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RESUMEN 

A base de la experiencia obtenida en otros paises se discuten los pro­
blemas de fertilización forestal con fósforo y nitrógeno bojo las dife -
rentes condiciones climáticos de Colombia. 
Se refiere especialmente a los problemas de mal crecimiento de Pinus 
Caribea en la bajura de Malosio y a la formoción de humus bru-¡:;--
en un clima templado y fría. • 
Se dó énfasis a la importancia de las especies auxiliares y del con -
trol de la maleza en programas de fertilización. 
Se discuten los diferentes tipos de fertilizantes de nitrógeno y fósforo 
para el uso forestal. 
Se llama la atención sobre la interacción de nitrógeno y fósforo y su 
consideración en programas de fertilización. 

1. INTRODUCCION 

En este primer foro sobre la fertilización forestal en Colombia no se -
pueden esperar resultodos espectaculares, más bien un primer intercam 
bio de ideas sobre un tema de gran importancia para la silvicultura del 
país. 

A pesar de la falta de información concreta sobre la práctica de la -
fertilización, no podemos olvidar que lo asistencia técnica que se pres 
ta a los reforestadores, n~cesita de una orientación general para la -­
fertilización de las plantaciones recién establecidas. 'Se cree que se 
pueden establecer tales pautas, aún preliminares, basadas sobre la ex­
periancia en e:1 país 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 largo plazo. Debemos aprender a 
pensar no en términos de uno o dos años pero si en tiempos de uno o 
más turnos, es decir en varias décadas. 



Tenemos muchas preguntes e inquietudes que pueden contestarse 
solamente e través de programes de investigación que ye incluyen 
ensayos, plcnifi ccdos pare muchos ellos. 

Le infertilidad en su mayor parte es un problema creado por el 
hombre, pero le noturolezo tampoco es siempre perfecto. Hoy tom 
bién uno infertilidad natural, qu¿ debe corregirse cuando espiro-: 
mos o rendimientos económicos de nuestros actividades silvicultura 
les. 

Lo fertilización forestal no es borato y fácilmente puede resultar 
en pérdidas económicos. Lo fertilización más económico es lo que 
podemos evitar o través de otros medidos silviculturoles, (selección 
de especies, limpios intensivos, etc.). De todos modos, no pode -
mos solucionar un problema de infertilidad en une formo efectivo 
euondo desconocemos los factores causantes y los demás factores 
del sitio también influyente. 

No podemos separar los problemas de fertilización de los demás trc 
tomientos silviculturcles. Existirán problemas futuros, yo predeter­
minados y creados por nosotros mismos, si no actuemos o tiempo; 
uno podría ser los pérdidas de nutrientes o través de uno minerali­
zación incontrolada del: humus después de le tole roso, el otro 
los doi'los e los suelos e través de uno molo práctico de extracción 
de modero. 

También debemos pensar en lo restitución futuro de los elementos 
nutritivos que se remueven o través de los coseches, especiolmen 
te si trebejemos con e,species de rápido crecimiento, como eucalyp 
to con une producción anual hasta 40 M3/Hc. 'y más. Aquí la fr.; 
se tiene vol idez: prevenir es mejor que curar. 

11. INFERTILIDAD NATURAL DE LOS SUELOS: 

Si miremos el problema de lo fertil idod de los suelos foresto les no 
solo desde el punto de visto ogronómico, entonces debemos entrar 
un poco el campo de le ecología forestal, porque aún un temo de 
fertilidad más específico como lo deficiencia de nitrógeno y fósforo 
tiene aspectos ecológicos. Algunos de el los quiero mencionar en -
este documento. 



Muchos ecólogos pensaron erróneamente en el posado que e, cli­
ma es el único factor importante que determina el tipo y la vigo 
rosidod de la vegetación natural. Sin embargo trabajos importantés 
más recientes han demostrado claromante que las propiedades quími 
cas y fisicas pueden ser determinantes ol respecto. Se mencionan_ 
solamente 4 ejemplos de interés especial. 

1. La distribución de la vegetación natural de grandes portes de -
Australia está influída a través de lo baja fertilidad de los sue­
los especialmente debido a lo deficiencia en fósforo (4). 

2. Ciertos bosques naturales de Borneo (Indonesio) sobre capas de 
pantano orgánico muy profundos son de muy baja calidad por lo 
falto de nitrógeno y posiblemente de otros elementos nutritivos 
( 1) . 

3. Un problema parecido existe en los montoí\as tropicales sobre 
ciertos tipos de suelos y clima. Bajo los bosques naturales forman 
enormes capos de turbo extremadamente ácida. Esta capa orgánica 
contiene altas cantidades de e ementos nutritivos, pero en su mayo 
ria no son aprovechables y se sospecho que la baja calidad de mu 
chos bosques naturales ocurre por deficiencias de nitrógeno y fós.::­
foro (15). 

4. La ocurrencia de inmensas sabanas en Brasil, como el Campo Ce­
rrado, se atribuye principalmente o lo deficiencia de los elementos 
nutritivos en los suelos (18). 
Según el tipo de clima y de las condiciones Hsicos excelentes se -
espera un bosque alto. Condiciones similores aparentemente existen 
en los Llanos Orientales de Colombia. 

111. CLIMA Y FORMACION DEL HUMUS 

El estado de la fertilidad de b s sudos forestales esta determinado 
fuertemente por lo cantidad y calidad del humus. 

Por lo tanto, intereso conocer los factores causantes más importantes 
para su formación. 

El contenido del humus está relacionado en un alto grado con los con­
diciones climáticas del sitio. Este es importante porticulormente poro Co 
lombia, donde existen grandes diferencias en lo temperatura y en la -
cantidad y distribución de las lluvias. 



El contenido de lo materia organice en e I suelo depende en gran 
parte de la temperatura. Con la disminuci6n de la temperatura 
aumenta el contenido de la materia orgánica generalmente. Como 
la temperatura baja con el aumento de la altura, el contenido de 
la materia orgánica incrementa correspondientemente (Ver graf.1-B). 

Con el aumento de lo precipitación anual aumenta la producción 
de biomosa que provoca uno mayor cantidad de materia orgánico 
en el suelo. (ver graf. 1-A). 

En zonas superhúmedos lo cantidad de humus aumento por 
composición ilMIOrTlpleta, debido a condiciones anaeróbicas 
lo. 

una des­
en el sue 

En áreas con épocas secos marcados el contenido de materia orgá­
nica de I suelo es general mente menor • que en zonas permonentemen 
te húmedas. Con las primeros lluvias, después de una época seca,­
ocurre uno actividad biológico muy intensivo ("flush") (8) que ex 
plica porqué se encuentran acumulaciones del humus bruto con me-: 
nos frecuencia en éstos regiones. 

Los condiciones biológicos más desfavorables se observan en alturas 
altos permanentemente húmedos. Acumulaciones del humus, sin embor 
go, pueden ocurrir en los portes bajos como en los zonas superhúme­
das de lo Costo Pocrfico o sobre sualos mol drenados de alto acidez 
como en lo región Corare-Opon ("Capote"). 

