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PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SUELOS DE COLOMBIA EN RELACION CON LAS

RESPUESTAS A IA FERTILIZACION DE 10S cuLtivos 1/ J€7 (09)
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SINTESES

En este estudio seEorr@ibﬁiﬁﬂhﬂhn"teiuit&dos.detéﬁéﬁyOS'de c&ﬁso
ccﬁ fortilizantes con las caractexi:ticas quimicas y miheralégicas
de suelds pertehecientes a 8 Reglones Naturales de Colombia. Las
Regiones estudiadas fueren los valles del Cauca y del Alto y Bajo
Megdgleﬂa, ia Sébana de Bogotd, las Cordilleras Andinas, log Lla-
nos O:igntglgsr y las Costas del Atléntico_; Pac{fico. La altura
de esfas reéiones va desde 0 hasta 3.000 metros. sobre el nivel del
mar, correspondiendo también a una amplia variacidn en temperatura,
suelos y cultivos. Se diferenciarén freas del pais con requerimicn
tos de cal y feftilizantes bajos, medios y altos, Se sugirieron

10 grados de fertilizantes con el fin dercpbrir laz necesidadas de
los diferevtas cultivos de acuerdo con la fertilidad y las caracte-

risticas quimicas y mincraldgicas de los suelos Colombiance,

1/ Contribucidn del Departamento de Agronomfa. Programa Nacional -

~de Suelos del Instituto Colombianeo Agropecuario { ICA ). -

2./ Director Nacional del Programa de Suelos del IastitutoColom=

biano Agropecuaric ( ICA ).



INTRODUCSICN |

Al aumentar los rendimientes de los cultivos e5 vn rato pa-
ra paises como Colombia debido a que su economia estd basada
princisalmente en 1a agricultura. La mayorfa de los suelos

~on demcsiado Scidos para poder obtenzr uma buena produccién

y algunos son ~alinos o sddicos ( 3).

Tas deficionlias de Hirrdfd s fiiiw 18 Mialos de Colombia se
" enctentran muy géﬁé%aiizad:é'{?3‘§*21), pero el potencial dé
'prodﬁcéién puede ‘set dlto 01 88 Gtilizan coreectivos y ferti-
liaantes en cantidades v grados aﬂecuados, Las”propiedades“ée
los suclos son prLy wariables {E?; v ce reguiere un informacidn

apropiada con el fin de’eFfactuar iryorsionns geguras en ferti

lizantes y emmiendas.

La informacidn sobre anfligis de suelos y ios resultades en

el campo de lds pruebac conm fertilizantes son una fuenﬁe‘éx~‘
celonte de informacibn sobre la acidez déi.éﬁéid; ia aleali-

‘nidad y las condiciones en que oe encueﬁtraﬁ 105 micrimenros
(2).' En muchos pafses de Latinnsandrics los resultaégé de ana
lisis de suelos han sido relacionados con los limites de los
estados, con los suelos o eon las regicnes fislogvifices,

mo ﬂD‘Ln con 1ou cultlyor grra 10z cuales se himo 1n vecos

FES T - .
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ménénciﬁn‘{lg‘Z? “Unz pricoie aproximasidh de la evaluin

da 1a'Fartilidad de’ 100 suelcs d
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menes.ce andlicls de grelog 4 sido efnarmidn pov Morsin v
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Ledn {17): Esta iﬁciuye mapas de fequeriﬁientos de fésforo y
cal pow dreas fis%ogréficas.
ClaounTesi ChESia

El objetivo del presente estudio fue el de correlacionar las
caracteristicas quimicas: y mineralbgicas de los suelos con
los resultados de la fertilizacidn en el campo, con el fin
de diferenciar dreas del pafs con requerinientos de cal y
fertilizantes bajos, medics y altos y sugerir algunos ‘grados
de fertilizantes que puedan cubrir las necesidades de los di=

ferentes cultivos.

MATERIALES Y METODOS

Los resumenes de’ andlisis de suclos que se presentan en-este
trabajo se obtuvieron a partir de los resultados obtenidos

en nds de 50.000 nuestras:enviadas por los agricultevres y por
los miembros del Programa de Suelos del ICA desde Marzo de

1965 hédsta Diciembre de 1971; - -

Las nuestras.se analizaron utilizando los métodos adoptados
por ¢l Laboratorio de Andlisis de Suelos del ICA-en el-Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias "Palmira" (15¥.°
La fijacidn de .fésforo se deternind utilizando 50, 100, 200,
400 y 800 ppn. de P afiadidas en sclucidn a 20 gr, de suelo
seco los cuales se incubaron por 48 horas a 35°C, E1 fésforo

fue extrafdo con 80 ml, de unma solucidn de K€L 0.05§ y



H2S04 -0,025N .

El andilisis de las arcillas se efectud utilizando difraccitn
con rayos X en material libre de 6xidos de hierro, saturado
con pagnesio o potasio fratado con glicerol y secado al aire
oa IODOC. Las nuestras ce prepararon para andlisis cono a-

gregados orientados evapecrando alicuotas de suspensiones que

contenian cerca de 25 ng. de la arcilla en portacbjetos de

1% y % pulgadas.

Los niveles criticos de fdsforo y potasio utilizados en este

trabajo fueron obtenidos medlante pruebas regicnales, ensayos

de campo en Centros Experimentales-y estudios de invernadero
y laboratoric. efectuados por el Programa de Suelos del ICA

(22). Estos niveles se presentan en la Tabla. 1, .

