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RESUMEN

Con base en las caracter ís t lcas de ferr l l tdad de 1os suelos PH, actdez

lnterca¡rb lable r  mater la  orgánlca,  fósforo,  ca lc lo ,  magneslo,  potas io y

los ele[encos menores Fe, I' ln, Zn' Cu y B, se hizo una evaluacl6n y des-

cripcÍdn de la fertll ldad de los suelos de cllma medio (1000-2000 n.s.

n.n. )  y  f r lo  (2000-2300 ur .s .n.m.) '  Además se rev lsaron Eodos los ex-

per lnentoa real lzados sobre la  fer t l l lzac lón,  e l  abonanlento orgánico

y el encalamlento en la producclón de frljol de varl.edades rnejoradas

arbust lvas y vo lubles,

El anállsis de la lnformacl6n perrnltl6 conclulr que los sueLos de1 cll-

ma medlo y frío se caracterlzán Por la alta frecuencla de valores bajos

en fósforo,  nagneslo y  boro;  nedlos en PH, potas io,  l ' fn ,  Zn y Cu,  y  a l -

tos en Fe. El contenldo de materla orgánj.ca eE muy varlable pero en

cllma nedlo predolninán los contenidos medlos y en cllma frlo los con-

tenfdoa a l tos.

Contrlbuclón del Programa de Legumínosas de Grano de la Subgerencia
de Investlgaclón del Instltuto Colomblano Agropecuarlo' ICA.
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Los exper lmentos sobre Ia fer t t l izac l6n en las d l ferentes zonas ecológi -

cas del  pa ls ,  pern i ten lnd lcar  que en suelos def lc lentes '  para obtener

una cosecha abundante de f r f jo l  ( r '0  -  2 '0  ton/ha)  se requleren entre:

30 y 60 k/ha de N'  90 v 150 kg <te P2}5 lha '  30 v 60 ke/ha de K2o'  250 v

500 kglha ile cal dolornl xLca ylo 500 y 1000 kg/ha de Ealllr'aza '

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS

Los suelos denoulnados de c1lna nedlo tlenen baJa a nedlana fertll ldad

y están moderada a severamerite eroslonadog' con un horlzonte "A" deLga-

do (9) .  En estas t ler ras predomlnan las texturaa nedias y  pesadas;  con

e s t r u c t u r ¿ s g r a n u l a r e s ' m l g a j ó n y b l o q u e s ; d e n s l d a d e s a p a r e n t e a e n t r e

1.0 y  1.2 gt / " t3 ,  con una a l ta  Porostdad tota l  (40-60U )  v  nedlana a a l -

ta capacldad de ¡etenclón de aSua disponlble para loe cultlvos' En és-

tas tlerras predomlnan Ia topografla ondulada' quebrada y escarpadat

con Pocas áreas pranas;  e l  drenaje externo es rápido y e l  ln terno entre

blen e irnperfe c tamente drenado, con un drenaJe naEural nedio ' bueno o

pobre.  El  drenaje externo rápido '  predispone los suelos a una eros lón

pluvfaL severa cuando están deecubiertos de vegetaclón' con una esco-

rrénEfa Posterl-or caracterlzada por grandes volu¡enes de agua' con al-

ta  energía de arrasrre y  abundantes sedlnentos en suspensión '  dando co-

mo resultado una eroslón severa' Este fenóneno se ha agravado Por Ia

t a l a e x c e s l - v a d e l o s b o s q u e s y e l u s o d e s n e d l d o . d e l a z a d ó n P a r a P r e P a -

rar  los suelos en las s lembras y Para mantener  poster lornente L lnPios

l o s  c u l t l v o s  ( 8 , 9 ) .



TABIA .t Frecrrncia relativa de

suelos de clina rcdjo,

las caracterlsticas de fertilidad de los

agrr4ados por categorías (B).

Relat iYa, t

na-i o (B) l.!cdi o C0 ¡ l i ' '  ( .  1
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La textura predomlnante de los suelos menclonados es franca, franco-arci-

l losa '  f ranco-arc l l losa-arenosa y arc i l losa.  En la  f racc ión arc l l losa

de Éstos suelos predominan los dxldos e hld¡6xldos de Fe y A1, arc1l1a

l : l  caol ln l ta  y  halo ls i ta ;  además en los andlso les abundan macer la les

anor fos a lofánicos,  f racc lones n lnera les capaces de f lJar  grandes ean-

t idadee de fosfatos,  g lendo ésta una de las causas pr lnc lpales para que

se presente una deficlencla, casl generallzada de fdsforo aprovechable

en 1os suelos de c1lna t 'medlo"  co lonbtano (8,9) ,

En re lac lón a l  estado qul ¡ntco de los suelos menclonados,  ésto6 presentan

algunos llnlcantes para el crecimlento normal de los cultlvos ya que en

general  su reacción o PH t lende a ser  fuer temente ác ido (PH 4,2 -  5 .5) ,

con contenldos y saturacLones entre bajas y nedies ( < 3O7.) de Al-lnEer-

canblable;  con una a l ta  f recuencla en valores bajos y  nedlos de K-as in l -

l a b 1 e  ( 0 . 1 0  -  0 . 3 0  n e q / I o o e ) ,  M e  ( 0 . 2  -  1 , 0  n e q / 1 0 0 g )  y  m a r e r t a  o r g á n l -

ca (< 5.OZ) i  con contenfdos muy var iab les de Ca-aslu i lab le (0,5 -  20.0

neq/1009) .  E1 contenldo de P-aprovechable presenta predonlnfo hacla

1os valores bajos (2-15 ppm) (Tabla 1,2, j ) ;  adenás poseen una nedl .ana

a a l ta  capacldad de f l jac lón de fosfatos.  Los e len€nfos menores han s i -

do poco estudládos. En ésta regLón cllnática, en e1 departanento de An-

tloqul.a, una evaluacl.ón sobre el conEenido de Fe, Mn, Zrr-, R y Cu nostrd

(Tabla 4)  a l tas f recuenclas de conEenidos baJos y.nedios para los nu-

t r inentos R (992) ,  Cu (832)  y  Z¡  (54"Á) .  Los suelos def lc lentes en Fe

y  I l m  s o n  e s c a s o s  ( 5 , 8 , 9 ) .
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Tabla 3. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE tOS VALORES DE K,

Cali'ls EN LOS CUATRO PISOS TERI'IICOS CALIDO'

' 
Y PAR.A.MC EN COLO}$IA (IO).