Los condiciones qufmicas del suelo mineral también influyen lo acti­
vidad biológico en e I humus. Aún casi todos los suelos de los trópi­
cos húmedos son ácidos y lavados habiendo diferencias morcadas entre 
ellos. Ciertos minerales amorfos como el alófono de lo cenizo volcá­
nico pueden formar con lo materia orgánico complejos que pueden 
provocar uno alto acumulación del humus en el suelo (ondosoles). 

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

Un suministro adecuado y continuo de nutrientes poro los plantaciones 
depende del manejo del humus. Lo mineralización anual del humus de­
be corresponder aproximadamente o lo cantidad de minerales que revier 
ten el suelo o través de lo caído de lo hojarasca. 
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En lo zona frío el forestal debe estimular el proceso de mineralización, 
mientras que en la zona caliente debe prevenir que favorezcan uno mi 
neralización demasiado rápida y que conduzcan a pérdidas de humus _:· 
por uno malo práctico de aprovechamiento de madero . Una tola roso 
en lo zona boja puede causar uno disminución serio de lo fertilidad por 
coincidencia de ambos factores. 

Ya mencionamos la alta acumulación de humus bruto bojo bosques natu 
roles en las montañas tropicales. La boja actividad biológico y lo alto 
acidez de ésto materia orgánica hacen pensar que condiciones aún me­
nos favorables podrían desarrollarse bojo plantaciones de coníferas. 

es conocido que las hojas anchas descomponen generalmente más rápido 
que los agujas de los coníferas, debido entre otras a que tienen una 
relación C/N más estrecho, además de ser más ricos en bases. Lo des­
composición de los agujas es ton lento en los zonas templados y fríos 
oue provocan lo formación cíe copos superficiales semi-descompuestos 
" moder" y en cosos extremos "humus bruto.,, ver apéndice). 

:n las zonas tropicales altas se debe esperar una situación similor, yo 
que en estos sitios los temperaturas durante todo el año se asemejan a 
los valores de los zonas nórdicos, durante lo época de crecimiento. 

Lo silvicultura de los plantaciones forestales tiene su ventaja en campo 
roción con los bosques naturales, debido o que lo actividad biológico -
del suelo se puede activar o través de los roleos y especialmente de lo 
talo roso. En cambio dentro del bosque natural los condiciones de tempe 
roturo e insolación casi no cambian por lo que los condiciones biológi-­

cos permanecen lejos del óptimo (11). 

en Alemania lo manipulación del estado biológico dal humus bruto solo 
o través de medidos silviculturales a menudo no es exitoso porque los 
condicones del suelo son muy desfavorables. En tales cosos se necesita 
la aplicación de cal y/o fertilizantes. En el pasado se aplicó grandes 
cantidades de cal (1-3 ton/ha.) paro bojar la alta acidez del humus 
(pH entre 3 y 4 ), pero resultados recientes han demostrado que esto 
formo de provocar la descomposición, conduce a uno mineralización -
fuerte, pero de poco duración con pérdidas a¡.,reciables de nutrientes, 
especialmente de nitrógeno. Además no acelero la descomposición de 
las hojas caídas después del encolamiento (28). 



74 -

La manipulación del estado de humus bruto a través de medidas silvi­
culturales, se puede complementar aparentemente con menos costos y 
en una forma más efectiva a través de una fertilización can fósforo. 

Un humus bajo en nitrógeno, es decir con una relación amplia de 
C/N, también es generalmente bajo en fósforo, es decir tiene una re­
lación amplia de C/P org. Por lo tanto el valor C/N permite apreciar 
la relación entre carbón y fósforo en el humus, (Ver Gr6f .6 y Tabla 3). 
La relación óptima de C/P org es 100 aproxm. pero a menudo es mayor 
de 700 bajo condiciones del humus desfavorables. 

Fósforo es generalm ~te el elemento nutritivo m6s I imitan te para la ac­
tividad microbiológica en la descomposición del humus bruto (27). Esto 
se refiere también a muchos suelos alof6nicos ricos en materia orgáni­
ca (19). La fertilización con fósforo resulta en una mineralización len­
ta pero sin pérdidas de nutrientes y simultáneamente en un mejoramien­
to continuo del estado biológico del suelo. 

Con la aplicación de escoria Thomas (1500 Kg/Ha.) a rodales de coni 
feras semimaduras se ha obtenido rendimientos altamente satisfactorios 
(27). 

En caso de humus bruto con bajo contenido de nitrógeno (C/N 32) se 
puede esperar buenos efectos a través de una fertilización con este ele 
mento (150 Kg N/Ha .) en combinación de una aplicación can fósforo.-

Ensayos de fertilización de suelos forestales ricos en humus son escasos 
en las partes altas de las cordilleras. Se puede citar entre ellos los -
trabajos con C. lusitónica en Piedras Blancas que son de interés gene­
ral (26). Se trata de un suelo con un humus extremadamente desfavo -
rabie con valores bajo de pH que fluctúan entre 4.0 y 4.6 (en Ca Cl2) 
y con una relación C/N de 32. Una relación tan alta solo se observa 
en capas org6nicas super fi cicles (humus bruto). La causa del porqué de 
estas condiciones desfavorables no se ha investigado aún, pero se sospe­
cha que se debe a la formación de complejos organominerales, muy re -
sistentes a la mineralización (30). 

Debido a la inmovilización del nitrógeno, se acumularon 10 toneladas de 
este elemento. A pesar de esta cantidad inmensa los 6rboles reaccionaron 
fuertemente a una fertilización con nitrógeno. Sin una fertilización apre­
ciable de nitrógeno, no se puede mejorar este tipo de humus ni el creci­
miento de los árboles. 

Afortunadamente las condici:ines del humus en la capo superior son gene­
ralmente más favorables, con relaciones C/N rara vez superiores o 20. 



V. ASPECTOS DEL MANEJO DE LOS SUELOS DE BAJURA 

En la bajura húmeda trapi cal se pueden diferenciar, según la ve­
getaci6n anterior, dos ·tipos principales de sitio referente a los -
problemas de la reforestaci6n: bosques explotados y sobona. 

5 .1. Bosque Explotado: 

Generalmente se establecen las plantaciones después de la -
quema para reducir los altos costos de la preparación del te­
rreno. La quema del bosque primario significa siempre pérdi­
das de nutrientes, especialmente en 6reas de pendiente. Sin 
embargo, la fertilidad es generalmente suficiente para el es­
tablecimiento de plantaciones. La utilización simultánea de 
cosechas agrícolas para reducir los costos dP limpiezas pueden 
disminuír él crecimiento de los 6rboles sobrta suelos pobres, si 
no se aplican fertilizantes(Surinam, 10). 