El criterio usado para agrupar sueclos. de acuerdo com el pH
se bas6é en: experiencias previas y resultados (6), que indi-
can que el aluminio intcrcambiable es puy bajo en suelos: con
pH mayor de 5.5, donde los rendimientos de los cultives no
son_afectados por la toxicidacd del Al. Los suelos con pH en
tre 5.5 y 7.5 generalmente no precentan problemas relaciona-
dos con suelos dcidos salinos o sédicos y los suelos com pH
superior de 7.3 son considerados como suelos con problenas
Rotgneiales de sales, zlcalinidad o deficiencias de f8sforo .

y elementOS_menoresn

v
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El contenido de materia org®nica de los suelos se estudid de



.acuerdo.2 distribuciones™ arbitrarias de regiones naturales'y

altited. . =7 - - i ot

. Con el fin de agrupar cuestras de suelos snalizadas en forma

.racional, el pafs fue dividido en 10 regiomes naturales de-a
”cuerdo;ai criterio usado pbr Guerrero (9), Las éarécteristi-
cas generales y la distribucidn geégrﬁfica de les regiones
naturales se presentan en- la Tabla 2 yren. la Figura 1, res-
pectivanente. Guerrero (9), propuse esta divisidnidel pais
en ;10. regiones naturales basado -en diferencias en- cuanto a

condiciones fisiogrdfieas, clima-y'vegetacifn. Esta divisidn

-coincide con la propuesta por Schultes {24y =7 = b7

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Mineralogia de los suclos

Ia Tabla 3 muéstra el contenido de minerales mencres de 2 ni

cras de muestras de suelos provenientes de 8 regiones natura

lés de Colombia. La caolinita y el cuarzo estin presentes on
todos los sueclos estudiados,., Solo en el caso del Valle del
Alto Magdalena la cantidad de caolinita presente es relativa

tdente poca.

En algunos suelos de las Cordilleras Andinas, la Sabana de
Bogotd, y la Costa Atldntica se encuentra monrillonita en

cantidades relativamente pequefias, perc esta arcllla parece

ser deminante: en los Valles del Cauca y el Bajo Magdalena.

5,



Es comém encontrar en la Costa Atléntica intergrados de mon~

norillonita~clorita y montoorillonita~vernmiculita, -

La mica también se encuentra presente en todos los suelos de
las 3 regiones naturales excepto en el caso de lags cordille~
ras andinas y el Valle del.Cauca. Algunos suelos de las cor-
dilleras andinas, el Valle del Cauca y la Costa Atléntica
presentan vernlculita.en cantidades apreciables. La elorita
se“encuentra soldhente en los suelos del Valle-del Caiica 'y
es pogible encontrar integrados vernlculita~clorita en ‘lds
_CQtdilleras Andinas, la Sabanid.ide Bogotdy el -Vdlle del Caueca
y los Llanos Orieﬁtales. Los materiales anorfos, probablemen-
te derivados de deposiciones de cenizas volcdnicas predenminan
en los sueios de ias Cordilleras Andinas y de la Costa del Pa
cifico, pero tanbigﬁ estéﬁwﬁgésentes en la payorfa de log
suelos de las regiones naturales de Colonbia posiblemente con
excepcién de los suelos del Valle del Bajo Magdalena y de la
Costa Atléntica. Minerales tales coro ia goetita y 1a hema~
Eita se encuentran presentes en suelos de lau Cordilleraa Arr
dinas, 1os Llanos Orientales, el Valle del Cauca y las Cogtas

del Atlﬁntico y Pacifico.

En algunos casos, tal como se indicard mds adelante, la mine
ralogla de las arcillas parece estar estrechamente relaciong
da con las prepiedades quimicas dé los ‘suelos -y con las res-

puestas de-los-cultivos-a la fertiligddién, 7"

a'r
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Contenido de materia orgdnica y requerimientos de mitrdgeno.

Tal como se muestra on la Tabla 4,h1& natéria orgéﬂiua’breség
ta una buena correlacidn con la altitud de los lugares donde
se tonaron lds muestras de suelos, El premedio mds bajo
(3.01%), correspcndé a nuestras de suclos de dreas localiza‘
dds entre 0 y 600 ,s.n.o., El prenedio nds alto (9.92%); co-
rresponde a suelos representativos de Areas con una altitud
payor de 2,200 m.s.n.t. Bl poreentaje mds alto de materia o=
génica en esta drea se enéuentra directamente relacionada con
1a altitud y probﬁblemente'doﬁ'laérbajas\téﬁpefaturhs.

En estas condiciones los resiauos vegetales tienden a descepn -
ponerse ciuy lentamente y ééfaéﬁduiaﬁ en el suelo. Esth’ infor
maciﬁn'e§té%ﬂe'acuerdp cod 16g datos publicados por Méfiﬂa'
{16)- y Jenny y sus colhbbfadbfes (10)3 Se éncuenfran algﬁhas
excepciones cuando Sreas cie gran altitud y clinmz frio presen

tén oha védoeidn de 13 capa vegetal del suelo o en clifins &

‘lidos ' dénde se puedeh dcunular materiales orgdnicos sin des~

copponar debido a deficiencias en el dremaje. =

En la Tabla 5, se prosentan Ibé'promedios del contenido de
nateria orgldnica de suelos provenientes de 8 regiones nafurdf
les. E1 porcentaje mis alto (11.7%) corresponde a los suclos
de la Sabana de Bogotd vy el ‘nds bajd (2.6) a los sﬁéléé“dé

la Costa Atlédntica. Esta situacidn se explica ébrlsi sola de;
bido a que la Sabame de Bogot?, estd localizada a 2,640
H,SeN.0. COn una temperaturn mediaiaﬁual de 1400. ¥ la Costa
Atléntica se encuentra a ruy baja altitud y con una tenpera-
tura tiedis anual de 28°C. Bajo estas condiciones ecolégicas;b

en el cagso de la Costs Atliéntica, es rmy dificil encontrar



acumulacidn de materia orgdnica,

El porcentaje promedio de materia orginica en las Cordille-
ras Andinas fug.de_7,3z pero la anplitud es muy grande, debir
do a que es posible ericontrar suelos bajos en materia orgéni=
ca en Areas erodadas 0 en caso de suelos de formacidm alu-
vial reciente, Por otra parte em suelos localizados en dreas
de_gtan_q}Eggud donde la temperatura media anual es nuy baja-
el contenido de materia orginica generalmente; es nuy -2kto.