Mg Y RELACION

TEYPLADO, FRIO

Relac ión Ca / l ' ls

Eajo liedio AIto

CALIDO

TT iPL;}]

FR IO

PARA}iO

< 1000

l0c¡- lcl l

2000 €600

7 3600 1 ñ

IO

7

29¿r)

61

1 A

¿ )

JU

6 t

LO

óS
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TABLA a - Esbado de la fertilidad de los suelos de clima medio en
Anttoquia ( .5).

LímiLes Tentat ivos C¡Í  t icos
Elene¡to f  de las muestras

ana). izadas, con base en
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Durante el terciarlo y el cuaternarlo se Present6 en Colonbfa una fuerte

actlvldad volcán1ca que deJó materlales Plroclaaticos como Iarvas, aglo-

nerados dacl t  lco-andesf t  icos ,  cenfza volcánlca '  e tc '  que cubr leron ex-

rensas zonas planas y áreas adyacentes en los flancos de las cordilleras

(4) .  EsEos mater ia les bajo la  ln f luencla de los factores y  procesos for-

madores d leron orLgen a suelos Incept iso les (orden) ;  Andept  (suborden)  y

Dystrandept (gran grupo) o sea suelos alofánicos húnlcos, fuerEemenEe

llxlvlados y con medlana meteorizaclón de los nlnerales prlrnarLos ' Es-

tos suelos' Andísol,es (Dystrandept), son los rnás comunes en la zona frfa

de Colombia '  aunque tamblén son f recuentes 1os l lumicropept '  DystroPet  y

Placandept  (4) .

Los Andlsoles ¡renclonados Presentan un Prlfier horlzonte (A) grueso cuyo

espeaor depencle cle tlpo y gtado de erosLón exl-stente y su contenldo de

mater la  orgánlca es a l to .  Este hor lzonte descansa sobre e l  subsuelo par-

c lo arnar l l lento o ro jo,  en t ransación hasta e l  mater ia l  parenta l  subyacen-

te meteor izado;  es deci r  los Andlsoles mencionados son suelos que presen-

tan 10s hor fzontes t lp lcos r rArr  -  r rc ' r  ó  ' rArr  -  (B)  -  r tcr '  (9) '

En e l  hor lzonte "A" ,  de 1os Andtsoles,  son conunes las texEuras medias:

f ranco,  f ranco arenosa'  f ranco l inosa y f ranco arc l l losa,  de d i f fc f l  d is-

pers lón '  Su est ructura es buena,  genera lmente granular  y  n lgal6n '  con

una a l ta  poros ldad tota l  b len d ls t r lbuída entre Poro6 de drenaJe y los

que ret lenen agua d lspontb le para las p lantas '  Sq capacldad de reten-
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ctón de hunedad eñtre 0.3 y  13 bares puede var lar  entre 28 y 9Z;  adenás

éstos suelos son profundos' con una conslstencl-a en hunedad frlable que

les pernlte buen drenaJe natural y fácll laboreo; en canblo el hotlzonte

"8" ,  en genera l ,  t lene propledades f fs lcas nenos favorables '  ya que Ple-

senta generalmeflCe eaEructura coluunar, textura Pesáda, densidad aParen-

te a l ta  con nenor  poros ldad tota l  y  en cof lgecuencla,  con menos capacidad

de retencl6n de agua d lsPonlb le para la  p lanta (9) .

En el ho¡lzonte t'A" de estos Antllsoles, la reacclón o PH varla general-

nente entre muy fuerEemente ác lda y moderadamente áctda (PH 4.6 -  5 .5)

con conténldos medlos de Al - ln tercambiable (15-301)  (Tabla 5) '  nedlos a

altos en EaEeria otgánLca y en alttígeno totaI, cuyo contenldg dlsnlnu-

ye gradualmente con la profundidad. La relaclón C/N se encuentra entre

8 a 22/1.  En éstas t ler ras,  debldo a 1a baja tenPeratura anrb ienta l '  e l

PH ácldo,  la  bala saturac lón de bases ca '  Mg y K,  e l  a lEo contenldo de

alofano y los conpuestos de Al- que establ-llzan la oaterla orgánlca y la

deflelencfa de f6sforo aprovechable, dan orlgen a procesos de humlfica-

clón donfnanteg sobre los de nlneralfzaclón de la oateria orgánlca y por

ende, aunque su contenldo de nltrógeno total es nedlo a aLto, Sran parte

escá cono nltrógeno orgánlco cuya mineralizaclón es can baja' general-

nente neno6 de 6 - 10 kg/ha, que es lnsuficiente Para nutrLr adecuada-

Eente las p lantas (7,9) .

en estos suelos Andisoles,  es au a l ta  ca-

dependlente del PH en los prlneros horf-

ot ra caracter fs t . lca lmportante '

pacidad de lntercanblo anlónlco

22'l



T¿bla 5.  D¡st r ¡bución porcentual  de a lgunos ind icadores de fer t i l idad en suelos

de c l ima f r ío ,  y  en d¡ ferentes cul t ivos (* )
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zontes t que ae traduce

como Fosfatos (U2YOI, -

(Mo2o; )  (4 ,e ) .

en una alta capacl'dad de ftJaclón de aniones tales

nPof , ¡ ,  Boracos (B2O;) ,  su l fa tos (so; )  v  Mol ibdatos

En estos guelos el ? total varla entre contenldos balos (500 ppn) ' en

suelos eros lnados,  hasta contenidos a l tos (7000 pPn);  s ln  embargo los con-

tenldos más frecuentes están alrededor de 1000-3000 ppn' considerados nor-

males. No obstante la concentraclón de P-hldrosoluble Ínmediatamente aai-

m1lable para las Plantas es baja, generalmente EenoE de 0'l pprn; de lgual

nanera sln bajas otras fracclones donde el f6sforo puede estar en forma

más tllsponlble para las Plantas como P-unLdo al Calcfo no aPaEltlco' P-

unfilo al A1 o al Fe. Cuando el P-dlsponlble se extrae con la soluclón

Bray y Kur tz  (NU4F 0.03N y l lCL 0 ' lN)  su contenldo genera l  es def ic len-

te, con menos de 15 ppm (Tabla 5)' Adenás es conún que en estos suelos

exis ta una est recha re lac lón entre e1 C-orgánico y e1 P-orgánlco '  s lendo

gran parte del P-total, P-orgántco con una tasa úlnlma de ¡nineralfzación '

con fndices de menos de uno a dos (1-2) kllograrnos de P/ha en una hora'

i le f lc lente para la  nayor fa de los cu l t lvoe '  En genera l  en 6stos euelos