Un uso agropecuario para una o dos cosechas ya ,-uede dis­
minuír la fertilidad del suelo severamente. Esta observación 
se hizo también en las plantaciones de Abarco en (arare. 
Varios anos de pastoreo vuelven estos suelos casi inútiles 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 sobonas. 
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 dentro de la misma planta­
ción. Un factor influyente es el grado de disturbios de los sue­
los a través del aprovechamiento y de la eliminación mecánico 
del bosque. En Sabah un aprovechamiento mediante el uso de 
tractores afectó hasta el 40% de la superficie (34). Aún más -
críticas pueden resultar las limpiezas totales del terrena por buJ 
dazer como Surinam (10). 
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Waring cree que es más fáci I establecer plantaciones sobre suelos de 
savanas qu€ en sitios de bosques explotados, por que allí los suelos 
(aún los más pobres), son más homogéneos y definidos debido a su -
uso agropecuario y posiblemente por la erosión ocurrida en el pasado, 
aún asi demuestren como es obvio, problemas de fertilidad. Las plan­
taciones se pueden establecer en estos sitios, especialmente en suelos 
con . un mínimo de disturbios pudiendo responder a tratamientos en una 
manera relativamente uniforme (32). 

Se ha encontrado . serios problemas de nutrición en P. caribaea ver. 
hondurens is creciendo en las bajuras tropicales húmedas de Malasya. 
Pasados los primeros 5 aí'los de un crecimiento rápido ocurrió una muer 
te descendente en aproximadamente 20% de los árboles,que resultó a me 
nudo en la muerte de las plantas (22). 

Sin embargo no se puede excluir la incidencia de otros factores como 
una mala adaptación de la especie al clima, debido a una mala selec -
ción de la procedencia (14). 

En los análisis foliares del Pinus caribaea plantados en diferentes sitios 
de Malasya se encontraron muy bajos niveles de nitrógeno, fósforo y boro. 
No hubo diferencias notables entre árboles sin y con síntomas de defi -
ciencia, (como muerte descendente, yemas sin agujas, amarillamiento etc). 

Es interesante mencionar qua dos muestras de árboles con cola de zorro 1 
tuvieron un contenido relativamante alto de nitrógeno y fósforo (ver tabla.) 

A pesar de las evidencias el aras de una deficiencia en elementos nutriti -
vos, el Pinus caribaea establecido sobre estos sitios •respondió solo a una 
fertilización con fósforo y a la aplicación de nitrógeno solo respondió so -
bre sitios de savanas antiguas (ver graf. 2 y 3). 

Las altas pérdidas de fertilidad debido al mal manejo de los suelos durante 
y después de su aprovechamiento son inaceptables en el futuro. Para pre­
venir una degradación del suelo Waring recomienda (32): 
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.1. Uno superv,s1on efectivo de lo explotación con el fin 
de reducir el móximo los cominos de arrastre. 

2. La eliminación del bosque residual a mano y uno quema 
ligero que afecto ton solo las hojas y raicillas. Evitar 
las pendientes fuertes. 

3. Poner en comel Iones lo madero restante para que formen 
barreras contra el agua de escorrentía. 

4. Siembra oe arbustos, leguminosas u otras ¡,lentas ouxi -
liares donde na aparece una regeneración natural y en 
particular donde el suelo superior es removido por erosión. 

5. Mantener uno fajo de plonloción de 1.2 m de ancho siem­
pre I impio y control de lo vegetación espontáneo entre fo­
jas. Aplicar uno D'lrte del material cortando como "mulcn" 
o los fajos. 

6. Aplicar fertilizante e los pinos un poco después de la plan 
roción poro asegurar un cerrado rápido dosel y uno domina-ñ 
cio tP.mprono del s,tio. 

:5. 2. Sovono ILo importan.cía de los ',mpios) 

Las gramíneas son competidores fuertes por agua y nutrientes en 
plantaciones. A veces oroducen sustancies inhibidoros del crecí -
miento y suprimen la ni•rificación. Bajo estas condiciones, los 
pinos piontodos no pueden .:,regresar y los fertilhaciones resultan 
inefectivos. 

Woring do un ejemplo sobre la interacción que se observo gene­
ralmente entre el control de la maleza (aplicación de motamolezol 
y fertilización en Pinus radiata en Australia (33). Los diferencies 
entre los tratamientos sobre el área basal de los órboles de 3 oi'los 
de edad son al tomen•, siTificotivos. 
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l. Testigo (ningún tratomientol 1.0 cm2 / árbol 

2. Control de la maleza 4.1 cm2 / árbol 

3. Fertil izaci6n 3.9 cm2 / árbol 

4. Control de la maleza y 
fertilización. 29. 4 cm2 / árbol 

La importancia del control de malezas, especialente en plantaciones 
fertilizados, es válida también para otras condiciones ecológicas. 
No se puede evaluar un experimento de fertilización sin un control 
rígido de la malezo. 

Waring (32) recomiendo para el establecimiento de plantaciones de 
pinos en las savonas de Molosyo Occidental los siguientes posos: 

1. Corto y quemo de las gramíneos 

2. Después de algún crecimiento de lo maleza ( es decir 3-4 semanas), 
rociar con mota maleza (Dolopon 17 kg/ Ha. en 250 -350 1 itros). 

3. Después de un crecimiento moderado (es decir 6 semanas), rociar 
nuevamente con motomolezo (Dolopon 11 kg/Ho. en 250- 350 lts 
de agua). 

4. Marcar fojas de plantación (con los contornos de nivel en pendientes). 

5. Sembrar semilla de cultivos de cubierta con fertilizantes en una -
faja central entre las fajas previstos paro la plantación, Flemingia 
spp., Tephrosia spp, Crotalaria spp y Stylosanthes gracilis. 

6. Plantación de árboles. 

7. Continuación del control de las gramíneos entre los fajas(Dowpon S. 
or Shell / Esso petróleo). 

8. Mantener uno fajo de 1.2 m. libre o través de aplicaciones de Gro­
moxone. 

9, Aplicar nitrógeno, fósforo y boro en semicorona abierto cerco de los 
árboles, aproximadamente un mes de lo plantación. Repetir dentro de 

6 meses. 
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Este programa a primera vista parece como un tratamiento de 
luje y economicamente no rentable. 

Sin embargo, tal tratamiento debe incluirse en cualquier progra­
ma de investigaci6n porque solamente así se puede evaluar la 
potencialidad de una especie para un sitio dado. 

El cuidado de la plantación jóven es aún más importante en los 
eucalyptos, como ya fué demostrado en varios países y reciente­
mente en una finca de Cartón de Colombia. 

VI. PLANTAS AUXILIARES 

La importancia de las plantas auxiliares para mantener e in ere -
mentar la fertilidad ' del suelo en la bajura tropical, fué reco­
nocida a través de investigaciones de la industria del caucho al 
Oeste de Malasya. Sin embargo los forestales de las zonas tem -
piadas conocen, desde hace mucho tiempo, el valor de las plan­
tas auxiliares para la reforestación en suelos con poca o sin ma­
teria orgánica (como suelos erosionados o suelos arenosos de las 
dunas ) y para el mejoramiento del humus bruto bajo plantaciones 
de coníferas. La contribución de éstas plantas al desarrollo de la 
plantación puede ser considerable, si las condiciones de los sue -
los son favorables y las plantos no sufren por la competencia de 
luz y agua. Las especies más conocidas son Lupinus y Alnus; en 
Europa las legumirosas son exigentes en pH y generalmente necesi 
tan una fertilización de fósforo. Lupinus y Alnus también ocurreñ 
en los Andes, pero son poco estudiadas hasta la fecha. 

