasca y mezcla
intensiva del humus y suelo mineral.

I 1. 1. "MULL"

Humus que se forma decisivamente por
la activided zoogénica en especial por
lombrices. La mayor parte consiste en
sustancios himicas mezcladas con el
suelo mineral.
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El Aj, es bisn oscuro, profundo y migajoso.

El horizonte O (hojarasca poca alterada )
es delgada y estd directamente sobre el
horizonte Ap,

Descomposlc:on retardada de la hojarasca y mezcla incom
pleta 6 ausente del humus y suelo mineral,

" MODER "

Humus que se forma todavia por la actividad zoogé-
nica pero de mezcle incompleta con el suelo y por
la presencia insignificante de las lombrices o por -
las caracteristicas desfavorables de ia hojarasca.

La profundidad de los horizontes dentro del humus
(OL - Op - OH ) es o menudo similar. Los limi -
tes entre estos horizontes y entre Oy y Ay son
poco nitidos.

On todavia contiene residuos vegetales con estruc-
turas de fécil reconocimiento. El horizonte no es
tan ligado por hifas de hongos que se desintegran

en pedazos por presidn del| contacto.

. " HUMUS - BRUTQO "

Humus en el que predomina la descomposicién por
hongos. Los horizontes OF y QN son fuertemente
ligados por hifas de hongos de modo que se desinte-
gran en pedazos angulares por presién de contacto.
Limites nftidos entre: Oy y Ay,

A veces horizonte O delgade.
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El "Humus - bruto" puede dividirse en
OH rico, y pobre en "Humus menudo".

2. Tipos Terrestres de Humus.
2.3.3. “MODER MOJADQ" (Feuchtmoder)

Humus que se forma bajo la influencia de
alta humedad y de alta acidez. Lo descom-
posicién de la hojarasca es impedida.

El "Moder mojado" es mohoso, pringoso y
en general pardo-rojizo, sin diferenciacién
marcada de los horizontes.

(Tipico para los bosque:. naturales de la zona
alta muy hdmeda ).

4 i

Definicién del Término " Podsolizacidn

Dislocacién hacia abajo de éxidos de hierro y aluminio dentro del per-
fil en suelos 4cidos, frecuentemente asociada con formaciones vegetales
especificas'.

NOTA : Perfiles tipicos de "Podsol" ( o spodosol ) se observan esca-
samente en las cordilleras colombianas. Parecen restringidos
a suelos derivados de arenisca gruesa (Virolin, Santander -
del Sur). Mas comunes son suzlos podsolicos con drenaje im
perfecto. Forman panes delgados de hierro (horizontes "plé=
cidos"), especialmente entre capas de diferentes texturas.
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