La mqyo;ﬁg?del.nitréggno aprovechable del suelo durante el
creciniento de un_cu}pivo proviene de la descomposicitn de
la materia orginica, El pitrégeno orginico representa en ge-
neral mds del 85% del nitrégeno total en los suelos de Colcnm
bia (20;25). A pesar de que - alguncs investigadores han deter:
ninado diferepteg fracciones de nitrdgenc en los suelos. (20,
25), és nuy difiéil obtener un estimative de la captidad.de
nitrdgeno aprovechable por medio de andlisis de suelos debi

do a que la liberacifn del nitrdgeno incluye precesos biold

gicos . . N ‘: e e

La Figurz 2, nuestra una distribucidn general de los requeri-

nientos de nitrdgeno en los suelos de Colombia. Bn las regic

nes naturales de la Costa Atléntigahde.loa Valles del Alto y:

»

Bajo Magdalena, La Costa del Pacifico, Los Llanocs Orientales
y el Val;e del Cauca, cuyos suelos contienen menos de 4.5% de

nateria orginica es posible esperar una respuesta relativanen

1.

[
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te alta o lo fertilizacidn unitroganada en el:caso, de cultivos

de alto rendimiento. Ciertahante; de acuerdd a lob investige
cione§~rea1iéaéasﬂpor'ei Profratiw de Suzlos del ICA, ccm alge-
donero, arrcz inundade, aionioil; matz v sorgo (13, 21),uia$
:espﬁestas a lap aplicaciornes del nitidgeno son nay altag™en!
las Areas .nis Eajas ¥y calurosas”del poils. Sin embarge , los
pastos han respondide a:alin: fertilizaciones  de nitrdg: 10-en
casi todas lar Areas del pufs y cultivos como.cebada, el tris
go, las hortalizas, el maizy y la papa aumentan apreciablemen~
te sus rendimientos con adiciones de nitfﬁgeno en las Cordi-
lleras.Andinas y en La Sabana de.Bogotd (13, '21)., ~ o7
Esfe conportaniénto concudgrda con les resultados obtenidos por
Blasco (8), Tafur y Blasco {(25), y Molina (20), los cuales
nuestran que. elk-anoniec native:fijado con una fraceidm: del ni’
trogeno ‘toto} varia desde el:2 hasta.el 15% 'y el arowio inter-
capbiable desde Q.65 hasta 5497 corrqunﬁdiehdo lesfmééJbajos
porcentajes a suelos derivados We canizag: wvolcdnicas, En sue
los de las Cordilleras Anlinac derivades de cenizas volecdnicas,
de acuerdo-con Molina €20} . el promedic dé nitrdgeno total, les
relativanente alto (0.4%) pore &l nifrdgeno orgdnico represen-
ta-mbs del 95% del 2Qxal,y‘ﬁaﬁ‘fxaacionQS‘inorgﬁﬁiﬁhs‘son»mu&r
baﬁa§5§25§%;gmgni@ﬁﬂ fijado y.rative. ¥ 1+6% stwnio-N intetrecan-
bigble). Bpjo estas circunstancias oo probablé esperar’una bue-
na respuesta g o fertdlizaciln nitrogéaada.

. R
e

le
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La Tabla é,kmgesggq“el poregntsje s (istribuecidn de los valos
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res de pH para cada una de las regiones naturales. El porcen
taje wés alto de las ruestras analizadas ecn un pH inferior a
545 corresponde o los suelos de los Llanos Orientales (76.6%)
seguido de la Sabana de Bogotd, las Cordilleras Andinmas y la
Costa del Pacifico, En las demds regiones natuzales el porcen
taje de suelos pH menor de 5.5 no fue mayor de 7,9%. En la
Costa Atldntica el porcentaje de nuestras de suelos con pH o
-nenor de 5.5, fue solamente del 2.1% y suelos con pH-mayor. .-

~de 7.5 representan el 36.1% del niimerc total de muestras,

En todas las regionés naturales excepto en el caso de les.
Llanos Orientales el nds alto porcentaje de nmuestras analizar

das correspondio a valores de pH entre 5.5 y 7.5

Bajo condiciones naturales los suclos de la Sabana de Bogotd
~'gon puy.dcidos, Sinembarge, el uso intensivo de la cal y los
fertilizantes explica parcialmente el que 67.6% de lag puese

tras tengan.un pH entre 5.5y 7.5

Suelos salinos y sddicos han- sido reportados por inmvestigado
~-res del Imstituto Geogrdfiec "Agustin Codazzi', la C.V.C. y

gl I.C.A. (17), en la Costa-Atléntica y‘los?Valles del Cauca,

Sini y Bajo y Alto Magdalema, tal cone sc wuestran en' la Pigu-
- ra 3. La€.V.C, ha reportade que cerca de 70.000 Ha. se emcuen

rran afectadas por problemas de salinidad en el Valle del Cau~

ca (17). En l2 nisca regifn CGluez y colaboradores (8), encor

traron suelos cuya relacidn Calcio/Magnesio era menor o igual

"a 1, lo cual producis efectos directos o indirectos en el de=

aw

L& ]
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sarrollo normal de cultivos tales como arroz, soja y cafia de
azficar. De acuerdo con Glpéz (8), en el caso del naiz, este

ne parece ser afectado por suelou cuya relaclon Calcio/Mag“

. nesio esté entre 0.6 v 3.2,

Relaciones entre pH v Aluninio Intercarbiables

HEN

- Los walores prcnedlos b ;H y Aluninlo 1ntercanbiable de sue

log etiyo Dl es Lgual & wenor a 5.5 se presentan en la Tabla 7.

