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PROPIEDADES QUIMlCAS DE lOS SUELOS DE COLOMBIA EN RElAClON CON lAS 

RESPUESTAS A lA FERTILlZACION DE LOS CULTIVOS 1...1 .r ~ '1 (o "1) 

LUIS ALF~EDO LEON S~ L/ 
df' 

S íNtEsts 

ccti fertil:i.zahtes con las caractetL,ti"as químicas y m!herlH~gica~ 

de suelda pettehecientes a 8 Regiones Naturales de Colombia. Las 

Regiones estúdindas fueron los Valles del Cauca y del Alto y Bajo 

Magdaletlá. ia Sabana de Bogotá, las Cordilleras Andinas, los. Lla~ 

nos Orientales y lao Costas del Atlántico y Pacífico. La. alt~ra 

de estas regiones va desde O hasta 3.000 metrOl: sobre el nivel del 

mar, correspondiendo también a una amplia variación en temperatura, 

suelos y cultivos. Se diferenciarón áreas del ~e~Q.con requerimieE 

tos de cal y fertilizantes bajos, medios y altos. Se sugirieron 

10 grados de fertilizantes con,el fin de ,cubrir las necesidades de 

los diferentes cultivos de acuerdo con la fertilidad y las caracte~ 

rísticas químicas y mineralógicas .de los suelos Colombiano •• 

1-/ Contribución del Departamento de Agronomía. Programa Nacional 
, de Suelos del Instituto Colombiano Agropecuario ( lCA ). 

1...1 Director Nacional del Programa de Suel08 dellnstitutoColom­
biano Agropecuario ( lCA ). 
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Al aumentar los rendimientc8 de los cultivos ea en r~to p~-

ro país9D como Colocbin debido a que Su economía está basaca 

principalmen.te e.n 1:1 agric\\J.turn" La m~yor;.;J. ce loe a;.¡e~os 

!'"1n deoc_s.1.cdo ácidos pnra peder obtcn8r una buen.1. producción 

y alglmo8 DO" ·"linos o sódicos ( 3), 

encue~trCl.n rauy geñ~!tJJ.izad::::_b '(! 3 Y -'2 J.) , pero el"' pót~n¿iD.J. d~ . 

l:,"['.antés en' c.:'.ntidndes ~l Erado'] adecuarlos" Las propiedades' de 

los suelos son muy "'2:;.":1..0.:;;-.C8 (17~ y G2 r2.~\.\ie·,;:e U~. itlfc~~nación 

llpropiad.1 (:Oi1 el f!!l de 'd.~éttunr ::'L:~~dl'~~~o::"'.6s s~Z!Jras en fcrti 

lizantes y er:r.1iend,'ls .. 

La inforr:-:lción sobre enEliois de fiuelos y :Los resultr\uos en 

el campo de 1.18 prue~D.G con fertilizantes "80:'1 Ur..H ::UE'r,te ex'" 

celcnte de infonn:lción sobre 1n rtcidez d~l fuele., 1:1 .':I.lca!.i .. 
.. . . 

··nidad y las condiciones en que ~e. encuentran 108 m.it,~:i'"r.~r·.+-o~-' 

lisis de GuelOD hnn sido relnc.f~onnljos con 10D lú::!-:t~l:; de 10G 

estadoc:, COn los suelos o con.·las regiones fi.Gio~r.6f:L:c'J:, c5~ 
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3. 

León (17). Esta incluye mapas de re~uetibientos de fósforo y 

cal por ~reas fistogr5ficas. 

El' 'objetivo del presente estudio fue el de correlacionar las 

características quíoicas y mineralógicas de los suelos con 

los resultados de la fert'ílizac,ión en el catupo, con el fin 

de diferenciar áreas del p'a!s cónrequerioientos de cal y 

fertilizantes bajos, medj:ós y altos y sugerir algunos' :grados 

de fertilizantes que puedan cubrir las neces1.dades de los dj,. 

ferentes cultivos. 

MATERIALES Y METODOS 

Los resuoenes de' ,ánálisis de suelos que se presentan en' esté 

trabajo Se obtuvieron a partir de los resultados obtenidos 

en oiÍs de 50.000 'nuestras' enviadas por los agricul,toreb y por 

los oiembros del l'rogrataa de 'Suelos del ICA desde Marzo de 

1965 hast;a Diciembre de 1971~' ' 

Las Questras se analizaron utilizando los métodos adopta'dos 

por el Laboratorio de Análisis de Suelos del ICA 'en el Centro 

Nac,ional de Investigaciones Agropecuarias "Paloira"(lS).' 

. -!J 

La fijación def6sforose deterninli utilizando 50, 100, 200, 

400 Y 800 ppo. de P aí'!adidas en solución 'a 2:0 gr. de suelo 

seco los cuales Se incubaron por 48 horas a 3S
o
C. El f6sforo 

fue extraído con 80 mi. de una solución d,,~ 0.05] Y 
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H2S04 ~o025B 

El análisis de las arcillas se efectuó utilizando difracci6n 

con rayos X en oaterial lib'."e de óxidos de hierro, saturado 

con nagnesio o potanio .tratado con glicerol y secado al aire 

o a 109°C ... Lns .r.luestrD.S ce prepararon para análisis· coco a .. 

gregados orientados evaporando alícuotas de suspensiones que 

contenían cerca de 25 ag. de la arcilla en portaobjetos de 

l~ y % pulgadas. 

Los niveles críticos de fósforo y potasio utilizados en este 

trabajo fueron obtenidos mediante pruebas regionales, ensayos 

de campo en Centros E~J)erimentalepy estudios de invernadero 

y laboratorie. efectuados por el Prograaa de Suelos del lCA 

(22). Estos niveles se presentan en la· Tabla L 

El criterio usado para agrupnr suelos de acuerdo con el pH 

se basó en.l experiencina previas y resultados (6), que indi-

can que el aluoinio intcreanbiable es ¡¡¡uy bajo en suelos,cop. 

pH mayor de 5.5, donde los rendinientos de los cultivos no 

son afectados por la toxícidac del Al. Los suelos COn pH e~ 

tre 5.5 y 7.5 generaloente nO preaentan probleoas relaciona-

dos COn suelos ácidos satinas o sódicos y los suelos con pH 

superior de 7.5 son considerados cooo suelos con probleoas 

I'0ten~iales de s,üea, c.lcalinidad o d"ficiencias de fósforo, 

y elementos o.enor,,!). 

El contentdo de eHl tClOia org';ní ca de los suelos se estudió de 
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.. acuet'do·. a d.istribuciohes' arbitrarias. de reg'iones naturales' y 

altitud •. 

Con el fin ~e agrupar nuestras de suelos 6nalizadas en forna 

.. racional, el país fue dividido en 10 regiones naturales de·'o!! 