Otra especie importante para zonas altas es la escoba $partium 
junicum), parque se adapta a suelos muy ácidos. 

En Europa las plántulas auxiliares pueden enriquecer anualmente 
los suelos forestales y los suelos erosionados can aportes de nitr6ge 
no en cantidades de 50 y 100 kgs respectivamente, lo que cori;es.:­
ponde a uno o dos bultos de Urea. Debido a qwe los costos de 
los fertilizantes nitrogenados son cada ai'lo más altos, dan a la -
investigación de las especies auxiliares una importancia creciente. 

f 1 -



:.::ro cada zona climática se -.,..,.- - :::-uscor especies que ad~~,~ bíén a 

s¡_;._~los é:cidos y al mismo tiemr:,:; .: 2=cc,. vigorosamente durante varios 

anos con los árbol es comerciales. Poro intermezclar las plantas auxi­
liares se debe ampliar la distancia de siembra en una dirección 
( 2X3.5 m). aunque esto signifique sacrificar un poco de volúmen de 
madera en las primeras entresacas. 

En las bajuras tropicales hay una gran cantidad de leguminosas y espe 
cíes de otras familias que fijan el nitrógeno atmosférico. Algunas son­
tolerantes a la acidez del suelo y pueden utilizarse en la zona húme 
da, otras son tolerantes ol clima seco. Ambos tipos son de gran impor­
tancia. Cabe destacar que las especies auxiliares que son tolerantes a 
la alta acidez y bajo contenido de nutrientes del suelo reaccionan fa­
vorablemente o la ferti I ización con escoria Thomas. 

En la tabla 2, se anotan las leguminosas más conocidas en la bajura 
tropical y utilizadas por los asricultores. Algunas plantas perenes servi 
rían taml:ié n para entremezclar con 'arboles. Leguminosas de muy buenas 
características para plantas auxiliares son Stylosanthes guyanensis y C~o 
talaría spectabilis, pero hay muchas más especies en las bajuras de Co­
lombia que merecen estudiarse. 

Una leguminosa bien conoci.da es la Leucaena como planta auxiliar. En 
Asia fué mezclada con la Teca ya hace 100 años para el control de 
erosión. Su producción de nitrógeno es extraordinaria ( hasta 900 Kg/Ha. 
año). Desafortunadamente es intolerante a la acidez del suelo lo que li­
mita fuertemente su uso en la zona húmeda. 



TAOLA ¡ 

LISTA DE LAS ESPECIES LEGUr-JWOS/\S MEJOlt~CAS íRECUEIHEíiE!lTE UTILIZADAS E:l LA5 BAJURAS 

TROPICALES. SU AOAPT:,BlLIOo'iD GEIJERAL A LAS COIIOICIOUES DE SUELO. 

T = tolarEnte, Se susceptible, M = ~.odsradamente tolerante 

U3TIC e con época seca marcada 

UDIC 
, = sin epoca aeca marcada 

REGHlEN DE TOL[HANCIA A 
i'ICflBllE C IEl'lTIFICO llüllBRE VULGAR HUMEDAD PRE- -~1 to balo 

---- íERIOO 8J MIJ ~ª ± Mg 
~tylos~nthos guyor,9nsis Stylo Ustic-udic T T T 
Stylosmthos humilis Town~ville lucerna Ustic-aridic T T T 

Townovil!E stylo 
Puor,,ria phaoooloidos Kudzú, puato Udic T T T 
Cantrosoma pubescens C<>ntro lldic-ustic T T T 

(oquic) 
üo~modium intortum ~ro~nlenf éosmodium Udic-ustic T M T 

pcgc,-pega 
O o sr,io dium une in atum Silvorleaf Udic (coolor) T s T 
C"lopo<JOniuM rauconoides Colopo Udic-ustic T T T 
íl:-.::ro;,tiliur.i lathyroides l'íurray l:ithyi-oidoo Untic T n T 
Lotononis b:iinaoii Milos lotononia Uotic ~cooleri T T T 
Phacoolus atrorurpurous Siratro Ustic cooler T 5 7 
Leucoona loucacophala Ipll - lpil, ko .... haole, Ustic s s 7 

Leucaena 
Glycine wightii Peronniol soybean Ustic 5 5 7 

p K 

T ? 
T T 

T 7 
T T 

5 M 

5 T 
T 7 
5 T 
T 5 
T ,. 
7 7 

s l'I 
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VII. EVALUACION DEL NITROGENO EN EL SUELO 

Los métodos disponibles para determinar el contenido de ni­
trógeno asimilable (mineralizable) son demorados y por lo 
tanto poco utilizados en la práctica, Existen algunos indica 
dores indirectos como el· contenido de lo materia orgánica,­
la relación C/N, tipo de humus según su morfología, compo 
sición de la vegetación menor y el pH del suelo. -

1. En zonas cálidas el contenido de nitrógeno asimilable co­
rresponde aproximadamente al del nitrógeno total, debido 
a la mineralización rápida de la materia orgánica. Como 
carbón y nitrógeno tienen una relación p oco variable en 
este clima, el contenido del carbón ( o materia orgánica) 
indica el contenido de nitrógeno. 

2. La relación C/N incrementa con la altura generalmente 
(Ver gr6f.4), porque el nitrógeno no aumenta o en la mis 
ma proporción cdmo el carbón. -
Dentro de los mismos pisos térmicos el factor C;IN del hu­
mus varía considerablemente indicando diferentes cantidades 
de nitrógeno mineralizable. 
Sin embargo el valor C/N no es siempre un indicador con­
fiable para la disponibilidad del nitrógeno debido a diferen 
tes contenidos de lignina y de compuestos orgánicos solubles 
en agua (12). 

3. Las propiedades morfológicas de la capa de humus indican el 
grado de su descomposición y también dan una i.dea aproxim~ 
da de la disponibilidod de nitrógeno. 

La definición de los principales tipos de humus se encuentran 
en el apéndice de éste escrito. Los datos químicos se ven en 
la tabla 3. 



TABLA 3 

MULL 

MULL (copo delgado) 

MULL / MODER 

MODER 

HUMUS BRUTO 

C/N 

10 - 14 

15 - 17 

18 - 22 

23 - 29 

29 - 35 

C/P 
org. 

100 

100 - 200 

200 - 300 

300 - 600 

600 -IOC'.l 

pH (KCI) 

> 4.5 

3.2 - 4.5 

¿_ 3.2 
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C/N Y C/P org. EN LAS DIFERENTES FORMAS DE HUMUS 

Bojo las plantaciones de coníferos se puede esperar generalmente "moder" o 

"humus bruto". "Mul I" se formo en suelos con un buen contenido de bases 
bojo bosques de especies lotifoliodos, aunque lo diferencio entre los carac­
terísticos químicos de mull y moder no es siempre marcado sobre suelos áci 

dos. 