Lt

N T
kl 1o T

- Estos valoréé=aéﬁnﬁ-ﬁaria fesde 4,98 en 1os Llrnos Orientales

hasta 5,47 en la-Costa Atlantica con coqtenl los de 41 intercam

biable de 2.65 y 0.49 n.e,/100g,, res.cctivamente. De acuerdo

con Cervantes, Lebn y Marin (6) Ll Al 1ntercanb1able en lou

TR S S )
suclos de Colonbia ‘dis nlnuye ‘con el auoento de pH. Para sues

los de los Llanos Oricntalcs el Al 1nrercanb1ab1e @s generel—

mente menct de 0.5 m.e./lOO'g; cuando 21 pH o8 Superior a 5.2
pero &hlas:Cordilléras Andinas y'én 1a Sabona de Bogotd un

valor sinilar de Al intercambiable se consigué cuando el pH

ca superior a 5.4,

Requerinientos de Cal.

La Figura 4, muestra algunas de la regioées natﬁrales aé Cc-
lcabia diferenciadds dé acuerdo a los requerimlentos de cal.
Los suelos se clasificaton cono bajos,‘medios y altos de acucy=
doa la frecuencia de distribucién de los valores de pH fgual

0 nenor 2 3.3, Los requerimlentos se consideraron como bajos



en las regiones donde nds del 90% de las muestras de suelos
presentaron pH por encima de 5.5, nedioc donde el 90 al 657 de
las nuestras tenfan pH superiores a 5.5 y alto donde nis del

657 de las nuestras presentaban valores de pH inferiores a 5.5.

Lag regiones naturales de la Sblva Aunzonica y el Desiarto de

la Guajira no se incluyesrcon en esta clasificaciOn debido al

poco nkuero de mueStra&,dq suelos snglizadas, upera Se puedencconsiderar
.;Gmo.ﬁlté ¥ baj; esﬂfequerimientoslde cal, respectivamente.:

. ﬁséé consideracifn estd basada en un limitado ndmerc de anfli-

sis de suelos y en los resultados de fertilizacidn en el campo

reportados por otros investigadovres, (4, 14).

La clasificacién de los suelos de Ios Llanes QOrientales como
alta en requerimientos de cal coincide con la investigacidn

efectuada en esta Area (13 21), Se ho dempstrado que no es
posiﬁie obtener un creciniento nornal de cultivos tales como
maiz, sotgo, soya, ajonjoli, arroz Qe secanc y otros gin la

adicidn de por lo menos 2 Ton; de Cal/Ha (13). En algunos cos
sos ha sido posiblé reducir o elimipar la cantidad de cal a-

plicada mediante el uso de variedades de c¢ultivos tales como

Caup{, sOrgo y arroz tolevantes a los 3“?103‘5C1d08‘(§2y

En el cagc de logs suelos de las Cordilleras Andinag y de la
SAbana de Bogotd, clasificados conmo medio en requerimientos
de cal es posible encontrar &reas donde se requieren altas

cantidades de este correctivo para obtener buenos rendimientos

-
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de alguncs cultivos y 5rea; dénde 14 cal nc se necesita;‘é;:
ioportante anotar que esta separacidn de requerimientos de
cal eﬁ'altozy nedio presenéa una buena correlacifn con la fre?
cuencia con que la cal se necesita en cierta drea y nu con la
cantidad adecuﬁdﬁ:pdfa:ﬁﬁteﬁef una feéﬂ&éstaléptima. De acuer-~

do con Mera y Ledn (19), los requerimientos de cal de los sue—

105 eolombianos estdn influenciados por el aluminio intercanr

‘.

biable y el contenldo de nateria orgAnica y.tal. como se mostré ante-

riormente la amplitugd A=l contenido e materia orgénica en los sue-

los de lzs Cordilleras Andinas es muy grande. Por tanto seré nor—
mal ésperar ung variacién amplla en los requerlmlentos ﬁe cal en

esta reglén natural.

En COntraste, los miaﬂOS autcres han encontrado que 3 Ton./Ha.

]

de Cal' son sufic1entes para aumentar el pH de un suelo de los

r

Llants Orientales de L 8 a 5 6 y disminuir el Al intercambiu

bie de'3.6 d”O A m.e./IOO g. pero en canbio para aumentar el

pH de un suelo de ia'sabana de Bogota de 4 6 d-S 0y disminuir

.....

dicionar 6 Ton/Ha. de Cal.

L

En general los suelos Acidos de Colémﬁig(éoﬁnﬂéjés en\éaiéio

y magnesic intercambiable (12), Por 1olfaﬁto‘iés objetiﬁés de.
un programa de encalamiento para estos suelos deben estar di-
rigidos a modificar el posible efecto téxico del Al inééreém;
biable a pH bajo y el suninistro de calcioc vy magnesxo en 1u— |

gar de tratar de aumentar el porcentaje de saturacion de bases
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Estado del f6sforo en suelos de Colcmbia.

Las respuestas al fésforo en los suealos de Colombia estfn res-

tringidas generalmente a regionea altas e internedias. Esta

i

afirmaciﬁn no es cierta en todos los casos debido a2 que los

sualos de los Llanos Orientales, los cuales representan el

27% del Area total del pais, se ccnsideran ceno extremadamen-

te deficientes en fﬁsforo aprovechable (3 13).

En las regionaa ués frias del pais el ftsforo se considera

como e1 mttimemb mﬁs 1imitante. En la mayoria de los ‘casos

il e ..‘r

la producciﬁn de papa y cereales es extremadamente baja si no
se hacen aplicaciones de fﬁsforo en cantidades del orden de

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

3

que el suministro de fﬁsforo a cultivos de climas frios pro—

duce la respuesta m&s signifi.cativa a 1os fertilizantes en

f .

Colombia (13 21) Factores tales ecno material parent&l (en

la mnyoria de los casos deposic10nes de cenizas volcﬁnicas),

acidez del suelo naturalaza de los productos de meteoriza-

. o

cifén y temperatura, posiblemente se encuentran comprometidoa
en lns deficlencias generales de fésforo que ge observan en

los suelos de estasg regiones.