.. cuerdo al criterio usado por Guerrero (9). Les característi-

cas generales y lad1stribucion gGógt'i1fica de las regiones 

naturales se presGntanen la. iiifila 2Y"Gn la·.Figura 1, res-

pectivaDente. Guerrero en, .. prOpUGo. esta división del país 

en ,10,. regiones .na,t.urale3- basadO'en d:U!erenciasen cuanto a 

cpndiciones fisiogX;M:iells, cUna'Y . vegetación;: Esta división 

. cpincíde .con, la propues.ta pOl:' Schultes 'l24).' .,,' . 

···.1 .•. 
. .' .~ '.: ¡, 

RESUL~DOS y DISCUSION 

r:,': . 

Mine~alogía de los suelos 

La Tabla 3 nuestra el contenido de Dinerales oenores de 2 Di 

eras de nuestras de suelos proveni.entes de 8 regiones nntur,.Q 
-,1, :.', 

les de Colombia. La caolinita y el cuarzo estón presentGs on 

todos los suelos estudiados. Solo en el caso del Valle del 

Alto Magdalena la cantidad de caolinita presente es relativ~ 

dente poca. 

F;J1 algunos. suelos de las Cordilleras Andinas, la Sabana de 

Bogotó, y la Costa Atlóntica se encuentra oonrillonita en 

cantidades relativaoente pequeñas, pero esta arcilla parece 

ser dooinantef en los Valles del Cauca y el Bajo Magdalena. 

5 • 
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Es común encontrar en la Costa· Atlánticnintergrndos de 00ll"" 

oorillonita~clorita y oontoorillonita-veroiculita. 

La oica taobién se encuentra presente en todos los suelos de 

lna 3 regiones nnturales excepto en el caso de las cdrdille-

res nndinas y el Vnlle delCaucn. Algunos suelos de ln8 cor-

dille'tns nndinas, el:Valle del Cauca y la Costn Atlántica 

presentan.veíoiculitn.en cantidades apreciables. Lo clorita 

se 'etlcuentra' soláélente en los"suelos del Valle -del Cauel! 'y . 

es PQs:ible encontr.ar integ;ados . verClictilltil-clorltnen ':lo's 

. Cordilleras Andinas, laSabanri.'deBogotá, ei 1,idue 'dEilCauca 

y los Llanos Orientales. Los uate'tiales aClorfÓs, probableceo-

te derivados de deposiciones de cenizas volcánicos predooinan 

en los suelos de las Cordilleras Andinas y de lo Costo del P~ 

cífico, 'pero taobi~n están presentes en 10 oayorín de los 

suelos de l8S regiones naturales de Coloobia posibleoente con 

excepci6n de los suelos del Valle del Bajo Magdalena y de la 

Costa Atlántica. Minerales toles CODO la goetita y la. heoa-

fita Se encuentran presentes en suelos de los Cordilleras Arr-

dinas, los Llanos Orientales, el Valle del Cauca y las Costns 

del Atlántico y Pacífico. 

En algunos casos, tal Como se indicará pÓs adelante, lo oi~ 

ralogía de las arcillas parece estar estrechaoente relacio~ 

da con lns propiedades. químicas de '·)loá:suelos·y con los res­

puestas de lO.s·cultivos a la fertf;fiZáiiilÍn. -;, 
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7. 

Tal COClO se Cluestra en lo Tob1:o 4, "lli Claté'rio orgánlw presé.!! 

ta uno buena corre loción con 10 altitud de los lugares donde 

se tOLloran "lris t;mes tras" cl,i suelos, El profJedio fJás boj o 

(3.017.), corresponde n fJu~strns de suelos ele áreos 10co11za" 

das entre O y 600 o.s,'n;fJ., El prcr.ledio fJás alto -(9.92%), co-

rresponde a suelos representntivos de áreas con una altitÜd 

fJayor de 2.200 fJ;s.n.fJ. El porcentaje nós alto de oateria o~ 

gónica en esta 5rea se encuentra directnoente relacionada con 

lo altitud y probobleClente con las bojns teClperoi:uras. 

En estas condiciones los residuos vegetales tienden o desccQ ~ 

ponerse ouy'1éntaoe'nt~ y sencÚC!ulan en el suelo. Esth' info~ 

Clllcilíne'stó': de acuerdo con losdntes publicildos por Marin 

(1(1) y Jenny y sus colaboradores (10) ¡ Se encuentran a'tg(mas 

excepciones cuando áreas de greln attltud y c11= frío presej! 

U,ll tlÍln récioci6n de b Cápa vegetol del suelo O en' cUbos ct.-

li~ós donde se puedeh ocuoular nateriales orgónicos sin des-

cOfJponar debido o deficiencios en el drenaje • 

En In Tobla 5, se presentan los pr~ledios del contenido de 

ooteria orgánica de suelos provenientes de 8 regiones nofur;:: 

les. El porcentaje Clás olto (1107%) corresponde a los suelos 

de 10 Sabona d" Bogotá y el nns boja (2.6) a los sti"l~~'de 

10 Costa Atlnntica. Esta situación se expliCO por si sola de-

bido o que lo Sabona de Bogot6, esta localizada a 2,640 

o 
o.s.n.Cl. can uno teoperaturn oedioanunl de 14 C. y la Costo 

Atlántico se encuentra a ClUy bajo oltituG y con unn teopero­

turo'6eaia anual de 2S
o
C. Bajo estos condiciones ecollígicos, 

en el coso de la Coste Atlántica, es nuy difícil encontrar 



8. 

acumulación de oateria orgánica. 

El porc"ntoje prQ¡;¡edio de n?teria orgánic~ en las Cordille­

ras Andinas fue· de 7.3% pero la anplitud es nuy grande, debi-

do " que es posible encontrar suelos bajos en nateria orgán~ 

ca en áreas erodadas o en caso de suelos de fomoción alu-

vial reciente. Por otra parte en suelos localizados en áreas 

de gran altitud donde la te8peratura Dedia anual.es ouy ~jd·· 
; -'. ',.:' 

el contenido de Dateria orgánica generalnente:.e·s DUy alto. 

La CllIyoría. del nitr6gano aprovechable del suel,o durante el. 
, ".-

creciniento de un cultivo proviene de la descooposición cm' 

la noteria orgánica. El nitrógeno orgánico representa en ge-

neral nás del 85% del nitrógeno total en .los suelos de Colc.!:) 

bia (20,25). A pesar de que ¡;¡lgunos inve~tigadores han dete~ 

ninado diferentes fracciones de nitrógeno en los suelos. (20, 

25), es [lUy difí¡¡n obtener un estinntivo de la cantidad ·de 

nitrógene aprovechable por oedio de análisis de suelos debl 

do a que la liberación del nitrógeno ~~cluye pro~esos bio12 

gicos o -.,"" 

La Figura 2, Duestra una distribuci6n general de los requ"r~ 

Dientos de nitrógeno en los Sue los de CO.lonbia. Rn las regio-

nes naturales de la Costa Atlánti,~ de los Valles del ¡¡Ita Y' 

