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INTRCDUCCION

Los resamenes de andlisis de suelos suministran una valiosa informacion
sobre la acidez, alcalinidad vy estado de fertilidad de los mismos dentro de
una determinada irea 0 municipio.

Los datos recopilados se pueden utiizar para identificar aquellos
nutrimentos que puedan ser deficientes en los suelos y también para
enfocar la atencidon en los fertilizantes necesarios para suplirlos. Una
informacion bien documentada sobre ¢l porcentaje de los varios grados
sugeridos puede ser de gran utilidad para las industrias de fertilizantes en
cuanto a planeacion de sus programas de produccion y distribucion.

Es muy importante recalcar que los resimcenes de andlisis de suclos no
muestran los requerimientos de cal v los grados de fertilidad de los
mismos. En una hacienda o lote determinado pueden prestarse a
equivocaciones, si s¢ usan como base para efectuar encalamientos vy
fertilizacion.

Para obtener una informacion especifica. es necesiario analizar muestras de
suelos provenientes de lotes relativamente pequefios. Las muestras deben
tomarse cuidadosamente si se quieren obtener resultados confiables.



LA INVESTIGACION SOBRE FERTILIDAD
DE SUELOS EN EL PAIS

Gildardo Marin M, y Alfredo LeGn S

El Programa Nacional de Suelos del ICA, inicio
labores en 1953 v desde ese afo viene efectuando
investigaciones sobre fertilizantes en varias regio-
nes del pais. Utiliza numerosos ensayos de campo
¢ invernadero, los cuales han side complementa-
dos con trabajos de laboratorio y resultados anali-
ticos.

Con base en los resultados de estos estudios, se
pucde ofrecer una idea general sobre la fertilidad
de los suelos del pais, la cual se incluye a conti-
nuacion.

RESULTADOS GENERALES

SOBRE FERTILIDAD

Los suelos de Colombia varian desde los tipica-
mente tropicales hasta los subtropicales. En gene-
ral, sus condiciones fisicas son adecuadas para la
mayoria de los cultivos. Los problemas quimicos
limitan seriamente la productividad de muchas
areas, particularmente en el caso del fosforo, el
cual es uno de los principales problemas.

Nitrégeno.

Los datos obtenidos por el Programa Nacional de
Suelos del ICA, indican que la respuesta al nitro-
geno estd principalmente concentrada en las regio-
nes mds bajas y célidas del pafs. En lu, partes mas
frias, el nitrogeno del suelo gencralmente . alto
y las respucstas a este clemento son menos comu-
nes. Se cncuentran excepciones a esta generaliza-
cion. En regiones donde la erosién ha removido la
capa superficial, en la cual estd presente el mayor
porcentaje de la'materia orginica y del nitrdgeno,
0 en sitios donde existen deposiciones de subsue-
lo transportado que han en‘errado esta capa deba-
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jo de la zona principal de raices.

En las regiones tropicales del pafs, también hay
variaciones importante en el estado del nitrdégeno
del suelo. Las deficiencias son mucho mas comu-
nes en drcas de origen reciente, particularmente
donde se han depositado aluviones minerales grue-
50s.

Del Espinal a Girardot, en el Valle del Tolima, los
suelos responden notablemente al nitrogeno. Aqui
predominan suelos de textura gruesa, pobres en
nitrégeno. En los suelos aluviales del Valle de
Medellin, se han observado respuestas similares.
Por otra parte, los suelos del Valle del Cauca,
suministran una mayor cantidad de nitrégeno a
los cultivos ¥ alli las respuestas son menos comu-
nes.

Aunque las deficiencias de nitrdgeno son muy
comunes en las dreas mds cdlidas, esta afirmacion
no cubre todos los cultivos, Las evidencias fre-
cuentes obtenidas por los programas de Suelos y
Pastos y Forrajes, trabajando conjunto o indepen-
dienternente, han establecido que casi todos los
pastos presentan deficiencias de nitrégeno. Asi se
han obtenido incrementos en linea recta en los
rendimientos de pastos cuando se han aplicado
hasta 1.000 kilogramos de N por hectdrea por
afio. :

Fésforo.

Las respuestas al fosforo en Colombia han estado
principalmente localizadas en las regiones altas e
intermedias. Esta afirmacién pudiera no ser cierta
en todos los casos, pues los Llanos Orfentales son
un drea extremadamente grande, hasta ahora poco
estudiada vy las observaciones preliminares sugie-
ren que, en efecto, la mayoria de estos suelos son
extremadamente deficientes en fosforo.