La Tabla 8 ouestra el porcentaje de distribucién de suelos _

de acuerdo con 1Ds niveles criticos de fésforo eatablecidos

por el Programa de Suelos del IGA vy en la Figura 5, se pre

senta al pais dividido en regiones con requerimientos de f69-

s
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foro-altos medios y bajos. Los suelos de la Costa Atlintica

vy del ¥~lle del Alto Magdalena se consideran conc bajos en-re-
quatinfanitos de £6sfors debidd & que mds del 75% de las nuecse
trac apalizados didfon un resultado medioc o alto en fosforos
anroveshaible. Bsto opreciaoeidn concuerdd com los resultados

de eunscyos de eampe del ICA (13, 14, 21) efectuades con algo
donero,: Wyrez, ajonjoli, melz, sorge, leguminosas y ‘yuca, don-
de- Logo rendinientos dptimos: se obtuviereon sin adiclones de £8s
foro O.con-SO-é 60 kg, de P205/Ha. - . Co
Los suelos de Ias regiones naturales dg la Sabana de Bogotd

v de los Valles del Cauca v del Bajo Magdalena se considera-
ron como nedios en requerimientos de fésforo. Em este casc del
50:al 75% de las npuestras-dieron resultados medios ¢ altos en
fosforo aprovechable. En el Area de la Sdbana de Bogetd; los
estudios e campo han ndgtrado que la respuesta de las: hor'ta
1izas, el maiz 'y 'la papa a la fertilizacidn fosfatada no son.
tan apreclables como en el gaso delos suelos: de lag Coxdille-
ras Andin&s (departamentos de Anticquia y Naridc) (13). En el
Valle del Cauca cultives talas cond maiz,:’sorge y 8oya ng res-
ponden a la fertilizacidn con £osforo y las respuestas del al-
godonexo y la ecafia de gziéicar no som nuy consistentes (21). Por
otra povia ~l algodonero, arroz, mafz, dorgo y yuca han respon
d1dd a cantidades entre 30 v 80 Kg. de P205/Ha en algunos sue-

too dal "ialle del Bajo Magdalena. (13).

Lae regiones natvrales de los.Llanos Orientales, In.Costa del

—

™

\\
4

!
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Paclfico y las Cordilleras Andinas, presentan los nés altos
porcentajes de suelos bajos en £8sforo aprovechable. Estas
tres regiones y la Selva Amazfnica estfin clasificadas en la
Figura 5 como altas en requerimientos de fdsforco indicando
que del 50 al 757 o mds de las nuestras analizadas dieron
contenidos bajos en f&sforo aprovechable. Informes del Progra
na de Suelos del ICA (13, 21), indican que en la regidn de
las Cordflleras Andinas (departamentcs de Narifio, Caldas, Am
tioquia y Boyacl), las necesidades de fdsforo son nuy altas
estande comprendidas entre 100 y 600 Kg. de P205/Ha. para cul
tivos‘tules cono trigo,'cebaéu,-hortalizas, maiz, papa y pas-

tos.

El econtenido de f6sforo de los suelos de los Llanos Orientales
es muy bajo y de acuerdo con la investigacibn efectuada pow

el ICA y el CIAT es casi imposible obtener un erecimiento acep
table en mafz y sorgs .sin.la adicibn de fertilizantes fosfata-

dos (150 a 200 Kg, de P205/Hz.) (3, 13 ).

Capacidad de fijacidn de £8sforo.

Lo investigacifn y la experiencia con los suelos de Colombia
“ha mostxado que la quimica de los fosfatos es una de sus ca~
racteristicas de mayor significanfld* en-cuanto al uso agrico~

la (12, 13). Los componefiteg.de los suelos dcidos colombianos

que Se espers sean reactantes Jde importamcia con los fosfatos

son ¢l aluminio intercambiable abaorbido per las arcillas (Lla

-
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-nos Orientales, Cordilleras Andinas -y Costa del Pacifico),®H-Alu-

minio o aluminio ligado a la materia orgdnica (Cordilleras Andinas)
dﬁlAi;ﬁ;ﬂio y OH-Hierro, éﬁ las intéfléminas 0 en la superiicie de
lasfg;cillas (Sabana.&é Bogotd y:Llanés‘Oriehtales), aléfana (Cor-
dillexas Andinas-yACGQtaidel Paé{fiéb) v sesquidxidos libres tales
cdﬁg gbetitany.hemﬁtifé‘(Cordilleras Andinas, Valle del Cauca,

Costas del Pag{fico y Atldntico y Llanos Orientales) (12).

regiqneg_pgtprayga,cgp_relacién'a ;a&lcantidades de fésforo afladido
se presenta en la F;gppa‘Q;_TngosTFesultados‘presentados por Ledn
(11), muestrap una byena -correlacidn con las. respuestas indicadas
anteriormente de algunos cultivos a la fertilizacidn cphufésﬁoro.
El_ suelos de las Cordilleras Andinas £i1j6 la mayoria del. fésforo
afiadido hasta un nivel de 800 ppm., seguido del suelo.de la. Sabana
de Bogo;51 Los suelos dg;:Valle.del.quo Magdalena y de la Costa
Atldptico fijan cantidades apreciables de fésforo pero el extraido
por la solucidn utilizada fue relativamente alto. El.sueio,del
Valle del Alto Magdalena presenta la mds baja capacidad de fijacidn
de todos los suelos estudiados. Este suelo fija solamente el 607
dgllfégforo afiadido y ciertamente las investigaciones han demostrado
que no se requiere féosforo para ios cultivos que crecen en gstos

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



Requerimientos de potasio. 18.