Bajo Magdalena" La Costa del Pacífico, Los Llanos Oriente.le,s 

y e.l Valle del Caucn, cuyos suelos contienen nenos de 4.5% d" 

oateria orgánica es posible esperar una respuesta relativaneE 
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te 'oltaa .la feT.ti1 izació¡' ,ütrogcnada ':en 'él' casb, dé cultivos 

cione's reoLízadim" por c;, ?l:otrQóc de Suclos del lCA, cell 1I1~-

donero, arroz ínund;c0o, D.jon,'ol{~ Da'tz y sargo (13, 21) " las 

respuestas a l:;¡ll'nplic"cion'8~ de', '1itrógeno son~noy illtall'én) 

las arens nas bujos y cule:roqi.:'s:" Gel p[d.s.: Sin -eobargo , los 

postas han respond:'.do a "L: .. "" fcrti.lizaaiones· de nitrlSg lóen 

casi todas 2<lD 5rc.~s 'del p;:Ss y cultivos coao' c2booo, el tri-

go, los hortalizos, el cuí",;" y 1.'\ papa aunentán apreciablenen-

te sus rendiaientoB con "diciones de nitrógeno en los Cordi-

llerns.,Andinns y en La Sabal10 de. Bogotá (1~;··21} • 

Este coaportaaiento' concuElrdn con los resultados obtenidos por 

Blasco (5), Tafur y Blasco (25), y Molinn (20), los cuales 

nuestrnn que''''l nQortio nntivofi.jado con una fracció.n del ni,,' 

trógeno 'total va.ría desde, ·812 hnstae'l l5%y el BQ6td.ó'inter-

cnobi.a.bledesde{l;:65 ¡1nsta 5.9% cotre'J!pondiendo wS:m1s bajos 

porcentajes 11 suelos der5.vado",:de ci€>nizasvoli:ánit:as. ·En su,," 

los de las Cordillerl1s An,~í.nn~ derivados de cenizas volcánicas, 

de 4cuerdo-.c'On Mol1n¡:l'.,~20), el.proRodio .de 'nitróg"rio total, 'es 

relnt"tv,a¡;;¡pnte, alt:o (O.4%lpnro .<:'1 ni'trogeno' orglÍnico re'prcsen-

;bl¡;¡ble) ,. Il¡:ljo cotils-: c:C,cuns;:;n!lci.".s .c.e;· prob'nbié esperar' una bue-

t . 
. ,": (\' 

",A",c"i:.::d",e",z~.~s::.:a:.:] . .:Jnf_ de: d L~~~~·il. !.~~d/1c. __ )e .. 1.f.~.P1lB 1 o~ 
. , , •. ¡ ,-' ,'" ~ :-
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res de pE para cada una de las regiones naturales. El porce~ 

taje oás alto de las nuestras analizadas con un pE inferior a 

S·.'5corre¡¡ponde a los .suelos de los Llanos 6rientale8 (76,6%) 

seguido de la Sabana de aogotá, las Cordilleras Andina? y la 

Costa del Pacífico, En las deoás regiones natarales el porce~ 

taje d" suelos pE oenor de 5.5 no fue rJllyor de 7.9%. En la 

Costa Atlántica el porcentaje de nuestras de suelos con v~ . 

-nenor de 5.:. fue solaoente del 2.1'7, y suelos con pE ·ooyor· 

"de 7.5 representan el 36.1% del núoero total de ou<;>s.1;:rns., 

En todas las regiones naturales excepto en el caso de lo.s 

Llanos Orientales el 058 51to porcentaje de nuestras analiza-

das cotrespondio a valores de pH entre 5.5 y 7.5 

Bajo condlctones naturales los suelos de la Sabana de Bogotá 

··'san ouy: .iícidos. Sineobargo. el uso intensivo de la cal y los 

'fe;rtilizantes explica parcia mente el que 67.6% de las nues-

tras tengan,un'pH entre 5.5 y 7.5 

Suelos salinos y sódicos hlln sido reportados por investigado 

.. res del Instituto Geográfico "Agustin Codazzi", la C.V,C. y 

el LC.A. (17), en lo Cosea'-Atlñntica y los. Valles del Cauea, 

Sinú y Bajo y Alto MIlgdalenn, tal eCr.10 se lllUe8tr8tl 8tl' la .1'lgu-

ru 3 •.. Ln;·-c.V.C •. ha reportado que cerca de 70.000 Ha. se enctle~ 

tran afectadas f'or 'I>Tobleoas de salinidad en el Valle del Cau· 

ca (17). En La oieoa regi6n Góoez y colaboradores (8), encon­

traron suelos e~ya relación Calcio/Magnesio ero nenoro igual 

-a 1, lo cual producia efectos' directos o indirectos en el de-
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sarrollo no~al de cultivos tales COQO arroz, soya y caña de 

azúcar. De acuerdo con GÓD~Z< (8), en el caso del oa{z. este 

no p~rece ser afectado por sueios cuya relación calcio/Mago-

nesio esté entre 0.6 y 3.2 • 

Reláciones entre pii y Aluoinio IntercaDbiable • 

11. 

<Los ynh'lres prcDeilioi)~,,;f;;~¡{y' ÍdtDlhio <intercaDbiable de suc­

Io,;: cuyojJil es {gub'! < o tlenor n 5;<'5' se pr"~,,nt,m en la rnbln 7 • 

' .. ~ 

""':', .' 

hosta 5.47 en In -Costa i\f15ntico con contenidos ce ti.1 intercnE 

binble de 2.65 y 0.49 o.c./lOOg., rcs:-cctívaClcntc. De acuerdo 
" ¡'.I. 

con Cervantes ,. Lcórr<yMarirt (6) dAl írÍterca[1bí~blc Gn los 

. , '.,. , ., _ ,,' ":.:- '-', '.; .. ;',:) . . .J ' ; .. 1 . ~ '.:, .:: ::.",,' 
suelos tl'e< C&lbL1bÜJ 'díGtlínuy" con el aucento de pH. Para sue~ 

,-., " 

los de los Llarios Orientnlcs U 1\1' 1ntercanbiable< es' 8eQ9t"al~ 
. . . . . 

Dente nenor de <0.5 n.e./lOO'g; cuando el pH<es superior a 5.2 

pero en < lasCoruilleras ,!'.nd:l:nas y'en la Sabnnade' B;'got5 un 

valor sit1:i1ar de Al intercaabia61e se consigue cuando el pH 

C8< superior a 5.4. 

..1. 
RequeriaiGntos de Col . 

La Figura 4, nUestra algufias de la regiones naturales de C~ 

lcabía diferenciadas dé acuerdo a los'~equeri~i~ntos de cal. 

Los suelos se clasificaron CODO b~jos;'Dedios y altos de acuer-

doa In frecuencia de distríbuci/Ín de los valores de pH igual 

o aenor a 5.5, Los requeriaientos Se consideraron C0L10 bajos 



l'} 

en las regiones donde oás del 90% de las muestras de sueloo 

presentaron pH por encima de 5.5, medio donde el 90 al 65% de 

las nuestras tenían pH superiores a 5.5 y alto donde oás del 

65% de las muestras presentaban valores de pH inferiores a 5.5. 