En las partes mds frias del pais, el fésforo es el
primer elemento claramente limitante. En fa ma-
yoria de los casos, la produccién de cereales y



papa, sin aplicaciones alta de fosforo es extrema-
damente baja. No es posible lograr beneficio apre-
ciable con ¢l uso de nuevas variedades sin fertili-
zacion adecuada. Al revisar las respuestas a fertili-
zantes de los cultivos en Colombia, parece que el
suministro de fosforo a los cultivos de clima frio
produce. las respuestas mds sobresalientes en los
fertilizantes. Por esta razon, en las regiones frias
ic ha dado prioridad a los estudios con fosforo.
Dtros factores, tales como la c¢lase de material
parental (tfrecuentemente cenizas volcdnicas Aci-
das), acidez del suelo, naturaleza de los productos
de meteorizacidn vy la temperatura, pueden ¢star
envueltos en la frecuencia de deficiencia de fosfo-
ro en aguellas dreas. Quizd es poco practico com-
parar el estado del fosforo con la altitud, porque
las relaciones pueden ser principalmente coinci-
denciales. En el caso del fosforo, hay relaciones
mucho menos precisas que agquellas anctadas para
el nitrogeno. Esto debicra ser considerado como
una agrupacidon para estudios de campo y para
aconsejar a los agricultores.

Potasio.

Las respuestas al potasio en los cultivos cn los
cuales el ICA tiene la responsabilidad para investi-
gacion, han sido relativamente raras. En estudios
de campo, las Gnicas respuestas significativas han
sido cn las terrazas ajuviales, en las altillanuras de

~ _los Llanos Orientales, en la subestacion "La Sel-

4" en Antioguia, y sobre un suelo latosdlico en
. CN.LA. *Tulio Ospina”, ¢l cual habia tenido
sastos de corte fuertemente fertilizados con nitro-
geno, En el caso de “La Selva™, se sospecha que
¢t material parental, bajo en potasio, fue el factor
principal para la respuesta. Sobre ¢! suclo rojo,
los factores claves parccen ser su nivel natural
mis bien bajo de potasio acompafiado con remo-
cidbn extremadamente alta por el cultivo.

En general, los resultados con potasio son simila-
res a aquellos enconfrados en otras dreas agricolas
desarrolladas. Fs bastante comiln encontrar poca
respuesta inicial al potasio. Cuando se contintia el
cultivo, el potasio del suelo disminuye y si la pro-
duccién se aumenta a través del uso de otros fer-
tilizantes, la necesidad del potasio usuaimente lle-
ga a ser mds pronunciada, como es el caso de los
suclos de los Llanos Orientales, mencionados
atras.

Boro, Molibdeno y Zinc.

En Colombia, se han medido respuestas notables
de la alfalfa a la aplicacion del boro, En el Valle
del Cauca generalmente es un fracaso la siembra
de alfalfa si no se aflade boro. En otras regiones
se han encontrado deficiencias menos agudas.

En el invernadero se han observado respuestas al
molibdeno en los suelos rojos de” Antioquia. La
evidencia sugiere que cl nivel de disponibilidad de
molibdeno se mejora en un. grado considerable
cuando se aplica cal a estos suelos.

En el Valle del Cauca y en la altiplanicic dc Popa-
van, se han obscrvade sintomas de deficiencias de
zinc en maiz. En los Llanos Oricntates se han
encontrado respuestas del maiz a la aplicacion de
alementos menores en las terrazas aluviales y al
molibdeno, cobre, boro vy zinc en las altillanuras.
Actualmente se esidn haciendo experimentos para
medir el posible aumento de rendimiento ¢on
tales aplicaciones.

EVALUACION DE LA FERTILIDAD
DE LOS SUELOS POR SU ANALISIS

PROCEDIMIENTO
La informacién incluida aqui se obtuvo a partir
de los resultados de los andlisis de suelos efectua-
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dos para agricultores de todo el pais, en el Labo-
ratorio de Suelos del C.N.LA. Palmira, del ICA,
desde marzo de 1965 hasta junio 30 de 1969, El
nimero de muestras cuyos datos fueron analiza-
dos estadisticamente no reflejan realmente el
niimero de muesiras analizadas en el laboratorio
‘durante este lapso, pues Gnicamente s¢ incluyeron
aquellas en las cuales la informacién solicitada era
completa: localidad, topograffa y altitud.

Métodos de anilisis.
En e} laboratorio se efecthian los andlisis de suelos
siguiendo los métodos descritos a continuacion:

pH: Potenciométricamente, utilizando electrodo
de vidrio en una mezcla de suelo-agua, en relacion
volumaétrica, de 1:1.

Materia Organica: Se utiliza 1 método de com-
bustion hiimeda de Walkley v Black.

Aluminio intercambiable: (acidez intercambiable).
Se determina mediante una extraccion con Kl
normal y titulacion del extracto con NaOH, ¢n
presencia de fenolftaleina.

NIVELES CRITICOS DE P y K

Fosfora: Se utiliza el método de Bray, efectuan-
do Ja extraccidbn con una solucién 0,03 N de
NH4F v 0,1 N de HCL

Potasio. Esta determinacién se hace tomando cin-
co gramos de suelo y agitando por cinco minutos
con 20 cc. de acetato de amonio normal y neu-
tro, levendo directamente una alicuota diluida en

¢l fotdometro de lama. '

Niveles criticos para P y K.

Aunque los niveles criticos para fosforo v potasio
va fueron presentados en otro trabajo (12), es de
interés transcribirlos aqui y recalcar que éstos
han sido obtenidos por el Programa Nacional de
Suelos del ICA, mediante pruebas regionales lleva-
das a cabo en fincas de agricultores, ensayos de
campo en los centros experimentales ¢ investiga-
ciones (e laboratorio e invernadero.