Andfsoles la  capacldad de f tJact6n es a l ta ,  ya que puede representar  802

6 nás '  tanto de P-orgánico que se n inera l lza '  como de los fósfatos so lu-

b lee apl icat los en los fer t i l lzantes '  Esta proporc l6n de f l jac lón de f6s-

foro aslnllable' se atrfbuye a varlas causas' pero las más lmportantes

parecen set  en los euelos Andlsoles,  su contenidq a l to  de mater la les

anor fos,  t lpo a lofánlco,  ya que puede 1 legar  a represenEar ruás del  15f

de la  f racc lón arc i l losa del  suelo;  adenás su a l ta  capacldad de fnter-

ZL\



canblo anl6nlco y diferenEes formas

c1ón,  prec ip l tact6n '  d lsoc lac ldn e

de A.1 a través de necanismos de absor-

h l d r d l l s t s  ( 9 ) .

En varias regiones colomblanas de clirna frfo' las reservas totales de po-

tasl-o en los suelos son relatlvamenre altas' 1000-8500 ppm' aunque exis-

ten d l ferenCias acentuadaS ent te reglones;  se destacan lag resercas a l taS

en los suelos de los AttlPlanos de PasCo (8500 ppm) e Iplales (4600 ppn) '

Sábana de Túquerres (6600 pprn) y las reservas bajas de los suelos del Ort-

ente Ant ioqueño (1182 ppn) '  Las a l tas reservas de K en los suelos Nar l -

ñenses y slnllares en Ia zona frla colonblana se debe a la abundancfa de

maEer la les r lcos en mÍf ie fa les potás lcos como or tosa '  or toc lasa '  Microc l i -

na y ll lcas, parElcularmente la Blotltai adesáa estos suelos tlenen una

capacldad moderada a alta de reabastecimiento de K ó libe¡actón de K-so-

lubl-e, entre 28 y 49 kg/ha; ilesafortunadanente tanblén exhlben una alta

suscept lb l l ldad a pérd ldas < le potas lo por  l tx lv lac lón (9)  '

El K-camblable (NH4oAc IN'PH 7'0) no slempre constiEuye un índice adecua-

d o p a r a e t t l n s r e l K - 8 p ¡ o v € c h a b l e p a f a l a s P l a n t a e ¡ y a q u e a l g u n a s P u e d e n

nutrlrse tanblén de otras fraccionea corio del K-no ' caurblable en estado

"máe soluble" .  s lnenbargo se consldera que Í renos de 0 '15 y 0 '30 neq de

K/100g, en guelos livlanos y pesados son contenldos balos en los que las

plantas PresenEan a l ta  probabl - l tc tad de reaPuesta '  qon lncrementos e leva-

dos,  a la  aPl lcac lón < le fer t l l lzances poEáslcos '  En genera l  los suelos

con valoré5 bajos y neillos de Potaslo carnblable son frecuentes en los

deDarcanentos de Caldas (100U ) ,  Ant loquia (902)  '  Nor te de Santander  (832)  '

2n
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Santander  (832)  y  Cauca (70f) ;  en cambLo son f recuenEes los suelos con

contenldos altos de potaslo en Nariño (652), Boyacá (432) y Cundlnamarca

( 3 8 2 )  ( r a b l a  5 )  ( 7 , 9 ) .

La relaclón Ca/l'fg se ha tonado cono un fndl-ce de fertll ldad' Numerosos

estudfos müestran que las plantas se Írutren adecuadanente con Ca+ y W#'

cuando la relaclón de estos es ile 1-3 ealll4g' aProxlnadamente ' Relaclones

nás aupllas ee pueden considerar como desfavorables, ya que Por antaSonls-

no se podtlan lnducir o acentuar 1as deflcienclas de l'1g Para las Plantas'

En este aeDtldo, relaclones Ca/Mg ampllas son comunes en las regiones na-

turales Sabana de Bogotá (702) y Zona Andlna (522) en cllma medlo y ftfo;

tamblén en las reglones de c l lma f r lo  (682)  y  tenplado (402)  '  en aquel las

reglones donde se cul t fva pata (642) '  t r lgo y  cebada (682)  '  p lá tano c l t -

na nedlo (661) ,  caña panelera (60%),  cacao (6 lZ)  y  en nenor  grado en cul -

tLvos como frllol (477"), nalz (457"), caté (441¿, v vuca (492) ' etc' (Tabla

6 , 7 )  ( 4 , 5 , 6 , 7 , 9 )  .

La acunulac ión de las reservas to la les y  as ln l lab les de calc lo  es a l ta  en

los suelos de cllma frlo del deparEamento de Nariño, cundlnanarca y Boya-

cái  en ot ras reglones e l  ca lc lo  var fa dentro de ln teracc l6n nuy ampl los '

0.2 - 20 ó ¡nás neq/100g de suelo. En genetaT se consldera que' contenl-

dos de ca-lntercarnbLabl.e de 3 -6 neq/100g o Baturaciones de ca Euperlores

al  30 por  c lento son suf lc lentes Pará abasEecer  de calc lo  lnnedfatamente

dlsponlbte a las p lantas.  En este sent ido,  un Porcenta je consLderable '
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TABLA 6. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS

REGIONES NATURALES DE COLOMBIA

VALORES DE K, Mg Y CA|ME PARA LAS

( 1 0 ) .

i IC I ( , ) ]  I i iTLRÁL r':=:-.n.:'r-Glil:s.