Las regiones naturaleS de la Selva Aoazónica y el Desierto de 

la Guajira no se incluyeron en esta clasificación debido al 

cono alta y baja en requerioientos de cal, respectivaoente. 

Esta consideración está basada en un limitado núoero de análi-

sis de suelos y en los resultados de fertilización en el campo 
.4' 

reportados por otros investigadores.(4, 14). 

La clasificación de los suelos de lOS Llanos Orientales cooo 

alta en requerinientos de cal coincide con la investigación 

efectuada en esta ~rea (13, 21). Se,Qa denostrado que no es 

posible obtener un creciniento noroal de cultivos tales cono 

calz, sorgo, soya, ajonjolí, arroz de secano y otros ain la 

adición de por lo cenOs 2 To~ de Cal/Ha (13). En algunos ca-

sos ha sido posible reducir o eliminar la cantidad de cal a-

plicada mediante el uso de variedades de cultivos tales cooo 

Caupl, sorgo y arroz tolerantes a los suelos5cidos (3). 

En el caso de los suelos de las Cordilleras Andina~y de la 

Sábana de Bogotá, clasificados coco !:ledio en requerioientos 

de cal es posible encontrar áreas donde se requieren altas 

cantidades de este correctivo para obtener buenos rendinientos 
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, -,.: 

de algunos cultivos y áreas dóhde la cal no se necesitil. És" 

ioportante anotar que esta separación de requerioientos de 

'cal en alto y oedio presenta una buena correlación con la fre-

cuencia con que la cal se necesita 'en cierta área y n.- con la 
,.'! 

cantidad adecurida' para' obtener una respuesta óptima. De acuer-

do con r-leray León (19), los requerioientos' d~ cal de los Sue­

io~ c'Ól6inb1anos están influenciados por el aluoinio intercaIl'" 

biable y el contenido de oateria orgánica JI',.tá.Lcomo se mostr6 ante-

riorment(; la a.mplituC (l e 1 conteni<!o r'e materia .. orf'ánica en los sue­

los ~e las Cordilleras /Indinas es muygr~néle. p~~ t8tlt~ será ,nor-
".(" 

mili' éa.perar unil varia ci6n amplia en los requerimientos (le ca 1 en 

estarégi6n naturaL 

En contraste/los oianos aut.cres han encontrado que'3 Ton./Ha • 

. '! - • '-" . '- ,:. -::- ..• , ••.... : .~ :.'.:" •• 

de Cal son suficientes para auoéntar'el pH de un suelo de los 
. '.' , 

Llliribs orl~ntnÚ~ éle ;4.8 ~5.6ydisoinuirel Alintercaobia-
'. 

bleéle'3.6 rl'O;4¿~e./lOO g:"~~~o e~'caobi~ par~ aúoentar el 
" ~ <. 

¡oH de uri suelo de 'in' Sabana de lÍogot5 d~ , 4. 6' a 5. O y discinuir 

el"Al i;'t~rcacbiable de 2.5 a 0.5 rJ.eJ100 g. es necesario o:­

dic10nar 6 Ton/Ha. d~'Cai. 

.:. ",: 

En general los suelos ácidos de Coloobia son bajos en,calcio 

y rJagnesio intercaobiable (12), Por lo tanto los objetivos de 

un programa de encalamiento para estos suelos deben estar di-

rigidos a codificar el posible efecto t6xico del Al interca~ 

biable a pH bajo y el suoinistro de calcio y magnesio en lu~ 

gar de tratar de auoentar el porcentaje de saturación de bases 

y el pH. 
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~do del f6sioro en suelos de Colcobia. 

Las respuesta~ al f6sforo en los suelos de Colocbia están res­
.1' 

tringidas gener~lmente a regiones altas e interoedias. Esta 
'¡ \ 

afircaci6n no es cierta en todos los casoa debido a que los 

suelos de los Llanos Orientales, los cuales representan el 

27% del área total del país, se consideran ceoo extrecadaoen-

te deficientes en f6sforc. aprovechable (3, 13). 

En las regiODa8 cás frías del país el fósforo se considera 

como el ~tr~meut~; mns lioitante. En la mayoría de los casos 

la producción de papa y cereales es extreoadaoente b~ja si no 
. '~" 

se hacen aplicaciones de fósforo en cantidades del orden de 
.. ~. 

350 y 100 Kg. de P205/Hn., respectivamente. Se ha demostrado 

que el suoinistro de fósforo a cultivos de climas fríos pro-

duce la respuesta eñs significativa; a los fertilizantes en , , . 
Coloobia (13, 21). Factores tales cemo material parental (en 

, ~" .' 

la cnyoría de los casos deposiciones de cenizas volcánicas), 

acidez del suelo, naturaleza de los productos de meteoriza-

ción y temperatura, posiblemente se encuentran cocprocetidos 

en las deficiencias generales de f6sfor? que se observan en 

los suelos de estas regiones. 

Lo Tabla 8, Questra el porcentaje de distribuci6n de suelos 

de acuerdo con los niveles críticos de fósforo establecidos 

por el Prograca de Suelos del lCA y en la Figura 5, se pro 

senta al país dividido en regiones con requericientos de f6s-
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foro 'altoe Decios y bajos" .Los· suelos de la Costa Atl5ntiqa 

y de I V".lle cel Alto Magdalena Se consideran ceno bajos en r,,-

quex·5.o:',,,,,·';OG de fósiore) ,d"biclct ñ, qUfl olis de175% de lasouee-

trns a¡vllf.'lo2d,1G dic·ton un resultado oedio o alto en fósroro' 

()" ,,::<s':yo') ()" c,~r::?o del' lCA (13, 14, 21) efectua.dos ccn algo-

donnro,' "irrez, ajonjolí, 'oaíz, sorgo" leguninosas y yuca, don-

d",' lc¡o tend!i.qientos. óptioos,· se obtuvieron sin adiciones (}e tÓl: 
, 

foro o COI:: 30 o 60 Kg,'ele P205!Hn. 