En los sueios de Colcmbia las respuestas de los cultivos a la

fertilizanibn son potasio han sido relativapmente limitadas.
Egtudios de canpo llevadosra cabo por el Programa de Suelos
del ICA, indican que es pog;ble encontrar respuesta signifi-
cetivas en logs plani@feskéluvi;}es y en las altillgnuras:de
los.Lianos Orioniales como también en los suelos negros de
"La Selve™ (Antioquia); 73 probable én el caso de 10s suelos
de "La Selva" ricos en altfana que el mdterial parental bajo
en éotasio es uno de ¥os principales factores responsables del
aumento significaaivO'deﬂIﬁ'produéhiﬁnicuaﬁdo este nutrimentos
se adiciona al suelo. En general Yos5 ré¥ultados reportados

de experimentos con potasic son''séhejantes a'aquellos encon-
trados en otras éreas“agrﬁﬂoids'dé%érrolladaso Es ccadn en
contrar muy pocas respuebtas’' a potasio, pero con cultivos con
tinucs y con el_aumcntO’engﬁ%dducéiSn debido al uso de otrés
nutrimentos - el potasio~ﬁp%ovéchab1é dél suelo disoinuye y la
necesidad por este elementd’ ce torna critica, Este parece ser
el caso de los suélos de 108 Llanos Orientales y de algunos
suelos derivados-de cenizas volcdnicas de las Cordilletas Am
dinas (Departamento de Anticqéia) (13). Este écmportanmiento
no es comiin para todof 1los suslos derivados de cenizas volch
nlecas de las Cordilleras Andinas. Ordofiez (23), y Garcia (7),
han reportado que los sueleos de climas frfos y medios del De-
partamento de Narifio, presentan cantidades relativamente altas
de ﬁotnsio no intercambiable, intercamblable y soluble en agua.
Ademéé investigaciones del Progrvama de Suelos del ICA (13) con

papa; cebada y trigo, han demostrado que estos cultivos no res

-

»
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ponden & las adiciones de eute nutrimento o reSpon&en solamen

r

te a canﬁidad en muy p eﬁds { 30 Kilos de KZCtha);

oL e ettt
En la Figuzo 7, se ouwestra Areas de 1ad regiones de Colombid, ™

H

dondé de aecvardo . a log ésultados de campo, los cultivog rag
ponden 2 la fartilizacidn con potascio. Es importante anptar
que 2lguvncs cultivos como palma africaps, banano, pldtanc y. .
cafiza de azficar grneralpente responden a la fertilizacibn con .

potasieo gin gue se encuentre correlacidn alguna con la canti~

dad de potasiq. intercamhiable presente en el suelo (13, 21),

La Tabla 9 preqenta la distrlbucion de los valores de pota-

‘l‘,

sio intercamblable de acuerdo con el ntmero de muestrau de

suelos de 8 regiones naturales de Colombia.Con la excepcldn

et

de los Llanos Orientéles ei porcentdje de muestras de suelos

[V

altag en potasio 1ntercambiab1e ag nayor del 46% ¥y con bajo
potasio intercambiahle es menor de 20%. El contenido relati~-
vanente Bajo de potasib'en los ruelos de los Llanos Orientales

esti probablemente relacionado con el material parental y con

~10s procesos intensos de metcorizacidn asociados a altas teoe

peraturas y'precipitacionesf(lz)¢

T

A pegar.de las cantidades relativamente altas de potasioc in~
~ tercambiable preegentes en los suelos de Colombia esta reserva

Cpuede ser agorads mediante el cultivo continuo y .convertirse.

en-un factor Limitante pard la produccidn. Marin et al (18),

encontiaron ¢ua la capacidad de varios suelos de Colombia pa
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ra suministvar potasio varia y que esta variacidn se debe en parte

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

Combiraciones de Fosforo- Potasio. )

De acuerdo a la informacidén presentada por Marin y Leén (17)
v al contenido de fdésforo.y potasio de los suelos de Colombia-
aqu{ estudiados es posible obtener los niveles criticos mds

frecuentes de las combianciones PK encontradas en éstos suelos.

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

clonegs PK cuando el porcentaje de muestras de suelos fue supe~

rior al 10%.

En los sueles de las Cordilleras Andinas la combinacidn més _

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

de Bogotd AA es la combinacidén mds frecuente seguida de MM y BA.

En el caso de la Costa Atldntica wds del 60% de los suelos presen-
tan una combinacidn AA y en contraste 85% de los suelos de los
Llanoé.Orientaies son BM j 327, som BB con respecto al contenido

de PK.

Basados en la investigacidn llevada acabo eon varios cultivos por
el programa de suelos del ICA durante mds de 20 afios y también en
los andlisis de suelos y las combipaciones de PK presentadas aqui,
es posible sugerir 10 grados de fertillzantes y relaciones N-P205-K20

con el fin de cubrir las necesidades de la mayoria de los cultivos

mds comunes de Colombia. Esta informacidn se presenta en la Tabla 11.

Es importante anotar que la mayoria de los grados sugeridos son muy
altog en fésforo y bajos en potasio. En algunos casos es posible que

el nitrégeno attadido con una de estas férmulas no sea suficien-

-
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te para suplir las necesidades de ciertos cultivos. En esos casos

LN

. se recomienda suplementar la férmula con nitrégeno en forma de
~-urea’o nitrato de anonio’ durante diferentes estados del desarro~

- -+ ;110.de las plantas, !0 .57

HOETE

v e " RESUMEN Y CONCLUSISVES

A .
o PV N

Se, Ligvaron a cdbo enmsayos de campo y cstudios de laboratoric en

"

~suelos. provenientes: de' B regiones naturales de ‘Colombia, Sur Aﬁé
rica. Su elevacidén varia desde 0 hasta 3.000 m.s.n.m. con'yna gran
anplitud en temperatura, suelos y cultivos. Los suelos eolombia-
nos vorian:desde los: tipicamente tropicales hasta loé'sabtrOPiqg
® les. Sus condiciones-fisicasison adeciiadas para la m&yoéia'de los
.cultivos pero 1osgx§b$amwﬁfﬁu{ﬁicos'reducen seriamente la produc
~tividad de muchas dreas siendo el Fé5fore uno de 1os elementos

mAs limitantes,.