F,rj: i i.rlió ¡-]to

i iF - I rrr ' '  ¡ i

Bajo }blio

APROX II'lADA}.IENTE

.000

c

6

2

6

l2

l g

J

6

1 ?

' 15

¿8

) r60
A\D] )i A

SABA\A DE BOGOTA

\'.lIlJ ¡LIO ¡\1{O.{LD{A

v¡u r D¡- I.l{GD.1l-Di-{ }'@rc

Y.IIll FAN }$GDI]-ET\

V¡LL' D'- R]O CALf,A

COSTA PACIFICA

COSTA ATLA}.iT]CA

GUAJIRA

LA ORlNOQUIA

A}]AZON]A

SÁ-\ A\IRES Y PRO{I¡DTIA

22 70

54  t I .

79  15

4 U  ¡ ¡ )

6!¿ 2L

o l  ¿ !

26 7 l

14  86

z> ló

23 58

. 1 ¿  l ¿

X I].:ADAI'JENTE

00. 000

APIO)i] I 'IADA:IENTE

jo }liio Alto

65

30

t0

z 4

on

)6

¿ U

l ü

J D

o)

o

2 l

l 6

l l

J

l >  q o

30 34

32 2r

i 9  19

27  33

714

¿ 4  J !

33 28

) 7 R

16 ó8

732



Tabla ? DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS

.. call'rg EN DIFERENTES culTrvos Er{

VAI,ORES DE (,llg rY DE

colorfBrA (10).
LA RELACION

CULTIVO lio de m:es't¡as K neq / 100 e!:
aEli 2arláq FEr-a bajo rcdio a-lto

I tr É

I le -  meo/ l00 e

bajo rEdio a.lto

Callle

baj, ¡;edio alto

i

t-

I

Algodón I  I  .300

Ar roz  2  .400

Soya  3 .400

Sorgo l .500

Papa 700

Tr igo  y  cebada  ,190

Hor ta l i zas  22O

Fr í  jot  200
' i l a í z  250

Ca fé  250

P lá tano  200

Iuca 500

Caña  pane le ra  I  . 320

Pas ros  (An t i oqu ia )  350

Cacao 350

Pa  I  n ra  a f r i cana  35C

) l

69

35

33

52

¿ o

32
50
o )

56

55

o f

72

9J

J )

J )

J J

' J O

T J

? n

b I

) J

?o

q !

.))

73

21

78

45

L3

10

34

l4

l b

22
20

z l

23
t ó

l o

10

30
t5

9

I q

6 l

43

59 '

29
43

49

6ll

oat

6t

¿¡ ¿¡

6 6

4 9

60

37

5 l

5 l
4 4

27

26
4I

t ¿ l

5t

JO

32

30
40

4

I O

7

l2

6

I

¿ U

Z T

4t

30
I J

l 2

l 3

l¿J

t2

22

40

/¡0

I T

¿l )

7

2S

r2
?fi

l t

J 5

39
¿ ¡ J

39
t ,

23

711

r )

10

t 4

I

J Ú

I 9

35

34

3 l

38

28

7 A

33

9

20
.20

25

l¿

L -
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I
I

20-402 delas denás t íerras en

clentes en calc lo aslnl lable

Colonbla ubicadas en cllma frlo, son defl-

( 4 , 7  , 9 , L O )  .

Los suelos de 1a Sabana de Bogotá y de la zona ftla de Cundinamarca' con

predomlnlo de a¡clllas anorfas alofánicas, Presentan en promedlo concen-

r rac lones ¡ rás a l tas de Mg-tota l  (52.2 Meq/100g)  que los denás suelos (Tro-

pept)  (27 '0 meq/1009) .  En ot ros suelos,  de c l lna f r lo '  no se ha real lza-

do este tlpo de lnvestigaci6n; slnenrbargo el fndfce de dtsponlblJ'idad

del elemento, basado en las fracclones de Mg-lntercanblable y en la rela-

clón Ca/üg, ha Peroltldo esEablecer que cuando los suelos son ácldos

(PI t  ¿ 5.5, )  y  ex ls te predomlnlo de arc l lLas anor fas a lofánlcas y conte-

nldos altos de C-orgán1co, rnás del l0Z; si en dlchoe suelos la 6aturacl6n

de Mg es menos de 6Z o menos de 0.5 -  0 '8  neq/100g de Mg-asln l lab le '  8e-

nera lnente hay resPuesEa a la  ap1lcacl6n del  e lenenco (4t7 '10) '

El l"tg es un nutrlmento Eenos estudlado que el K en los suelos colomblanos '

Slnenbargo r la lnfornacl6n exlstente perml-te hacer varlas Preclslones Ean-

to por clima corno Por reglones natúrales y culclvos' En varlaa reglones

natura les e l  contenido bajo de Mg,  menos de l '0  meq/100g'  es común en la

zona Andlna (Cortll l leras y Valles Inte rmontañosos ) (59U), Sabana de Bogo-

tá (ó5U) y  Or lnoqula (90X) '  En e l  c l lma f r fo  los suelos bajos en ug-as l -

mt lable compuesto con un a l to  Porcenta je (912) '  segt+tdo del  c l lma tenPla-

do o nedlo (477.) y cáLLdo (457') ' Cuando se hace un anállsls del conte-

nfdo de Hg- lntercambiable,  en aquel las t ler ras dedlcadas a los d l feren-

tes cu l t lvos (Tabla 7)  se aprec la que e l '  mayor  porcenta je de suelos de-

ZY



ficientes corresponde a los aenbrados con Palma afrlcana (782) ' psstos

(732) ,  t r tgo y cebai la  (702) ,  hor ta lLzas (6171 y p látano o f r f jo l  (532)  '

la carencla de Mg no es tan frecuente en las tierras cultlvadas con algo-

d6n, café, coya' sorgo, malz ' yuca y cacao, con frecuencia Para conteni-

d o s  a l t o s  d e  l t g  n á s  d e  5 0 2  ( 4 ' 7 ' f 0 ) '

Los elemenEos menores y su fraccidn dlsponlble han sldo poco estudlados

en general, en colonbla las pocas investlgaclones reallzadas Permlten ln-

ferlr que los suelos de cllna frío presentan contenldos de elemenEos me-

norea potenclalmenEe deflclenEes para los cultlvos en una aecuencLa:

l lo  z  B > Cu> Zn>Mt Fe.  En e l  caso del  Cu,  su def íc lencla Potencla l

parece escar asocl-ada a altos nlveles de ulnerales arclllosos alaf6nlcos

y a a lEos conEenidos de C-orgánlco '  más de 8Z'  En re lacf6n con e l  Cu,

B y Zn, su deflciencla potenclal tarnblén Parece estar asoclada a facto-

res de manelo Eales como el uso de dósis altas de enmlendas agrfcolas y

de fer t l l l -zantes fosfór icos apl lcados en casl  todos los cu l t lvos (4,7,9r .