. i: c 

Los suelos de Ta's regiones 'naturales 'dC\ la Sabana d.e 1Iogotá 

y de laG Valles del Cauea y elel Bajo Nagdalena se considet:a-

ron cooo oecios en requerimientos de fósforo. En este caso del 

50,u1 75% de las r¡¡ueBtrasdieron resultados 'l:1edios () aLtos en 

fósforo aprovechable, En el, área de J.n Sabana de Bogo1ríÍ. los 

es.tudios'Jdc·:.cl\r.lPO han oC1strado ,que la respuesta de las: hortn-

,lizCls ,el maí~.y 'la papa a "la ,fertilización fosfatada no son' . 

tan apreciables C0l:10 ,en .el ,caso .de: "~oG'suelQs de las Cotdille-

ras Andinas (departaoentos de Antioquia y Nariño) (13), En el 

Valle del Cauen cultivos tnlC.E coo,,~¡:¡a!z?::so.r!lQ y soya n9 res-

ponden a ~D fertilización con f6sforo y las respuestas del a1-

godonero y la cail."· de azúcar no sCín ouy consistentes ·(21)." Por 

otrn POy'tG -"\1 D~.,:;odonc:ro, arroz, oníz," s·.o.rgo y yuca. han resp0.,!1 

di.de) it c""ticbc];Cs entre 30 y 80 Kg .. de P205/Hn en algunos sue-

loe;. ,bl. '.',,110. de~.Bajo Magdalena. (13), . ' 

.!.!lS l",'¿ioneo, n1.turales delos .. Llanos Orientales, la, Costa del 
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Pac{fico y las Cordilleras Andinas, presentan los más altos 

porcentajes de suelos bajos en fósforo aprovechable. Estas 

tres regiones y la Selva Aoaz6nica están clasificadas en la 

Figuro 5 cooo altas en requerinientos de·fósforo indicando 

que del 50 al 75% o nlisde las nuestrás analizadas dieron 

contenidos bajos en fósfor" aprovechable. Infomes del ProgrE 

ma de Suelos dél lCA (13,. 21),. indican que en la. región de 

las Cordilleras Andinas (departamentos de Nariflo, Caldas, A~ 

tioquia y Boyac/i), las necesidades de fósforo son cuy altas 

estando c~lprendidas entre 100 y 600 Kg. de P205/Ha. para cq! 

tivos tales cono trigo ,cebada, hortalizas, oa{z, papa y paa-

tos~ 

El contenido de fósforo de los suelos de los Llanos Orientales 

es nuy bajo y de acuerdo·con la investigación efectuada poc 

el ICA Y el CIAT es casi· ioposibleobtener un crecimiento ace12 

table en maíz y sorgó 'l1·bila adición de fertilizantes fosfata-

dos (150 a 200 Kg, de P20S/Ha.) (3, 13 ). 

·Capacidad de· fijnción de fósforo. 

Le investigación y la experiencia con los suelos de Colombia 

.. :hn mosthldo que la química de,los fosfatos es une. de sus ca-

nlctedstiJ::as de oayor iIIign.iflcaDétá· en'-cullnto al uso 1l8r{Co-

la (12, 13). Los cOClponet\tes. de los GuelOs ácidos coloobianos 

que se espera sean reactantes de ieportancin con los fo.fatos 

son el aluminio intercaobiable.abaorbido por las arcillas (LI.! 
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-nos Orientales, Cordilleras Andinas y Costa del Pacífico),6H-Alu-

minio o aluminio ligado a la materia orgánica (Cordilleras Andinas) 

OH-Aluminio y OH-Hierro, en las interláminas o en la superficie de 

las' arcillas (Sabana de Bogotá y 'Llanos'Orientales) , alófana (Cor-
. ., . 

di lleras Andinas y Costa del Pacífico) y sesquióxidos libres tales 

cOmo goetita y hemat1ta (Cordilleras Andinas, Valle del Cauca, 

Costas del'p'dc.íÚco y Atlántico y Llanos Orientales) (12)-

La f!i);lción de fósforo por 5 suel08 provenientes de algunas de las 

regiqnesp¡;¡tural,escQP relación a las cantidades de fósforo afiad ido 

se presenta en la Fj,.g}lra 6. ,E~;tos,resultados presentados por León 

(11), mllestran una hilen", 'coq:~1ación con las. respuestas indicadas 

anteriormente de ,algqnos cultivos a la fe"tilización cqn fósforo_ 

El,. suelos de ~",:s Coroilleras Andinas fijó la mayoría del Jósforo 

aí'ladidohasta un. ,niv,e,l de 8.00 ppm., ,seguido del suelo de la ,Sabana 

d,e Bogotá. Los suelos del, Valle del Bajo M<lgdalena y de la Costa 

At11,ÍIltico fijan cantldades-app,cialHes de fósforo pero el extraído 

pqr.la ,solución utilizada file relativamente alto. El suelo,del 

vaqe ,del Alto Magdalena presenta la más baja capacidad de Hjac1ón 

de todos los suelos estudiados. Este suelo fija solamente" el 6010 

del fósforo al'iadido y ciertamente las investigaciones han d,emostrado -, ' 

que ,no se requiere fósforo para los cultivos que crecen en ,es'tos 

suelos o que los requerimientos son muy bajos (13) . 

,. \'"\ 
~ " \ 
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En los Sl'.IÚOC de Coloobi.a las respuestas de los cultivos a la 

fertiH.zaci6n <::on potasio hcn sido relativaoente lioitadas. 

Estud:!.os de cm1po J.l~""doc ,~ cubo por el Progrnt:l!l de Suelos 

del ¡CA, b.di.can '1"" es posible encontrar respuesta signifi-

c¡:tivas en lns plaM."fec aluviales y en las altill,anuras de 

los ¡,lc~o8 O!:':t8n~:n~.(l~. COr.l0 tnlJbién en los suelos negros de 

"La Selve" (Antiou.u:.u); E;s prob'lble 'en el' caso de los suelos 

de "La Selva" r;.C08 en alOrana que' el bá'tE,rial parental bajo 

en potasio es uno ce ros p\:indpaleD fa'ctor'~s responsables del 

aumento significati'lo de' Iti prodúC\::i6n 'cuando este nutrioentos 

Se adiciona al suelo. En teneral 1'08 resultados reportados 

de experioentos COn potasid soo'seoejah'¿ú El' aquellos enCon-

trados en otras tlrec'ü;" 'Bogr1:oo1ns d~"1arrollada9 .. Es' ccoún en 

contrar· nuy pocas respuebÚlo' a potasio. pe:ro concuni\los c0.n 

tinuos y con el a"!ilcntoen' p'i:odllcéi6n debido al uso de otrb~ 

nutrimentos el potado nprov¡'chabÚ d~l suelo discinuye y la 

necesidad por este eleoEmtó' re tOrná crítica. Este parece ser 

el caso de los sueloo de los Llanoo Orientales y de algunos 

suelos derivados de cenizas volcánicas' de las Cordilletas Ano 

cliMS (Departamento de Antiol:¡Ma) (13). Este éCClportac:!ento 

no es cooún para todo§ los suelos derivdclos de cenizas volc5-

nicas de las Cordilleras Andinas. Ordoftez (23), y Ga:rc!a (7), 

han reportado que los suelos de cUoas fríos y oedios del De-

partacento de Nar1fio, presentan cantidades relativaoente altas 

de pot'lsio no intercllobiable, intercaobiable y soluble en agua. 