N Informacidn obtenida por el Programa de Suelos del ICA indica

. que las vespuestas a nitrdgeno estdn concentradas principﬁlméhté

. el 1as partes bajas y cdlidas del pafs. En las partes ffidg él‘
| nitrdgeno generalmente eg alto y las respuestas a este elemento

no son tap-tomunes.

. Basades en el pH, el aluminio intercambiable de los suelos y la
investigacifn en el campo se ha eneontrade que los Llanos Ofiené
tales es la regida del pais que puede ser considerada como ‘alta en
requerinientos de cal. Las Cordilleras Andinas, la Sabana de Ebgo—

ti y la Costa del Pacifico se clasificaron como medias en requeri-
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mientos de cal.

las respuestac al fénforo en Coleombia estdn localizadds principal-
mente en regiones altas e interpedias. Esta afirmscién no es vexds_
dera en todos los casos, pues los Llanos Orientsles que presentan
un drea muy extenca y quehan sido pocoisstudiados, presentan suelos
extrenadanente deficlentes en fdsforo, En las regiones mis frias

del pais el £8sforo egs claramente el elemento nis limitante. Los
suelos de estas reglones presentan una.alta capacidad de fijacibn de
fosfatos,

Regpuestas al Potasio, en cultivos en-legicuales el ICA tiene la
responsabi}idad.de.haéazgﬁnvestigaciones,Fhan sido relativamente
ascagas. En estudios . de:canpo las Gnicas.yespuestas significati-
vag se han obtenido en las terrazas aluviales y en las altilianu~
ras de los Llanos Orientales y en las Cordilleras Andinas de Ane

ticquia.

Se sugirieron 10 grados de fertilizantos: (10-20-20; 9-36-4, 15-30-
5, 10~30-10, 10-30=0, 8-40-03, 4-24-12, 1246-24, 10=20-5, ¥ 25-15-0
con el f4. de cubrir las necesidades:de los diferentds cultivos -
de acuerdo a la fertilidad y a las caracteristicas quinicas y ni~

neraldgicas de los sualos de Celembia,

Es importante anotar que en muchos casos y como un resultade de
estas investlgaciones las aplicaciones adecuadas de fertilizantes
y el buen maneio de los suelos ha aumentado considerablemente cl

ingreso del agricultor colembiano.:

-
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TABLA 1. - NIVELES CRITICOS DI P y K PARA
“SUELOS DE COLOMBIA

-Bajo (B) Medio ™M) Alto (A)
Fésforo (P ) ppm. 15 £ 15. 30 7 30
Potasio (K) mef100g, 0.15  0.15-0.30 2 0.30

*LT



YoBlh 2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS REGIONES NATURALES DE COLOMBIA

No.

Region Natural Precipitacifn Temperatura Altitud Area
anual mb. Mm.S.n.m. Total
Min. Max. Min. Max. Min. Max. %
01 Cordilleras Andinas 500 3.000 0 24 500 ~ 5.700 25,0
o” Sabana de Bogot4 850 1.050 12 15 2.500 - 2.750 0,1
03 Valle del Alto Magdalens ——- 800 1,400 <27 30 et 800~ 900 2,0
04 Valle del Cauca 800 1.100 24 26 200 - 1.500 0,3
05 Costa del Pacifico " 4.000 10.000 27 30 0 - 200 6,0
06 Costa del Atlantico 700 1,200 27 29 0 - 500 2,6
07 Velle del Bajo Magdalena  1.200 3,000 27 30 0 -~ 900 4,0
08 Desierto de la Guajira - 200 300 28 32 0 - 100 1,0
09  Llanos Orientales 3.000 4.000 26 30 200 -~ 500 27,0
10 S8elva Bmazdnica 3.000 5.000 26 29 100 -~ 500 32,0
Tomeda de Guerrero R (9).
os]
. B Ll . L] . L)
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TABLA 3.
CONTENIDG DE MINERALES EN LA FRACCION<2 M DE SUELOS DE 8 RRGIONES
NATURALES DE COLOMBIA. TAS CANTIDADES RELATiV&s ESTAN I(%,{CALAS
POR EL NUMERO DE CRUCES
No. Regidn Natural Y mee Cantidades relativas de minerales

Mc. Mi. Vr. C. Y. Me/C. Me/vr. Vr/C. K ¢ A qQ
L Cordilleras Andinas * tr + + Tt e Sbb
432 Sabana de Bogotd -+ + o et + +
23 Valle del! Alto Magdalena S n tr ++ +
04 Valle del Cauca i 4 + + L+ -+ + +
05 Costa del Pacifico + 4 + FE -
06 Costa del Atléantico + A+t + + + + + +
07 Valle del Bajo Mnpdalena: Ak S Y s At +
9 Llanos Orientales + bt bt + +
Mt. = Montmorillonita 'K = Caolinita
Mi. - Micas G = Goetita
Vr. - Vermiculita H = Hematita 2
C. = Clorita A = Materiales Amorfos .
1. = Ilita Q = Cuarzo



TAZLA 4, -

{

| PROMEDIOS DE MATERIA ORCANICA DE MUESTRAS UZ

SUFLOS AGRUPADAS DE ACUERMO A EA ARTITUD.

o e e e

Altitud m,s.n.m, % Materia Crgénica
0 - 600 3,00 _-
600 . 1,200 4,05
1,200 . 1.700 6,69
1.700 ~ 2.200 9,55
> 2,200 9,92
j
E'?-:.
- [ - ot q » * : -

‘0%



TABLA 5.~ PORCENTAJES PROMEDIOS DE MATERIA ORGANICA EN VARIAS REGIONES

NATURALES DE COLOMBIA

No. Regitn Natural % Materia orgénice
01 Cordilleras Andinas’ ) 7,3
02 Sabana de Bogotd ' 11,7
03 Valle del Alto Mapdalena 3,1
a4 Valle del Cauca ' 4,2
05 Costa del Pacifica 3,3
06 Costa del Atléntico 2,6
07 Valle del Bajo Magdalena 2,6
09 Llanos Orientales 3,4