En una evaluaclón de la fracclón disponlble de los elementos menotes '

en 1a capa atable de los suelos de cllna frlo en rAntioquia, se encontra-

ron (Tabla 8) '  f recuenclas a l tas para contenldos bajos y  medlos de B (822) '

Zn (78.6X),  Cu (782)  y  Mn (552)  '  Estos Porcenta jes PermlÉ€n establecer

una secuencla de reapuesta potenclal de los cultlvos a la apllcación de

estoa nutr lmentos en e l  s lgu lente orden:  B2 Zn = Cu > ' l ' ln  (5) '

L35
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ABSORCION Y DISTRIBUCION DE NUTRI}IENTOS DURANTE EL

CICLO DE CRECIMIENTO DEL FRIJOL

En la p lanta del  f r fJo l  la  producclón de naEer la seca es lenta durante los

pr lneros 15 y 56 d las subsiguientes.  Despuás se reduce la  mater ia  seca

tote l ,  ya que e l  aumento del  peso de 1a valna no compensa la  pérd ida de

nater la  seca por  la  ca lda de las hojas en su proceao de defo l lac lón na-

t u r a l  ( F l g u r a  1 )  (  f  , 2 , 3 )  .

La p lántu1a de f r f jo l  a1 agotar  las reservas en la  seml1la,  enpLeza la  ab-

sotc lón de los nutrLmentos del  suelo.  En este cu l t lvo con un per fodo ve-

getat ivo y  reproduct lvo tan cor to,  4-7 meses,  la  absorc ldn se lncrementa

notablemente desde los 10-20 díae de su gerrnlnaclón hasta los 45-55 dlas,

decllnando subs tanc ialmente después hasta llegar a su maduracLdn (Flgura

2,3 ,4  , )  ( r  ,2 ,3 )  .

EI N,  K y Ca,  t lenen una taaá náxlma de absorc ldn a l rededor  de 1os 56 días i

e l  S a los 50 a 60 d las y  e1 Mg a 1os 50 a 60 despu6s de la  germinaclón.

La tasa de absorc ldn de P es oás o nenos constante durante e l  c lc lo  vege-

tat lvo.  Despu6s de eatos topes náxiuros de absorc lón,  la  cant idad de to-

dos los e l€mentos,  en las hojas,  t lende a d lsn lnul r ,  pero enpleza a lncre-

nentarse en las va lnas,  debldo a la  redis t r lbuc lón de carbohidratos y  nu-

t r fmentos en la  p lanta.  Este comportanfento es especla lmente vál ldo pa-

ra los nutr lentes más rnóvl les N,  K,  ¡ {g y  P.  El  Ca no se. t ras lada hasta

1as valnas,  pero a l  descomponerse 1as hojas ca ldas regresa a l  suelo (1,2,3) .
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D(TRACCION DE NUTRIMENTOS

El frfJol es una planta de clclo vegecativo corto Ia cual

cantidades relatLvanente altas de N y K, medlandas de Ca,

de P,  en una secuenclas N> K > Ca z S > y lg = p.

Parte de la planta

K C a

19 .7  3 .6

92 .6  54 . I

22 .0  4 .4

200 .7  I16 .0

20 .4  3 .6

extrae del suelo

S y M g y b a J a s

Mss

3 .0  4 .8

17 .7  25  . 4

4 .4  9 . s

36 .0  36 .0

2 .0  4 .4

1000 kg

Cult lvo

1088 de

Culrlvo

1000 kg

de grano/ha

completo/ha

granos/ha

completo/ha

de grano/ha

N

32 .3

r01 .6

37  . 2

20 t .2

28  . 6

P

2 .8

9. r
3 .6

t t . )

J . J

De estos datos se ln ter f iere que la  incorporac lón de Eoalos los res lduos:

hojas' tallos y valnas drsnlnuye cons rderableoente e1 agotarniento de lo'

nut r ientes del  suelo reduclÉndose,  en consecuencla,  Ia  cant idad de fer t l_

l fzantes a apl lcar  en las s iembras de f r fJo l  subsigulentes.

SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE NUTRIMENTOS EN LAS

PLANTAS DE TRIJOL

NITROGENO:

una deficlencla de N tlenen poco desarrollo ra-

I

Las p lantas afec tadas por
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dlcular  y  áéreo.  Los rendlmlentos son bajos.  ocurre una defo l iactón

prenatura, Las hoJas inferlotes Eonan un color amarlllo unffotme. Es-

tas cont lenen menos de 3Z de N (1 '2 '3) .

FOSFORo 3

Las p lantas def lc lentes de P f lorece¡  y  Daduran tardfanente.  Se afecta

el  crec lmfento radlcu lar ,  e I  proceso de f lorac lón y au cuajamlenco Po6-

terlor, la formaclón de granos y naduraciótr de los frutos.

Las planEas son pequeñas (raqultlcas) con Poca ramlficación. Las hoJas

lnferfores son amarlllentaa cor bordes nec¡ótlcos, ae presenta una defo-

llacfón temprana severa.

Las hoJas supet iores,  aI  in ic iar  1a f lorac lón,  con contenidos menos de

0.3-0.42 son def lc lentes;  en Ios suelos nenos de 10-15 ppn (Btay I I )  se

consldera fgualmente def lc lente (1 '2 '3) .

POTASIO:

Se xnánlfiesta por un anarlLlamlento y necrosis en los bordes de las ho-

Jas,  se desarro l lan manchas necrót icas sobre los fo l lo los en las holas

de la  par te ln fer lor  de la  p lanta.