AdeClás investigaciones del Prograoa de Suelos del lCA (13) con 

papa, cebada y tri.go, han deoostrado que estos cultivos no re.!!, 

_""" - -
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,. ~~. 
ponden Q Iao adiciones de ente nutrimento o responden 801n~e~ 

te a cantidad,," nuy p"qt!eílas ( 30 Kilos de K20/Ha.) • 

;~ ,. ~ :j; , 

En ln ri~r~'.::·0, 7:: se DU80ti:Q área'á de "Tiíó-- reeiones de ColOr;ibia,-'" 

donde <le [1.cn~11:c1o: n ;'00 resu,l ta-dOD de canpo 1: los cultivoq r.e,.!2 

ponde::l !! In f?rt1.li.zae'cón e.an·.potasio. Es importantennotar 

que nlg-\2noG cultí.vo.'3 cor:zo palo.!! nfric8JJll, banano, plátano y-, ," 

cnrla de aZ;lCé\r ¡;.cner81DGnte ",enponden a la fertilización col) . 

potasio Binqul' "e encucoutre cQrrelación alguna con la c.ant:!--

d~d de potnsiQ intercaobiahle· presente en el Guel\, (13 ,21)". 

La Tabla 9, preoenta la distribución de los valores de pota-
,1 • . ". .. , 

sio interc:lr.Jbinble de acuerdo con el número de ouestras de 

suelos de S regiones nnturales de Colombia.Con la exce~ción 

de los Llanos Orientales el porcentaje de nuestras de suelos 
. ,: 

altas en potasio intercanbiable es nayor del 46% y con bajo 

potasio intercaobin;le es nenor de 20%. El contenido relat~ 

vanente bajo de potasio en los Buelos de los Llanos Orientales 

está probableoente relacionado con el oaterial parental y con 

,los plocesos intensos d,. rJetcot'izr¡ción aSOciados a altas te<ll'" 

peraturas y precipitaciones,o.Z), 

A pesnr-de 1,28 cc,ut:1.dades : re la tivnClente altas de potllsio in-

-te'tcanbi-.a:blE: p):8"8entcB en loa suelos de Color.1bin esta reserva 

'puede! 88:(' .ctf,o!:.::~(.'c.: c:e(~·i!lnte el cultivo continuo y.,conver·tirse 

en· un f.nc':o:: J,'oitunte pnra la produccion. Marin ~ l!.! (18), 

éncontc·('.rOt1 ct¡,e ln capacidad do. varios suelos de Golot¡bia pa-
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ra sumini8t~ar potasio varía y que esta variación se debe en parte 

a la cantidad y al tipo de arcilla de 108 suelos estudiados. 

CombÚlaCiones de Fósforo- Potasio. 

De acuerdo a la información presentada por Marín y León (17) 

y al contenido de fósforo.-y potasio de los sueias de Colombia 

aquí estudiados es posible obtener los niveles críticos más 

frecuentes de las combianciones PK encontradas en estos suelos. 

La ·Tabla 10, muestra la frecuencia de las diferentes combina- . 

ciones PI!; cuando el porcentaje de muestras de suelos fue supe"; 

rior a1·10%. 

En los suelos de las Cordilleras Andinas la combinación más 

frecuente en la BA seguida de BM. Para los suelos de la Sabana 

de Bogotá AA es la combinación más frecuente seguida de MM y BA. 

En el caso de la Costa Atlántica más del 60% de los suelos presen-

tan una combitl8ción AA y en contraste 85% de los suelos de los 

Llanos Orientales son BM y 32% son BB con respecto al contenido 

de PR. 

Basados en la investigación- llevada acabo eon varios cultivos por 

el programa de suelos del lCA durante más de 20 aftos y también en 

los análisis de suelos y las combi~acioneB de PK presentadas aquí, 

es posible $Uger!!: lO grados de fertiUzantesy relaciones N~P205-K20 

con. el fin de cubrir ·la8 necesidades de la mayoría de los cultivos 

más comunes de Colombia. Esta información se presenta en la Tabla 11. 

Es il!'portan.te anotar que la mayoría de los grados sugeridos son muy 

altas en-fósforo y bajos en potasio. En algunos casos es posible que 

el nitrógeno anadido con una de estas fórmulas no sea suficien-
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te para suplir las necesidades de ciertos cultivos. En esos casos 

se recomienda suplementar la f6rmula con nitré@eno en forna de 

··/·u¡;:ea:o nitrato de aooo.io' durante diferentes estados del de sarrO" 

':110 .de las plantas. ., .. 

RESUMEN Y CONCWSrq;¡ES 

S,,:. lJ.eNarQn a cribo ensayos de canpo y estudios de laboratorio en 

'13~e~O!l, provenientes de 8 regidnes naturales de 'Colombia, Sur Ad~ 

rica. Su elevación varía desde O hasta 3.000 m.s.n.m. con~ gran 

amplitud en temeeratura, suelos y cultivos. Los suelos colombia-

nos varían, de.~de los .. tipicamente ',tro;Jicales hasta los subtropici). 

les. Sus condicionQs.· H13icas: son adecuadas para la mayoaa de los 

"cultivos pero los ¡lrob.J:em¡t'li;:quítd.cos 'reducen seriamente la produ.!: 

.,tivio;lad de muchas áreas siendo el fósforo uno de los elementos 

m¡'Í,B limitantes. 

Información obtenida por el Programa de Suelos del lCA indica 

,que la.s ~espue,atlls a nitrógeno están concentradas principlÍlme'nte 
, 

,~I) .lll.sparteÍl' bajas y cálidas del país. En las partes' frías el ' 

nitrógeno generalmente es alto y las respuestas a este elemento 

no son taJ:\;.'c 9Pune B • 

J, .J 

Basados en el pH, el aluminio intercambiable de los suelos y la 

investigaci6n en el campo se ha cncontrado que los Llanos Orien": 

tales es la región del país que puede ser considerada como 'alta en 

requet;'imientos de cal. Las Cordilleras Andinas, la Sabana' d'e BogO" 

tá y la Costa del Pacífico se clasificaron como ~diasen requeri-
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oientos de cal. 

Las respuestas al fénforo enColombin están localizadás prirtcipal-

mente en regiones altas e interoedias. Esta afil'l:l!lci6n 'noes verdo_ 

dera en todos los casos, pues los Llanos Orientales que presentaQ 

un área ouy extensu y q'i~J~5\1'j .1l~d¡).l?.')~()l'ílstudiados, presentan suelos 

extrenndanente deficientes en f6sforo. En las regiones oñs frías 

del país el fósforo. es. claraoente el elenento nás licitante. Los 

suelos de estila regiones presentan una. al ta capacidad de fijación de 

fosfatos. 

Re~puestas al Potasio, ¡¡n cultivos en 11Ds: cuales el ICA tiene la 

responsobilidad de hac",r .. 'l,nvestigaciones,:han sido relativaoente 

escasas. En estudios de'cuopo las únictl6,:r.éspuestas significati-

vas se han obtenido en los terrazas aluviales y elt! las altillanu-

ras de los Uanoa Orientale.s y en las Cordilleras Andinas' de An-

tioquitl. 