4. Lo vegetación menor a veces do indicaciones muy importantes sobre el es­
tado de nitrógeno en el suelo. 

Lo tolo roso de uno plantación de coníferas provoco uno mineralización rá­
pido del humus y como consecuencia uno liberación abundante del nitrógeno. 
Por el alto contenido del nitrógeno mineralizado, aparece uno vegetación 
nitr6filo de hierbas y arbustos. Estos plantos desaparecen ya después de po-
cos ol'los cuando el moder o humus es completorrente mineralizado. 

Le sigue uno vegetación poco exigente en nitrógeno, general mente gramíneos. 
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5. Un pH bajo (C:5) reduce considerablemente la actividad biol6gica 
en el suelo y causa uno descomposici6n incompleta de lo materia or• 
gánica, lo que resulto en una inmovilización del nitrógeno. Tam:: 
bién impide la nitrificcción y le fijación simbiótica de muchas le­
guminosas. La dependencia del valor C/N del pH se ve en la 
gráfica 5 y la relación entre tipos del humus y pH en la tablo 3. 

VIII. POSIBILIDADES DE ENRIQUECIMIENTO DE LOS SUELOS CON 
NITROGENO Y FOSFORO. 

8. l. Nitrógeno 

Un suministro adecuado de nitrógeno en el suelo podrra asegu­
rarse a través de varios medidas según la situación ecológica 
y el grado de la deficiencia. 

1. Tratamientos silviculturales 
2. Selección de las especies 
3. Cultivo simultáneo de plantas auxiliares 
4. Fertilización. 

1. Ya se discutió el efecto de entresacas y de la tala rasa a la 
mineralización'de nitrógeno en e I humus. Estas mecidas tie­
nen importancia en le zona alta donde se acumula una capa 
de humus bruto bajo rodales de coníferas. 

Se debe mencionar en este contexto el papel importante que 
juega la vegetación menor en la acumulación con nitrógeno 
de la hojarasca, independiente de la zona climática. Así se 
me jara la nutrición de los árboles y se previene una pérdida 
de nitrógeno a través de la I ixivación. 

En la tabla 4 se observa la alta contribución de la vegetación 
menor en la acumulación de nitrógeno y fósforo. Lógicamente, 
ésta es especialmente alta en la etapa inicial de la plantación 
y es muy reducido en lo etapa de matorral, aumentando nueva­
mente después del primer aclareo. 
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TABLA4 -

PRODUCCION ANUAL DE HOJARASCA BAJO UN RODAL DE PINO 
DURANTE DIFERENTES EDADES EN GRAN BRETAÑA. 

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

Materia 
seca, total N p 

Edad ª t/Ha. 
b ª KG/ Ha. b ª KG/Hol.b 

--

1 - 7 O .1 10.0 0.4 97 0.1 6.7 

8 - 11 1.1 10.5 12 lo3 1.0 7.8 

12 - 14 3.9 6.6 61 63 4.0 6.3 

15 - 17 6.9 l. 9 63 17 6 8 3.7 

18 - 20 5.4 0.3 66 4 6.8 0.3 

21 - 23 16 .o 0.2 134 4 IS.O 0.3 

24 - 31 6.6 0.7 79 8 6.3 1.3 

32 - 35 7.9 1.6 77 20 8.1 2.2 

36 - 55 5.5 2.3 94 32 7 .o 3.0 

Ovingtan (1959): The circulation of minerals in Jiantations of Pinus Syl -
vestris. 

L. Ann. Bat. 23, 229 - 39 

( A= el dosel cierra, B= Jresumiblemente el primer entresaque) 
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Aún una maleza como el helecho (Pteridum aquilinum) puede enriquecer 
el suelo anu'llmente con 55 kg de nitrógeno en c:ampo abierto (12). 

Lógicamente la contribución de lo vegetación ,menor depende de la -
densidad del rodal. Una reducción drástico significa pérdidas de incre­
mento y, por lo tanto, es recomendable solo en situaciones • especiales. 

2. Los especies forestales que acumulan nitrógeno por fijación simbiótica 
pueden adoptar suelos pobres en este elemento. Desafortunadamente , 
hasta la fecho se conocen solamente pocas es¡:,ecies forestales de este 
tipo en la Sil vi culturo. 

En la parte alta de Colombia se recomienda para sitios ,decuados -
Alnus jorullensis y Acacia mearnsii. 

Hoy varias leguminosas de rápido crecimiento que pueden recomendarse 
para la zona baja como Acrocarrs fraxinilolius, Albizia falcata, Ente­
rolobium ciclocarpun, Schizolo ium parahybium, pero con reserva por­
que no todas las especies de ésta familia acumulan nitrógeno por fija -
ción simbiótica. 

4. Urea es el fertilizante más úsado en el munda, induída el campo fores­
tal,. Tiene una alta concentración (N=45 - 46% en Colombia) la cual 
economiza los costos de transporte. Puede mezclase con otros fertilizan­
tes y ~esticidas. Dispersa fácilmente incluso desde el aire y coma es 
soluble en agua pu~de aplicarse a las hojas en el vivero (0.5%). 

Las pérdidas de ni tr6geno a través de la I ixiviaci6n son menores que los 
fertilizantes nítricos y amoniacales, por lo tonto su efecto es más p,rolon 
godo. -

Urea puede provocar un efecto tóxico a las plántulas jovenes especial­
mente cuando se aplica en forma localizada y cerca del sistema radicu­
lar. La muerte de las plántulas es provocada )Or el amoniaco libre que 
produce una reacción alcalino. Esta reacción puede reducirse con uno 
mezclo con superfosfato. 

89 -
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Para evitar dallos a las p16ntulos f se recomienda a veces demorar la 
aplicación 3 meses después de la plantación. Sin embargo, otros au­
tores dan énfasis a la aplicación mós temprana para un mayor efecto 
del fertilizan te. 

Pérdidas por volatizaci6n de amonio ocurren en suelos de baja capa­
cidad de intercambio, de altas temperaturas y de baja humedad, Se 
evitan éstas pérdidas si se aplica Urea a suelos húmedos, preferente­
mente antes de las lluvias. 

En el pasado se utilizó a menudo Sulfato de amonio (21% N) pero se 
recomienda su usa 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 c61cico 
(26%N), Su valor es poco estudiado en los trópicos, pera se cree que 
hay pérdidas considerables de los nitratos en climas muy húmedas debi­
do a la lixiviación. 

Los pinos no responden siempre a la fertilización con nitrógeno al -
tiempo de la plantación en .contraste a las especies latifoliadas que 
tienen en general una demanda mós alta de éste elemento. 

Una dosis de 30g, de Urea, aplicada p>Ocas semanas después de la -
plantacl6n es generalmente suficientemente para pino. 

En suelos erosionados o de bajo contenido de humus se debe repetir 
la aplic:oci6n una o varias veces según las condiciones del sitio. 

Eucalypto necesita, en varios países subt1111picales, 60 grms de Urea al 
tiempo de la plantación o pocas semanas después (23¡ 24, 2), 

En Australia y Nueva Zelandia se prevee una segunda (2) epi I cación 
después de 3 o 4 ellos (250 Kg/Ha. de urea epi icada desde el aire), 
en Africa del Sur, se cree que una sola aplicación en el principio -
tiene un efecto residual hasta el fin del turno de E. grandis (6-8 -
ellos) (23) . 