Un contenido deflciente de K altera la sincesls y netabollsno de los car-

(
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bohfdratoa, lncrementa la tasa de resplraci6n y altefa 1a absorción y

t ranspl rac ldn.  Los te j ldos son débl les.

Un contenldo de nenos d.e 27" et las hojas se coneLdera deflclente y en

el suelo contenldos menores de 0,2 neq/1009 ó saturaeJ,ones menores de

3-52  ( r ,2 ,3 ) .

CALCIO:

El Ca+ ea un elenento poco m6vll. Su transporte de las ralces a Ia

parte aÉrea ocurre por el xllema y una vez deposilado en algún orgáno

no se transloca en la planta.

El Ca'S está lnvolucrado en la econ6¡nia hfdrlca de la planta. Su de-

f lc lenc la afecta e1 crec lmlento y  desarro l lo  de órganos er i  act lvo cre-

clnlento, Eerfste¡no8 y yenas terninales. E8tee ge necrogen cuando la

def fc iencla es severa,

Un n ive l  ópt lno de calc lo  en 1ao hoJae eÉqá a l rededo,r ,  de 1.5-21 y en e l

s u e l o  a l r e d e d o r  d e  3 . 0  -  4 . 5  n e q / 1 0 0 g  6  s a t . u r a c l o n e s  d e  n á s  d e  3 0 2  ( 1 , 2 , 3 )

MAGNESIO:

El  rnagneslo es un componenEe esencla l  de 1a c lorof l la .  Esta re lac lonado

con los procesos h ldr ícos en 1as p lantas y  106 energét icos.

243



Las hoJas lnferiores tle las plantas, con deflcienclas de MB presencan

lnlcialnente una clorosls Lntervenal avanzando a toda la hoja' que se

torna anarllla unlforme con manchas necrótlcas' que se extlenden a to-

da 1a hoJ a.

I lo jas con def tc lencla de Mg

que plantas nornales t lenen

contenldos t .ooré"  de 0.5 -

s o n  d e f l c l e n t e s  ( l ' 2 ' 3 ) .

c ienen contenidos de 0.22 -  O.3X,  ü lentras

contenldos de 0.31 -  1 .32.  En e l  suelo

0.8 rneq/100g 6 saturac iones ¡nenores de l5Z

FERTIL1ZACION DE FRIJOL EN COLOI'ÍBIA

NITROGENO 3

La deflcl-e$cla de nltrdgeno disponlble (N-NltA y N-N03) para 1á3 Plantas

es común en los suelos de cllna netllo y frlo en Colonbla' especlalmente

en aquel las t ler ras áctdas,  desaturadas y eros lonadas (6 '7 '8 '9 ' ) '  En

eatos suelos con contenldos Ean anpl ios de mater la  orgánlca,  1.5 a

25.82 '  tnd ls t  ln tanente ,  las var ledades t le  f r f jo l  arbust lvo y  vo luble

increnentafl su produccl6n cuando se aplica nitrógeno o abonos orgánlcog

(Tabla 9). En aquellos suelos con 7 a 152 de mate'Tta orgánica las do-

sls pronedlas ile nitrógeno están alrededor de 40 a 50 kg/ha al monento

d e  l a  s l e n b r a  ( 4 ' 5 ) .
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poslblenence en suelos con menos materla orgánlca y más eroslnados,

las dosls de N pueden aunentarsen hasta 60 kg/ha' En tlerras con nás

de 152 tle materia orgánica, especlahnente laa ubicadas en cllna medio'

como gal l fnaza con a l to  contenldo de N (22 ó más)  '  se puede ePl lcar

entre 500 a 1000 kg/ha Para var ledades arbust lvas;  en f r l jo les vo lu-

b les de c l f tna f r fo  las dosls  están entre 1500 y 2500 kg/ha.  con este

abonamlento orgánlco, en presencla de dosls balanceadas de P' K y en-

niendas, se conaiguen buenos rendlml-entos de fríjol, sln la adlclón de

f  er t l . l izantes n l t rogenados.

Una buena alternatlva para adfclonar N al frljol es medLante su aPll-

cac lón fo l1ar ,  en dosis  de I  a  Zf r  en agua'  ln lc fando a 1os l0  a 12 dfas

de su gernfnacldn. Posterlornente se conclnuará co¡ 2 a 3 aPllcaclones

hasta cuando el mayor potcentaje de vainas estén bien desarrolladas'

pero aún en estado verde.  Esta fer t l l lzacf6n fo l lar  es complementar la

a  l a  f e r t l l i z a c l d n  e d á f t c a  ( 5 ) .

Tratanlento

N-edáf lco N-Fol lar

kglha 7.

Rendlmtento en kg/ha¡ X de 6 experlmentog

cl lna medto (5)

0

30

0

30

n

n

27"

Rango

630  -  750

9so - 1420

670  -  1050

930  -  1670

Promedlo

670

1r30

830

1370

746



FOSFORO 3

Los suelos ublcados en c l lma medlo y  f r lo ,  cuando se cul t ivan con f r f jo l ,

responden a las apl lcac lones de P soluble (SFT),  especla lnente aquel los

que poseen contenldos menores de 30 ppm de P (Bray I I )  en menos de 15

ppm'  e l  r l . tno de lncrenento en producclón es bajo (4,5) .