Se sugirieron 10 gradosdef&rtHizantes,(1Ú-2o-20; 9-36-4, 15-30-

5, 10-30-10, 10-30-0, 8-40-:,0 .• ,4-24-12, 12;;6-24, lo-20-S} y 2s.-l~0 

con el f~S .. de cubrir 1M .necesidadesc:de los diferentes cultivos' 

de acuerdo a la fertili-b;i )oC !l las características qu{oicas y oi-

nernlifgicas de los suelos de Colombia, 

Es ioportante anotar que en '!iluchos casos y Como un resultado de 

estns j.nvesti:gaciones 109 aplicaciones adecuadas de fertilizantes 

y el buen tn!lnejo de los suelos~ Oll. nuoentado considerabLeoente el 

ingreso del agrlcultor colombi!)!lo:..i 
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TABLA l. - NIVJU.ES CRITICOS DT P Y K PARll 

SUELOS DE COLOMBIA 

.. . • • • 

Bajo (B) Medio (11) Alto (A) 

Fósforo (P ) p-po. 15 L.,. 15_ 30 ;¡r 30 

Potasio(l<) ne/lOOg. 0.1:5 <. 0,15.0. 30 7' 0.30 

• • 
' . 

N 

'"' 
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'j' •. BLA "2, ,,-- Cr,RACTERISTICAS GENERALES DE LAS REGIONES NATURALES DE COLOMBIA 

_. 
No. Región Natura 1 Precipitación Temperatura Altitud Arei:! 

anual Bb .. oC m.s.n .. m .. Total 
Min. Max. Min. Max. Min. Max. J~ 

-
01 Cordilleras Andinas 500 - 3.000 O :>4 500 - 5.700 25,0 

(1" Sabana de Bogotá 850 - 1.050 12 15 2.500 - 2.750 0,1 

03 Valle del Alto MAgdalenA 800 1.400 '27" 30 300 900 2,0 

04 Va 11e oe 1 Cauca 800 - 1.100 24 26 900 - 1.500 0,3 

05 Costa del Pacífico 4.000 - 10.000 '27 30 O - 200 6,0 

06 Costa del Atl~ntico 700 - 1.200 27 ?9 O - 500 2,6 

07 Ve lle de 1 &ojo Milgda lena 1.200 - 3.000 27 30 O - 900 4,0 

08 Desierto de la Guajira ?OO 300 ?8 3? O 100 1,0 

09 LIa nos Orientil les 3.000 - 4.000 26 30 200 - 500 27, 0,-

10 Se 1 va Amazóni ca 3.000 - 5.000 26 29 100 - 500 32,0 

TolTll' da de Guerrero R (9). 

',' 
~,; 
00 

• • • • • 

~< 
• • • • .' .. . • • • ." • 
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TABLA 3. 

No. Región Natur1'1 

::1 Cordilleras Andina" 

C.i2 Sabana de Bogotá 

• • • • • 

• 
' . • 

CONTENIDO DE MINERALES EN LA FRACCION(2 M DRSllEW$ 00 8 IU!GIONES 
NATURALES DE COLQMBIA. LAS CANTIDADES RELAT1V'd ESTAN ü',¡CAL.lS 

POR EL NUMEnO DE CRUCES 

Cantidade& relativas d~ minerales 
Mt. Mi· Vr. C. r. Mt/C. Mt/Vr. Vr/c. K 

• tr + + + 

++ + ++- +++ 

él3 Valle de! Alto Magdalena +t+ tr 

04 Valle del Cduca +++ ++ + +t+ + +++ 

0' Costa del Pa~ifico + ++ 

06 Costa del Atlántico + +++ ++ + + + '+ 

07 Valle del Bajo Mnpdalena ::++-- -:- tr .++ 

<'9 Llanos Orientales + +++ ++++ 

Mt. ~ Montmorillonita K = Caolinita 
Mi. ~. Micas G " Goetita 
Vr. ., Vermiculita H = Hernatita 
c. ~ Clorita A = Materiales Amorfos 
r. ~ Ilita Q ~ Cuarzo 

• 

G H A Q 

++ + .H++ + 

+ + 

++ + 

+ + + 

+ +++ -:-

+ + 

+ 

+ + + 

'" '" 
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TABLA 4~_ I í'ROHEUIOS DE MATERIA ORGANICA DE NDESTR/lS ;"E 

SUIlLOS AGFUPADAS DEIIClTER'')O A LA ALTIT1]D 

------------,--------,---,-,,--
Altitud m.s,n,m. % Materia Crgánic6 

o _ 600 3,01 /' 

600 _ 1.200 4,1)5 

l. 200 - 1. 700 6,&9 

1.700 _ 2~200 9,55 

> 2.200 9,92 

" 

~ '1' 

• • • • • • 
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ThBLA 50- PORCENTj\JES PRO~1EDIOS DE M!\'JfRIl. ORGI\NICA EN VhRIAS REGIONES 

N:\T\lR!\ LES DE COWMBIP, 

No. Re¡z.i6n Natura 1 % Materia orgánic? 

01 Corili lleras Andinas 7,3 

02 Sebi'lna de llogoti'i 11,7 

03 Valle de 1 Alto Magda lena 3,1 

04 Va He de 1 Ca UCA 4,2 

05 Costa del Pacífico 3,3 

06 Costo del Atlántico 2,6 

07 Valle de 1 Bajo Magilillena 2,6 

09 Llanos Orientales 3,4 

o. 

• 

'" ,.... 
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TABLA 6.- DISTRIBUCION DF 1(0 V!',J[)HC, UE :;H SECUN EL NUMERO DE HUESTRi\S i\N!\LIZilDi\S 

EN 8 Rl'GIONES NilTURi'LES DE COLOHnIll 

--"'~-----------------------------------

No. Región Natura 1 

01 Cordi lleras I\nrlinas 

02 Sabana de Bogotá 

03 Valle del Alto Magdalena 

04 Valle del Cauca 

05 Costa del Pacífico 

06 Costa del Atlántico 

07 Valle del Bajo Magdalena 

09 Ll¿:¡nos Orientales 

• • .. . .' • • .' 

Porcentaje dE' la8 muestrAs élnD liza das 

¿ 5.5 

27, :? 

31,7 

7,9 

7,2 

16,3 

2,1 

5,8 

76,6 

v8lor('s ,le pH 

5.5 to 7.5 

Po • • • • 

69,3 

67,6 

83,2 

78,4 

80,0 

61,8 

84,4 

23,4 

• 
• 

} 7.5 

." 

3,5 

0,7 

8,9 

14,4 

3,7 

36,1 

9,8 

0,0 

'" '" 
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• • TABIJI 7.- PROMEDIO DE LOS VI\LORE,:, DE "fi P; MUESTR, S jlF; SUELOS CUYO oH ES INFERIOR [., 

5.5 Y ¡ 1 INTERC,'MBLBLE, EN B REGIONES NP,TUR!;LES DE COLOMBIi 

Nu. Refión Neturc 1 pH 

01 Corc1i llema [mr1im1s .-' 5,15 

02 Sebone de BOgot8 5, 2L~ 

03 V~lle ~el Últo Mi'gdi1lena 5,24 

04 Velle oe1 Ci'UC? 5 ;:5 

05 Costa del Pi1cifico 5,32 

06 Costa de 1 i:tlántico 5,47 

07 Valle del Bajo Magoéllena 5,40 

09 Llenos Orientales 4,98 

• 

/l 
me./100 ¡;. 