8.2. FOSFORO 

8.2.1. Disponibilidad del fósforo 

El contenido de fósforo en el suelo varía considerablemente se­
gún el material parental. Algunos suelos son muy bajos en fós­
foro porque perdieron una gran oarte de el a través de erosiones 
desde hace miles de ailos. 

En contraste al nitrógeno, las pérdidas de fósforo a través de la 
lixiviación son poco significativas talvez con la excepción de 
las 6reas muy lluviosas. Por la destrucción de los bosques andi -
nos y su transformación en potreros, varios cientos de toneladas 
de materia org6ni ca fueron removidas y con ellas c; en tos de ki­
los de fósforo. 

Por lo tanto, casi todos los suelos de la zona andina son bajos 
en fósforo. 

El fósforo esta fijado a la materia org6nica y al suelo mineral 
y solamente una fracción mínima se encuentra en la solución 
del suelo. En las capas ricas en ·materia orgónico la mayor 
parte del fósforo se encuentra en éste material. Con la minera-
1 ización del humus éste fósforo se vuelve soluble aún para un 
tiempo muy corto. El fósforo fijado a la materia org6nica es muy 
importante en el manejo de los suelos forestales, porque puede 
movilizarse mós facilmente que las fracciones de este elemento 
que estón ligados a los minerales del suelo. 

En los suelos del Amazonas se encontró ó2% y 52% del fósforo 
total fijado a la materia arg6nica de la capa superior e infe -
riar, respectivamente (7). En los suelos de la ceniza vol cónica 
de las partes altas de Nariilo los valores correspondientes fueron 
aún mós altos, 73% y 62% respectivamente, debido al conteni­
do mós alto de la materia org6nica (6). Por la misma razón el 
contenido de fósforo es mós alto en los suelos de las partes altas 
que en las partes bajas (440 - 864 ppm y 118 - 335 ppm respect i­
vamen te). Sin emhargo, la cantidad del fósforo disponible p o -
dría ser más alta en los s1.Jelos de la bajura debido a una minera­
lización más rápida de lcJ materia org6nica. 
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En el suelo mineral 6cido el fósforo está fijado fuertemente al aluminio 
y al hierro. /yer tabla 5) 
Se puede disminurr el grado de fijación a través de un encolamiento 
con el fin de subir el pH hasta 5.5. o 6.0. Esta práctica agronómica 
no es ,iconsejable en el campo forestal, generalmente. 

ABLA 5 

D!STRIBUCION DE LAS DIFERENTES FORMAS DE FOSFORO FIJADAS 
E~-J ~ORIZONTES BAJOS EN MATERIA ORGANICA ( 1 - 5) Y EN 
hvRIZONTES RICOS EN MATERIA ORGANICA ( 6 y 7 ). 

P Al PFe pea p 
occl 

p 
org 

% % % 13/0 º/9 

1. Rico en CaC03 4 60 30 5 

2. Bajo en CaC03 3 13 24 46 14 

3. PH cerca 5 30 17 o 43 10 

4. PH cerea 4 7 20 o 47 26 

s. PH cerca 4 4 23 o 60 13 
(mal drenado) 

6. Capa de humus ,(60 

7. Capa de humus 5 95 
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A porte de los altos costos del transporte cl,eJ materia I, un contenido 
relativamente alto de calcio podrra causar interacciones desfovorobles 
can otros elementos nutritivos, una mineralización del humus dema -
siado rápida y una supresión de la micorriza. En los suelos muy áci 
dos, bajos en mote ria orgánica, una fertilización fuerte con fertilT­
zantes solubles no es recomendable por la alta fijoción de fósforo. 

8.2.2. Los fertilizantes de fósforo 

Entre los ferti I izan tes de fósforo los forestales uti I izan generalmente 
superfosfato (simple o t ripie), escoria Thomas, o rocas fosfáticas. 

Los superfosfatos son solubles en agua (80-90%) ,nientras escoria 
Thomas es poco soluble 2%), pero los árboles ,,,n capaces de ha -
cer soluble el fósforo aún lentamente en formo sem;,jonte o lo acción 
del ácido cítrica. Por lo tonto se diferencio entre une: solubilidad en 
agua y en ácido cítrico en la apreciación de los fert: lizantes de fós 
foro. -
Por su alta solubilidad no se recomienda superfosfato para una fer-
tilización con duración larga; aún en lo pr6ctica no se han encontra 
do diferencias claras entre lo eficiencia del superfosfato y lo Escorio 
Thomas. Posiblemente los fosfatos de aluminio y hierro que !e forman 
con la fertilización no son tan insolubles como los minerales de 
fosfato ya existentes en el suelo. 

Escoria Thomas tiene un alto contenido de calcio (CaO = 45%), que 
es ventajoso en suelos muy ácidos con un alto contenido de humus. -
El contenido de CaO en los superfosfatos es más bajo (simple 28%, 
triple 20%); además estos fertilizantes reaccionan ácido en el suelo a 
través de lo formación de ácido sulfúrico. 

El alto contenido de azufre de I superfosfato simple (25 - 32%) po -
dría resultar ventajoso en suelos de savanos frecuentemente quemadas 
donde éste elemento podrFo fo! tar. 

El uso de fertilizantes fosforados con baja solubilidad está aumentando 
de modo que la producción nocional de escoria Thomas no puede sa­
tisfacer la demanda. En el campo forestal se puede utilizar rocas fos­
fóricas como ferti I izantes de efecto prolongado. Hoy varias minas de 
ésta roca en el poís, pero la experiencia con estos materiales es toda 
vra insuficiente (13). 
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La roca fosfórica más conocida en Colombia es de Turmequé, 
"fosforrr ca", con un contenido de fósforo de 20% (P2 OS). 
Solo 1.1% de la roca es soluble en ácido cítrico, mientras 
lo solubilidad correspondiente de escorio Thomas es 15%. 

La Roca fosfórica ha dado buenos resultados en plantaciones 
de pino donde se puede observar su efecto en el segundo tur­
no, 20 aflos después de la aplicación (tablo 6) . 

TABLA 6 

INFLUENCIA DE UNA FERTILIZACION CON ROCA FOSFO­
RICA APLICADA AL TIEMPO DEL ESTABLECIMIENTO A LA 
ALTURA PROMEDIO DE PINUS ELLIOTTII A 5 AÑOS JE 
EDAD EN EL PRIMER Y SEGUNDO TURNO (20 Af::IOS) EN 
N.S.W. AUSTRALIA SEGUN WARll'-G.{7). 

Tratamiento : 

Testigo 

Roca fosfórica 

224 ks/Ha. 

373 ks/Ha. 

1. Tumo 

Al tura 
(m) 

1.12 

2.62 

2.72 

2. Tumo 

Altura 
(m) 

2.64 

2.97 

3.41 



La roca fosfórica de bajo solubilidad no se aplica como fertilizante en 
plantaciones recién establecidos por su acción demorado. Pero se puede 
mezclar con superfosfato o escoria Thomas para asegurar un efecto -
inmediato y prolongado. Resultados similares se han obtenido con super­
fosfatos (33). 