Lfn l te  cr l t lco tentatLvo de P.  lncreEento en grano Producido KB/ha

(Bray II) kg de P205 aPlicado

-  Categor la ppn

Contenldo baJo < 15

ConEenlalo úedlo 15 - 30

Contenldo a l to  > 30

3 .86
?  0 1

2 .14

E]- frljol absorbe eI P del suelo a un rltmo más o nenos constante duran-

te su c ic lo  vegetat l .vo (L '2 '3) .  La cant ldad toEál  acur iu lada en la  p lan-

Ea'  para una cosecha abundante var la  enEre 10 y 20 kg de P/ha,  de los

cuaLes 2.0 a 4.0 k l loBramos se a lcanzan a a lmacenar en los granos '

Estao aon cantfdade€ relativaflente pequeñas; einenbrago debido a las

condlcfones f fslco-qufrnicas e¡ los suelos menclonadOs cuando contlenen

nenos de 15 ppm, es necesar lo apl lcar  dosís a lEas,  entre 100 y 200 kg/ha

de P2o5 (43 a 65 kg del  P/ha) ,  para obtener  una buena cosecha de f r íJo l

(1.5 a 2.0 ton/ha) .  En suelos con 15 a 30 ppn se suglere adic lonar  50

a 100 kg de ?205/ha y en aquel las t ler ras eon más de 30% de P aprove-

chable son suf lc ientes dosls  bajas '  ent re 0 y  50 kg de P2O5/ha '

24',1



lJna catacterlstlca común en 7a mayotla de los suelos de cllna nedlo y ftlo

colomblanos:  Dytrandept ,  DystroPePt '  I lun l r roPePt '  P lacandePt '  e tc '  en au

al ta capacldad de f tJac l6n de iósfatos,  más de 70 a 802 del  P soluble

aplicado o nlnerallzdo. En varlos suelos de estoa, en exPerlmentos de

campo,  a l  sembrar  d l ferentes var ledades de f r l jo l '  la  fuente de P super-

fosfato t r ip le ,  cuyo f6sforo es soluble en agua y c l t racos '  ha dado exce-

lentes resultados cuando se apllca la dosl's en la forna (cerca a la semi-

11a)  y  épocas (a la  s tenbra)  adecuadas (Ftgura 5 '6)  (Tabla t0 ' I l ) ¡  ade-

más se han estudlado oEras fuentes de P como Escoriaa Thomas' con P so-

luble en cltrauo y rocas fósforlcas Parcialoente acLduladas (25-5OY')

con H2So4r quedando con un Porcentaje aPreclable de P soluble en agua y

citrato. Laa Escorlas Thomas como las rocas parcialmenEe aclduladas son

buena fuente ale P Para fertll lzar frfJol cuando se aplica las dosis re-

querldaa y en Ia forura (banda o corona) y época (a la slembra) apropia-

das (F lgura 5,6)  (Tabla 1 l ) .  Las rocas fdsfor lcas natüra les nol ldas '

sln nlngún tratamLento qulnlco Prevl-o, no han resultado ser buenas fuen-

Ees de P Para aPl lcar las en f r l jo l ,  en suelos def lc lentes de éste nutr l -

e n t e  ( 4 , 5 ' 6 ' 7 ) .

POTASlO:

Los suelos de c l lna medlo Presentan f recuenclas a l tas (50 a 702)  de valo-

res baJos y medlos de K-asfunl lab le (0 ' l  a  0 '4  neq/ l00 g) '  En c l lna f r fo '

las tierras con valores baJos y medlos de K-dlspontble son Camblén fre-
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5FT
D nnpA

ct)
ét

u-

rRH

5FT
RHPA
RHI

70
kg PAo

Í IGURA 5.  Respuestá del

suelos ác i  dos

1 9 8 3 A  ( 3 ) .

f r l jo l  a  dosls  y  f -uentes de P en

lnfér t i les del  Cauca.  Pescador ,
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TAELA 11 -  E fec to  de  Ia  ¿p l i cac ión  de  dos i s

miento de r , raíz :  f r í jo l  voluble '

Ant ioqueño (5),

y fuentes de P en eI rendi-

en un Andisol  del  or iente

Rendirnientoton/ha

Dosis da
t<9/ha Fuente

Primera Cosecha

0

22

4 4

ot)

22

4Il

66

¿¿

44

O D

5FT

SFT

5 t l

RFiILPA

RFfT-PA

RFM-PA

RFPPA

RFPPA

RFPPA

3.0

J . ¿

3 . ¿

ú.0

4 . 1

3 .5

4 .O
'l 1

3.2

0 .65

1 .41

1 .63

1  .S5

1 .74

1 .9?

1 .?2

1 .26

1  .41

1 .62

3 .3

¿ .9

4 .9

5 .4

4 .7

4 .9

4 .8

4 .9

5 .9
q o

5 r l
RF |IT-P A
RFPPPA

= Superfosfato tr iple
= ñ"!"-r" i¡át i .a tL¿i" luna¡ parcialm:nte acidulada'
= Roca fosfórica de pesca¡ Parcialmente acidulada'
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Santander  (83%),  Santander  (81%) y cauca (702) ;  en camblo '  son f recuentes

1os suelos con contenidos altos de K-lnEercanblable en los dePartamentos

de Nar lño (652) ,  Boyacá (432)  y  Cundlnamarca (38X) '  En suelos rePresen-

tat lvos de estas reglones se han real izado exper lnentos Para eatudiar  Ia

respuesta del  f r l jo l  arbust lvo y  vo luble a la  apl lcac lón de ferEl l lzantes

potás lcos.  En aquel las t fe t ras con contenldos menores de 0 '20 neq de

K/100 g, 1a apllcacldn tle K20 lncrenentó positivamente el rendlniento en

las d l fe fentes local ldades.  El  aumento J-ogrado se puede coslderar  a l to '

ya que en pronetllo, por cada kllogramo de K2O uElllzado' en un lntervalo

tle 30 a 80 kg tle K2Olina, se produjó un lncrenento de 4'97 kilograrnos de

grano. En aquellos suelos cuyo contenldo de K-aslnllable varló entre

0.20 y 0,40 neq/100g,  la  re lac l6n entre grano/Potas lo aPl lcado fué de

3.40/ f .0  y  er i  t ier ras con contenldos más a l tos de 0 '4 neq de K/100 g

d l c h a  r e l a c l ó n  s e  r e d u J ó  a  r ' 9 2 l I ' 0  ( T a b l a  1 2 )  ( 4 ' 5 ' ó ' 7 ) '

Ll¡nfte crf¿lco tentatlvo de K Incremento en grano producido kg/ha

por cada kllogramo de K20 aPlfcado

Meq /  100g

1 0 . 2 0

0 .  2 0  -  0 . 4 0

> 0 ,40

Los resulEados de 1a Tabla permlEen aflrmar que

bajos, medlos y altos de K-aslml-lable (NH4OAC'

car ,  para obtener  una buena cosecha de f r t jo l '

en suelos con contenldos

rN PI I7.0) ,  se pueden aPl l -

las s lgulentes dosls  de

Categorfs

Bal o

Medlo

Alto

4 ,97

3  , 40

I  . 92

2,53
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potas lo (K2o) '  u t i l izando como fuente er  KcL (602 de K2o)¡  adrc lonáni loro

al  mohento de la  s lenbra (4,5) .