2., 5/1 

1,62 

1, "6 

1,43 

2,23 

0,49 

1,57 

2,65 

O> 

'" 
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TflBLiJ 8.- DISTRIBUCION EN PORCENTAJE DE SUELOS CON GONTENIDOS BliJO, MEDIO y nTO DE 

FOSFORO l'lPROVECH1\BLE EN 8 REGIONES Nt,TURilLES DE COLOMBL, 

~~~~~~~~ ~~.------------.--.----------------------

Ne. RCf'i6n NatllrE1 1 

01 Cor(li lleras {,m' inas 

02 SabaUél ,le Borotá 

03 Va lle ce 1 l, lto M,,¡!('a lena 

04 Va 11E: ne 1 Cn UC2 

05 Costa ele 1 Pé'cífico 

06 Costa (l e l ¡,tMntico 

07 VnUe 0el Bajo Ma,'c1alem1 

09 Llanos Orientales 

• 
• , .' • • 

• 

Porcentaje ,'e 1,. s mllestrRs ana lizo nas 
F6sforo (ppm. P-Brav Ir) 

Bajo (<"'15) Mpc'io (15-30) 

65,3 14,5 

26,3 22,5 

40,3 17,0 

40,8 23,9 

74,4 14,5 

18, O 11,7 

49,9 20,5 

75,8 8,7 

• .. ~ . . • 

Iilto ()o30) 

20,2 

51,2 

42,7 

35,3 

11,1 

70,3 

29,6 

15, S 

.~ 

t.O 
~ 

• 
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']', lILe JJlé'TiiDUCION EN PORCENTfJE DE SUELOS CON CONTENIDOS Bi,JO, MEDIO Y fiLTO DE 

POT SIO INTERC!\~HlI!.BLE EN 8 REGIONES NiWUR,LES DE COLOMBli~ 

-----,------------------

No. Re¡;i6n Notup 1 

al e( rc1i lléras !.ndinéls 16, 1 31,9 

02 Sa be nI' ele BC'!, atA 4,9 16,2 

03 Valle oel lilto M~gr1"len2 ",13,1 39,~ 

04 Valle el"l CnUC1l 9,9 22,4 

05 Costa ne1 Pacífico 20,4 33,4 

06 CostA elel L:tllíntico 4,4 19,9 

07 Valle oel Bpjo Mvgilalcna 11,7 32,4 

09 Llanos Clrienti11es 39,0 45,3 

• 

L;1tú (:;>0.30) 

52,0 

78,9 

47,5 

67,7 

L.16,2 

75,7 

55,9 

15,7 

'" en 



Tl,BLh 10.- FRECUENCI,: DE Li\S DIFERENTES COHBINCIONES P-K CON W,S DE 10% DE LAS 

HUE STR i S ANALIZt.Di\S 

No. Regi6n NatuT"l Combi n(' ci(¡n~' s 

AA EM Bl\ MA 

01 Coroiller0S nnrlinñs 15,5 23,9 27,9 

02 Sabana ce Bo¡!atli 46,7 14,7 

03 Valle 001 Alto Magnrlena 28,5 19,7 n,3 

04 Va lle ~e 1 Cauca 30,S 14,3 18,7 18,5 

05 Costa 0el Pacífico 28,7 27,2 10,5 

06 Costa ele 1 htl~ntico 60,3 

07 Valle del Bajo Magnalena 19,5 18,9 25,7 10,7 
> 

09 Llnnos Orientales 84,-9 

• • '. 1, • 

P - K 

BB 

18,5 

ill,6 " 

. . 

AM 

1'), ° 

• 

"MM 

17,6 

0-' 

c.o 
a-
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• • 
TtBLi, ll.- COMBIN1'CIONES DE PK Y GRiiDOS DE FERTILIZ"NTES SUGERIDOS Pl,Rf SUELOS ~)L 

COLOMBlf 

Ccrnbin? el or,(.:>.s ¿e PK Grr'clos re fcrti liz8ntcs 

BB 10 20 20 

BM Q 36 4 

BM 15 30 5 

BM 10 30 10 

~r, 10 30 o .*. 
B1\ 8 40 O 

MB " 2.!~ 12 

Mfl 10 20 S 

MM 10 20 20 

¡\B 12 6 24 

M' 25 lS o 

Tc,m"rl~ re Morín G. Y L. León (17). 

• 
, 

------
j{" L, cíón N: P2 05:, K2 o 

---~;'---

1: 2 : 2 

1 : ~.' 0.5 

1: 2 : 0.8 

1: 3: 1 

1: 3 : O 

1: 5 : O 

1: 6 : 3 

1: 2: 0.5 

1: 2 : 2 

1: 0.5 2 

1: 0.6 O 
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Figura 1.- Localizélción geográficA ile las rliez regiones 
natura les ele ColombiH. lCori'i lleras [,ndinas, 
2 Sabana (le Bogoti'i, 3 Véllle ¡lel "Ita Marcale­
n", 4 Valle del Cauca, 5 Costa rlel P2cifico, 
6 Costa riel MUintico, 7 Valle ncl Biljo Maf­
¡la len", 8 Desierto (1(> la GU8jira, 9 Llanos 
Orientilles, 10 Selva l\m~zonica. 
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REqUERIMIENTOS DE 
NITROGENO 

..,--,,..,-_ /, lta respues tfl d 

1\\'" '1 la ferti lizilci6n 
1\\, , ..:...;.,......-' nitrog~nndil. 

R,·spuest2 me0i?nil 
a la ferti liz2 ció" 

BRJ1SIL 

Figuré! 2.- Distribución genera 1 ¡le los requerimientos oe 

ni tr'ógeno en Colombia. 
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40. 

Sue los (1 fect(l (lOS 

por sales o por 
sodio. 

) 

BRt,SIL 

Figura 3.- Rq-:iones de Colombia cuyos SUí' los pue(!en estAY 
afí'ctaaos por sales o por so~io. 
Fuente: Instituto Geo[ráfico "Jigustin Coc'azzi". 
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Figura 4.- LccalizRción geogr(ÍficfI (le l(]s rf-!gi-ones naturGles 
con requerimientos ('e cal BAjOS, MeMos y ;:,ltos, 
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Figura 5.- LocalizAción g"ogr~fic2 ele las rEgiones né'tur2lcs 
con Requerimientos dE Fósforo, Bajos, Medios y 
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Figura 7.- ¡,reas ¡le les Regiones Ni1tura les ele Ce lombj? 
00n¡le se han obtenicorespuestas de los cul­
tivos ? la fertilización, con potasio. 
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