Para aumentar la solubilidad lo roca fosfórica debe molerse hasta vol 
verla un polvo fino. Desafortunadamente e I manejo de este material 
en e! campo es un poco dificil. 

En el mercado se encuentra fosfato amónico (18 - 46 - O). Este fertil i­
zante parece bueno para 6rboles jóvenes en suelos donde faltan nitróge­
no y fósforo. Es completamente soluble en aguo y tier~ una relación -
favorable de N/P poro la absorción de los pl6ntulas. 

El Abono orgánico, especialmente abono org6nico animal, e, un buen 
fertilizante ' y tiene una im;,ortancia práctico ,ora ~equeños reforestado 
res. Solamente donde hoy una ganaderro de establo lo produ, -ión d;:-
abono orgánico puede alcanzar un nivel significativo. 

Actualmente la mayor ,arte de abono org6nico animal viene de los go -
!lineros. Cómo abano orgánico, el contenido de gallinaza en elementos 
nutritivos es relativamente alto (N = 17%, p= 8%, o una humedad de 
25%) (20), 

Para el mejoramiento de los suelos erosionados, es mejor utilizar el abono 
orgánico animal no directamente pero después de su transformación en com: 

post, a través de una mezcla con material vegetal . 

El fósforo asimilable del suelo se determina generalmente por el método de 
Bray l,I (extragente 0.3 N HCI). Los resultados corresponden a menudo sa­
tisfactoriamente con el estado de suministro en el árbol. Se consideran sue­
los como muy deficientes si el contenido de fósforo es 12 ppm o menos (2). 

En Australia y Africa del Sur se aplican 15 g de fósforo {P) con la planta -
ción (como 170 g de superfosfato simple) de pino y eucalypto, a suelos con 
alta deficiencia en este elemento, 

75 -
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ED suelos menos deficientes bastan 2/3 partes de esta cantidad. Hay 
evidencia ocumulada que indica que aplicaciones de fósforo en pun­
tos concentrados es efectivo solo para los primeras al'los, no importa 
como se aplique (3). Por lo tanto se recomienda categórica111ente, 
que todas las plantaciones que recibieron una aplicación de ferti­
lizantes al tiempo de su establecimiento se investiguen, a través de 
un análisis foliar, a una edad de 3 ai'\os para determinar si necesi­
tan una segunda aplicación. 

En Nueva Zelandia y Australia se epi icen a menudo 200 kg/Ha. de 
superfosfato o 300 y más kg/Ha. de roca fosfórica (2,33). Fertili 
zantes solubles granulados) deben aplicarse en surcos alrededor de 
los árboles, mientras fertilizantes menos solubles como escoria Thomas 
deben mezclarse bien con un gran volúmen del suelo. Escoria Thomas 
puede a,,licarse al hueco pero algunas semanas antes de: la siembra 
para evitar dal'los a las raíces. Se observó pérdidas de árbvles si se 
aplica fertilizantes de fósforo en chuzos o coronas, porque las raíces 
se concentran alrededor del fertilizante por lo que el árbol sufre en 
épocas secas prolongadas por falta de humedad. 

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

Se ha observado en muchas ocasiones que una fertilización sola can -
nitrógeno na aumenta el crecimiento de los árboles y por e I contrario 
provoca su depresión. Solamente cuando se aplica también fósforo re-
sulta un crecimiento superior al testigo. 

Estas interacciones entre los dos elementos se pueden notar en la grá­
fica 7, que muestra las curvas de rendimiento después de fertilizacio­
nes con fósforo y nitrógeno en un suelo con deficiencia moderada 'y 
en otro con deficiencia extrema de fósforo (5) 
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La fertilización c:on nitrógeno solo, provocó una depresión mar­
cada en el suelo altamente defic:iente en fósforo (interacción ne 
gativa), mientras en el otro suelo el rendimiento aumentó insig­
nificativamente, c:on la aplicación simúltanea de fósforo, el ren 
dimiento incrementó en forma lineal con el aumento de la fer=­
tilización de nitrógeno (interacción positiva). 

Estas relaciones antagónicas también existen entre otros elemen 
tos nutritivos, pero la interacción entre nitrógeno y fósforo es 
de importancia especial en Colombia donde los suelos tienen 
un baja contenido de fósforo asimilable. 

La interacción negativa y ~ositiva entre nitrógeno y fósforo 
puede bién demostrarse a través de ! un ensayo de fertilización 
de Pinus radiata en Australia (31). 

La fertilización con nitrógeno solo (N1 P
O 

) caus6 una depre -
sión en la producción (menos que N0 Po) y en la absorción de -
ambos nutrientes a través de los árboles, mientras que la • fertili­
zación con fósforo solo (No Pi ) yo dió una producción y absor 
c ión m6s a Ita que eh e I control ( ver gráfica 8 y tabla 7 ) . -

Para el efecto de la fertilizac:ión con ambos nutrientes es especta­
cular referente a la producción y o la absorción de los nutrientes. 



TABLA 7 

TRATAMIENTO 

NI N=495 KG/Ha 

P1 P=l68 KG/HA 

No Po 

N1 Po 

No pi 

N1 pi 

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

MATERIA ABSORCION ANUAL 
SECA ( ARBOL TOTAL ) . 

N p 

KG/HA KG/HA 

5.145 7.9 0.55 

2.729 5.9 0.33 

12.239 12 .8 2.10 

48.381 48.6 8.32 

CONTENIDO 

N 

% 

.609 

.862 

.419 

.406 

p 

% 

.043 

.048 

.069 

.069 

ELEMENTOS 
RECUPERADOS 

N 

% 

-

29 

p 

% 

3 

18 
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La producción aumentó casi 10 veces, la absorción de nitrógeno 6 ve­
ces y de f6sforo 15 veces, aproximadamente,. U na parte de los elemen 
tos nutritivos aplicados se encuentra en los árboles (N=29% y P=l8'o/o). 
Sin embargo, el gran aumento de lo producción provocó un efecto de 
diluci6n de nitrógeno como su contenido bojó de 0.ó09% a 0.406%. 

La interacción entre nitrógeno y fósforo puede detectarse o través del 
análisis foliar. En el campo forestal el análisis foliar es uno herromien 
ta importante poro diagnosticar el estado de lo nutrición de los árba--
les. 
Como lo interpretación de los datos es bastante complejo, se n .. cesiton 
en general varios ai'los de inf.restigacián intensivo hasta que el anál :5i5 
foliar se ~ueda utilizar con éxito como muestro diagnóstico. 

En este contexto interesa el contenido de nitrógeno y fósforo en los 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 interdependencia se ve en la tabla 8; según el contenido correspon 
diente de fósforo, el nivel crítico de nitrógeno puede variar entre I.07-y 
1.35. El nivel crítico de f6sforo varía aún más (0,0.68 - 0.1:111 ), con -
las diferentes concentraciones de nitrógeno. Estas interacciones existen -
tomoilÓn entre f.ásforo y ni tr6geno con otros e1 emen tas (5). 