I , fn l te  cr l t lco tentat lvo de K. Dosls de K20/ha

40 -60

zo-40
0 -20

Categor la

Baj o

Medio

Al to

Meq/  1009

¿ -  O . 2 O

0 .  2 0  -  0 . 4 0

>  0 . 4 0

ACIDEZ 3

Se consLderan suelos nornales,  para e l  cu l t ivo del  f r f jo l ,  aquel los que

están entre 5.O y 7.5 de reacclón o pH;  hasta 1 a 2 meq de A1/100 g o

nenos de 302 de saturacidn y contenfrlos <le Ca+F y Mg++ asfnilable su_

per íores a 3.0 y  0.8 rneq/100 g 6 saturac lones mayores de 30 y l5  por

c lento (3) .

El frfloL ea un cultivo baetante Bu8ceptible s le toxfcldad de AI y l,tn,

conún en Buelo8 ác ldos (pH <5.5) .  Las pLantas afec! .edas por  éate d ls_

turb lo t ienen poco crec in lenEo y desarro l lo ;  las hoJas son anar l l lentas

con necros is  en los bordes,  El  s ís tena radicuLar  es rest rLngldo.  En

casos severos de toxlcldad de Mn las hojas deJ. cogollo se defonaan, en_

crespan y se necroaan¡  en las hojas nuevas se desarro l la  una necros ls

ln tervenal  (3) ,
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El control de la Eoxfcfdad prodrrclda por e1 A1 y l,tn se logra Dediante la

aplicaclón al suelo de ennlendas calcáreas o dolonltlcas ó 1a Lncorpora-

clón de naterla orgánlca que al descomPonerse llbera conPuestoa que Pue-

den retener  e l  exceso de cat iones.

En Colombla un alto Porcentaje' 4O a 507, de los suelos ublcados en cli-

ma nedlo y  fx lo ,  donde se cul t lva f r lJo l '  Presenta a lgunas l iÚI tantes '

blen por PH y/o alta saturacldn de A1 o por deflclencl-as de ca y/o lfg ó

t l e n e n  r e l a c l o n e s  C a / M g  n u y  a n p l l a s  ( T a b l a  l ' 2 ' 5 ' 7 )  ( 4 ' 5 ' 6 ' 7 ' 1 0 ) '

E n v a r l o s d e l o s s u e l o s m e n c l o n a d o s ' f e P r e s e n t a E l . v o s d e l a s c o n d l c l - o n e s

f fs tco qulmlcas predonrnates cono PH¿ 5 '5;  A1 z l ' '0  meq/100 g i  ca y

Mg< de 3.0 y  1.0 neq/100 g,  se han real izado exPer loentos para evaluar

los efectos en la produccL'n d.e7 fríjol y en las transf orn'ac l-ones quf-

mlcas PoBter lores ocurr ldas en e l  suelo '

Anallzando 1os datos se encontró, en todas las localidades, un incre[en-

Eo en los rendlmlentos (Tabla 13)  con un lnd lce de ef ic lenc la de 217

gramos de f t l jo l  producfdo por  k l logramo de cal  ap l icada (4 '5 '7) '

En aquel los suelos con PH7 5.5.  con contenldos balos de Al  y  medlos a

altos de C,a y/o l4g, el encalanlento tanblén lncrement6 la produccíón'

en la rrayorfa de los sLtlos conslderados' pero el fndlce de eflclencia

fué balo' apenas de I18 gtanos de grano producldo por cada kllogramo

de cal  agr fco la ó doloml t tca apl lcada <4 '5,7) '

2 7 0
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En v l r¿ud de los resul tados obtenldos en las

suelos nenclonados se suglere, Para corregir

f r f jo l ,  e l  s igu lente p lan de encalamlento 3

apl lcac iones

los probleraas

de ca1 en Ios

de ac idez en

Condiclones qulnilcas

9H meq/ loo g

prevalentes

Mg

<  0 . 8

CaI

Eon/ha

Slstena de apllcaclón

Epoca Forma

Antes siembra A1 voleo
incoroorada

AI

¿ .  5 . 5  z

Ca

2 . O  <  3 . O -  2 .0

Cuando la relación Ca/Mg es nuy anplla,

de Mg en e l  suelo es 0.8 a 0.5 rneq/100 g

ser  dolomft lca '  C"CO3 y MgCO3i  en ot ras

gr fco la,  CaCO3 es la  recomendada.

1 .0

0 . 2 5  -  0 . 5 0  A  l a  s l e m b r a Banda o
corona

3-6/ I .0  6 nás '  y lo  en contenido

6 nenos, la fuente de cal debe

condlciones qulaúcas, la cal a-

NECESIDADES POTÉNCIALES DE FERTILIZANTES' ABONOS ORGANICOS

Y ENMIENDAS

En Colo¡nbia se cul t lvan anualmente entre 90.000 y 1f0.000 hectáreas en

fr f jo l  arbust l ,vo y  vo luble.  Esta área básicanente está local izada en

los suelos de c1f tna nedlo y  f r lo .  Los estudlos real Ízádos pern l ten es-

tablecer  una secuencla tentaClva de suelos con contenldos baJos a nedl -os

en N,  P,  K y ác l t los (PH¿.5 '5)  en e l  s lgu lente orden:  90X (N) > 652 (P)

2b8
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602 (K) >50f (suelos ácitlos) ' que requlelen apllcaclones de fertll lzan-

Ees, ennlendas y/o abonos orgánlcos en l-as dosls promedlas ' a apllcar pa-

ra obEener buenas cosechas de frliol, que se lndlcan en la Tabla 14' Pa-

ra el númerO de hectáreas Sembradas se requleren Potencl-almente entre

3645 y 4450 toneladas de N;  5850 y 7150 toneladas de P2o5;  2060 y 2640

toneladae de Kzo y zz.5oo a 27.500 Eoneladas < le ca1 agr lco la y /o dolo¡n l t lca '
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