‘lg



TABLA 6.~ DISTRIBUCION DF LUS VALORIT DE nH SEGUN EL NUMERO DE MUESTRAS ANALIZADAS

EN 8 RYGIONES NATUR/LES DE COLOMRIA

Porcentaje de las muestras analizadas

No. Regién Natural valorcs de pH
5.5 5.5 to 7.5 7.5
01 Cordilleras Andinas 27,2 - 69,3 3,5
02 Sabana de Bogota 31,7 67,6 0,7
03 Valle del Alto Magdalena 7,9 83,2 8,9
04 Valle del Cauca 7,2 - 78,4 14,4
05 Costa del Pacifico 16,3 ' 80,0 3,7
06 Costa del Atlintico 2,1 61,8 36,1
07 Valle del Bajo Magdalena 5,8 84,4 2,8
09 Llanos Orientales 76,6 23,4 0,0
[
3
S L o . .
- - . noe i . -
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TABLA 7.~ PROMEDIO DE LOS VALORES DE ok Ex MULSTR-S DE SUELOS CUYO pH ES INFERIOR &

5.5 Y .1 INTERC*MBI.BLE, EN % REGIONES NATUR,ALES DE COLOMBIA

No, Regidn Naturanl : oH 1
me./100 ¢.

0l ... Cordilleras /fndinas ... . C . 5,15 . ... .. . 2,54
02 Sabana de Bogotd 5,24 1,62
03 Valle del Alto Magdalena 5,24 . 1,76
04 Valle del Cauca 5,45 1,43
05 Costa del Pécifiee 5,32 | 2,23
06 | Costa del 4tléntico 5,47 0,49
07 Valle dei Bajc Magdalena 5,40 1,57
09 | Llanos Orientales 4,98 2,65

'ge



TABLA 8.~ DISTRIBUCION EN PORCENTAJE DE SUELOS CON GONTENIDOS BAJO, MEDIO Y ALTO DE

FOSFORO APROVECHABLE EN 8 REGIONES NATURALES DE COLOMBI..

Ne . Regién Naturel Poreoentajo de lrs muestras onelizodas

o Fésforo {ppm. P—Bray II) _—
Bajo (4 15) Mecdio (15-30) 4lto (330)

01 Cordiilcras ﬁééiﬁ;s 65;5 14,5 20,2

02 Sabana de Bogotd 26,3 22,5 51,2

03 Valle del 4lto Megdalena 40,3 17,0 42,7

04 Valle.del Cauea 40,8 23,9 35,3

05 Costa del Pacifico 74,4 14,5 11,1

06 Costa del /tldntico 18,0 11,7 70,3

07 Valle del Bajo Magdalena 49,9 20,5 29,6

09 Llanos Orientales 75,8 8,7 15,5

&
®
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L DISTRIBUCION EN PORCENT/JE DE SUELOS CON CONTENIDOS B:JO, MEDIO Y ALTO DE
POT/ 810 INTERCsMBI/BLE EN 8 REGIONES NATUR.LLES DE COLOMBIA

No. . Regién Natural Porcpnt_;l(‘ do las muestras analizedas

‘ -Potasio (m.o. B/100 g.)

Be-io (, 0,15) Medic (0.15-0.30) Lto (320.30)
01 Cirdilleras Zndinas 16,1 31,9 52,0
02 Sabana de Bogotd 4,9 16,2 78,9
03 Valle del 0lto Magdalena J13,1 39,4 47,5
04 Valle del Cauca .. 9,9 22,4 67,7
05 Costa del Pacifico 20,4 33,4 46,2
06 Costa del iLtldntice 4,4 19,9 75,7
07 Valle del Bejo Mogdalena 11,7 32,4 55,9
09 Llanos Orientales 39,0 . .. 45,3 . 15,7

S8



T/BLA 10,.~ FRECUENCI:S DE LAS DIFERENTES CCMBIN..CIONES P-K CON MiS DE 10% DE LAS

MUESTR::5 ANALIZADAS

No. Regi6bn Natural ) Combincciones P _ K
” M B BA A BB AMT T MM
0t - Cordillersas Andinas 15,5 23,9 27,9 - - - -
02 Sabana de Bogots 46,7 - 14,7 - - - 1&,6
03 Valle del Alto Magdelena 28,5 19,7 11,3 | - - 17,0 -
04 Valle del Cauea 30,5 14,3 . 18,7 18,5 - - e
05 Costa del Pacifice - 28,7 27,2 10,5 18,5 - ;
06 Costa cel itldntico 60,3 - - - - - -
07 Valle del Bajo Magdalena _ 19,5 18,9 25,7 10,7 - - -
09 Llanos Orientales =~ - 84,9 - -~ T 3Le6. - ...;W“
&K
& o : ®
. PR . . b T, ,



T/BL4 11.— COMBIN/ACIONES DE PK Y GRaADOS DE FERTILIZ:NTES SUGERIDOS PnRSA SUELCS DE

COLOMBI.
Combinreiones o PK Grados de fertilizantes _ Relncidn N:P205:, KZ0
BB - 10 - 20 - 2 1: 2
BM _ o - 3 - 4 " | 1: 4
BM 15 - 30 - 3 . 1: 2
- BM 10 - 30 - 10 : 1 3:
B 10 - 30 - 0 e 1: 3
BA _ 8 C - 40 . - - 0 1: 5:
MB 4 - 24 - 12 1 6
MA 10 -~ 20 -— 3 1: 2:
MM 10 - 20 - - 20 1 2
AB 12 - 6 - 24 1 0.5 2
AR 25 - 15 - 0 1: 0.6
Tomada de Marin G. y L. Leén (17). h
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