TABLA 8 

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE P EN LAS HOJAS DE ARAU­
CARIA C. SOBRE EL NIVEL CRITICO DE N Y VICEVERSA. 
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FOLIAGE P CRITICAL LE' FOLIAGE N CRITICAL LEVEL 

<z:?ó:.S:~NTRA- VEL OF N CONCENTRAC OF P. 

(%) (%) (%) (%) 

0.060 1.07 0.60 0.068 

0.075 1.13 0.75 0.073 

0.090 1.18 0.90 0.078 

0.105 1.21 1.05 0.083 

0.120 1.24 1.20 0.089 

0.135 1.27 1.35 0.095 

u. ISO 1.29 1.50 0.102 

0.165 1.31 1.65 0.110 

0.180 1.33 1.80 0.121 

0.195 1.34 

0.210 1.35 
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CONCLUSIONES 

1. Referente o lo fertilidad del suelo lo falta de nitr6geno y/o f6sforo 
e; generalmente el factor m6s limitonte en lo silvicultura. Ambos ele 
mentos, nitr6geno y f6sforo, se encuentron disponibles • en lo materia 
org6nica, el prim .. ro en su totalidad y el segundo en su mayor porte. 

Un adecuado suministro de estos elementos o los árboles se puede lo-
grar o través de un buen manejo del humus. Su objetivo es uno 
mineralización gradual de lo materia org6nico, qu" ~o conduzca o 
uno disminuci6n del humus en el suelo pero tampoco c. uno acumulo -
ci6n del humus insuficientemente descompuesto (humus b:uto). E I pri­
mer coso se presento o menudo en los bajuras tropicales mientras que 
el segundo está restringido o los portes altos con temperaturas bojas. 

2. los suelos forestales utilizados en gonoderro y cultivos ogrrcolos o -
expuestos o un aprovechamiento mecanizado sin técnico, han perdido 
su fertilidad natural y o menudo necesitan un mejoramiento o trovés 
de lo fertilizoci6n con f6sforo y nitrógeno y, en coso de erosiones 
recientes, uno recuperación de lo materia orgánico o través de abo­
nos verdes. 

3. Uno fertil izoción al momento de lo plantación es indispensable en -
su3los pobres poro asegurar el prendimiento o crecimiento inicial• Sin 
embargo, los cantidades de fertilizan tes apl icodos son o menudo insu­
ficientes poro lograr un mejoramiento del suelo, por lo que uno segun 
do y tercero oplicociónes de fertilizantes son necesarios poro estable-: 
cer un reciclaje adecuado de los elementos . nutritivas entre el suelo 
y el árbol. 
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4. Existe una interacci6n entre nitrógeno y f6sforo tanto en el suelo 
como en el órbol. En suelas donde faltan ambos elementos, una -
fertilización con solo nitrógeno o con bajas cantidodes de fósforo, 
podría resultar inefectivo o aún contraproducente. 
Por lo tanto, una fertilización con nitrógeno debe ser acompa"ado 
por una aplicación de fósforo en estos suelos. 

5. Una fertilización de órboles recién plantados debe acompa"°rse con 
un p rograma de limpiezas. Con un control rígido de la maleza a 
veces no es necesaria la fertilización. 

6. La siembra de leguminosas u otros órboles y arbustos auxiliares al 
tiempo o poco antes de la plantación o bajo el dosel abierto de 
los órboles comerciales, aumenta la cantidad y calidad del humus. 

Un aumento cuantitativo es especialmente importante en climas có -
lidos y un aumento cualitativo en climas fríos ( ver punto 1). 

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

A. Horizontes generalmente distinguibles en la capa de humiJs. 

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

Of horizonte de fermentación; consiste en su mayoría de 
rasiduos vegetales en estado de descomposici.Sn, toda 
vía con estructuras distinguibles. 

OH horizonte de sustancias húmicas; consiste en su mayo­
ría de materia orgánico fuertemen.te descompuesta de 
color oscuro, generalm_nte sin residuos vegetales dis­
tinguibles. 

No se presenta en uno escala notable la mezclo o in­
corporación de materia orgánico con el suelo. 

B. Definición de lo~ tipos de humus más comunes observados en 
Colombia según lo closificocián alemana (13) .: 

l. Tipos Terrestres de Humus. 

1. 1. Descomposici6n rápida de lo hojorosco y mezclo 
intensivo del humus y suelo mineral. 

l. l. l. "MULL" 

Humus que se forma decisivamente por 
lo actividad zoogénico en especial por 
lombrices. la mayor porte consiste en 
sustancias húmicas mezclados con el 
suelo mineral . 

. /. 
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El Ah es bi~n oscuro, profundo y migojoso. 

E I horizonte Ol (hojarasca poca 
es delgada y está directamente 
horizonte Ah. 

alterada ) 
sobre el 

1.2. Descomposición retardada de la hojarasca y mezcla incom 
pleta ó ausente del humus y suelo mineral. 

1.2.2. " MODER " 

Humus que se forma todavía por la actividad zoogé­
n ice pero de mezcla incompleta con el suelo y por 
la presencia insignificante de las lombrices o por -
las características desfavorables de la hojarasca. 

la profundidad de los horizontes dentro del humus 

( Ol - OF - OH ) es o menudo similar. los lrmi -
tes entre estas horizontes y entre OH y Ah son 
poco nítidos. 

OH todavía cc,ntiene residuos vegetales con estruc­
turas de fácil reconocimiento. El horizonte no es 
tan ligado por hifas de hongos que se desintegran 
en pedazos por presión de I contacto. 

1.2.3. 11 HUMUS - BRUTO 11 

Humus en el que predomina la descomposición por 
hon.gos. los horizontes OF y OH son fuertemente 
1 igados por hifas de hongos de modo que se desinte­
gran en pedazos angulares por presión de contacto. 
-límites nítidos entre: OH y Ah, 

A veces horizonte OH delgado . 

. / .. 



El "Humus - bruto" puede dividirse en 
OH rico, y pobre en "Humus menudo". 

111 -

2. Ti pos Terrestres de Humus. 

2.3.3. "MODER MOJADO" (Feuchtmoder) 

Humus que se forma bajo la influencia de 
alta humedad y de alta acidez. La descom­
posición de la hojarasca es impedida. 

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

(Hpico para los bosque, naturales de la zona 
alta muy húmeda ). 

C. Definición del Término " Po d so I i z a c i 6 n " 

Dislocación hacia abajo de óxidos de hierro y aluminio dentro del per­
fil en suelos ácidos, frecuentemente asociada con formaciones vegetales 
específicas'. 

NOTA Perfiles típicos de "Podsol" ( o spodosol ) se observan esca­
samente en las cordilleras colombianas. Parecen restringidos 
a suelos derivados de arenisca gruesa (Virolin, Santander -
del Sur). Más comunes son sudlos podsolicos con drenaje im 
perfecto. Forman panes delgados de hierro (horizontes "pió-: 
c!dos"), especialmente entre capas de diferentes texturas. 
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