Laacidez del suelo.

El criterio para separar los suelos en grupos de
acuerdo con ¢l pH en menos de 5,5; entre 5,5y
7.3 v mayor de 7,3 se baso en las siguientes con-
sidéraciones: en suelos con pH menor de 5.5 ge-
neralmente se encuentra aluminto intercambiable

Bajo (B)

Mediana {M) Alto {A)

Fasforo (P}
Potasio {K)*

Menos de 15 ppm
Menos de 0,15

De 0,15 a0,30

*  Losvalores de K se refieren a miliequivalentes por 100 gramos de suelo.

Més de 30 pprh
Mas de 0,30

Oe 153 30 ppm




en cantidades gue puedcen ser toxicas para clertas
plantas. Por ¢ncima de 5.5 el contenido de alumi-
nio cn suclos ¢s practicamente despreciable v apa-
rentemente no presenta problemas de toxicidad.

En suclos con pH entre 5.5 y 7,3 generalmente
no se presentan problemas relativos a suelos dci-
dos, salinos o sddicos. Se considera gque la mavo-
ria de las plantas pueden crecer normalmente si
se encuentran confrolados todos los otros factores
que afecten el crecimiento de éstas. En suelos con
pH mayor de 7,3 se considera que pueden presen-
farse problemas de salimdad, alcalinidad y defi-
ciencias de fasforo y de algunos elementos meno-
res.

La materia organica.

Finalmente se estudia el contenido de materia
orginica de los suelos, de acuerdo a divisiones
arbitrarias- de roptones naturales v altitud. Ténga-
s¢ en cuenta que estas dos Oftimas estidn Intima-
menie relacionadas entre si. como también que
Jenny vy sus colaboradores, al trabajar con Suelos
de Colombia, encontraron una estrecha correla-
cion entre el contenido de materia orgdnica v la
altura sobre el nivel del mar de los sitios donde
fueron tomadas las muestras.

Division del pais en regiones naturales.

Con ¢l fin de agrupar las muestras analizadas en
una forma racional, se ha utilizado la division del
pais en las 10 regiones naturales presentadas por
Guerrero (8) en su estudio sobre Suelos de
Colombia v su relacion con la séptima aproxima-
cién, cuyas caracteristicas principales aparecen en
la Tabla { y su ubicacion geogrifica en el mapa
de la figura [
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Cordileras Andinas
Sabana ve Bogotd

Valle del Alta Magdatena
Valle det Cauca

Costa Pacifico

Costa del Atldntico

Valle del Baja Magdatena
Dasierto de la Guajira
Lianos Orientates

Selva Amazonica

FIGURA 1. Localizacion geografica de tas 10 regiones

naturales de Colombia (8).




TABLA 1. Caracteristicas de las regiones naturales de Colombia.

Na. Region matural Precipitacion Temperatura Altitud Area total
mm/afio Grados Centi- metros 9/,
grados
01 Cordilleras Andinas 500-3.000 0-24 500-5.700 25,0
az Sabana de Bogota 850-1.050 12-15 2.500-2.760 0.1
03 Valle del Alto Magdalena 800-1.400 27-30 300-900 20
04 Valle de! Cauea 800-1.100 24-2§ 200-1.500 0.3
05 Costa del Pacifico 4.006-10.500 27-30 G-200 6,0
06  Costa det Atlantico 700-1.200 27-28 0-500 2,6
07  Valle del Bajo Magdalena 1.200-3.000 27-30 0900 4,0
08 Desierto de la Guajira 200-300 28-32 0100 1,0
09 Llanos Orientales 3.000-4.000 25-30 200-500 27,0
10 Selva Amazonica 3.000-5.000 26-29 100-500 32,0

Tomado de Guerrero, A, Suelos de Colombkia ¥ su relacion

con la séptima aproximacién. Bof. 9. instituta Geografico Agustin Codazzi. Rogatd 1967.

La division del pafs en 10 regiones naturales, se
basa tal como lo expresa el autor, en gue éstas
difieren en su combinacién de condiciones de
fisiografia. clima y vegetacidn. La fisiografia estd
relacionada con la edad geolégica y la litologia de
las rocas, las cuales afectan la naturaleza de los
materiales parentales de los suelos.

De acuerde con Guerrero (8) estas regiones coii-
cuerdan esencialmente con as divisiones climdti-
cas propuestas por Schultes, sin que en la divisidn
del primero se tengan separadas las regiones co-
rrespondientes a la Serrania del Chocd, 1a Sierra
Nevada de la Macarena v la Sierra Nevada de San-
ta Marta.

RESULTADOS GENERALES

DE LA INFORMACION OBTENIDA.

Resultados generales.

En la Table 2 se presentan los promedios de los
resultados de pH, materia orginica, fosforo y
potdsio para suelos provenientes de ocho de las
i{} regiones naturales. Como puede observarse fa-
cilmente, de un tptal de 11.042 muestras de sue-
los, 3.423 corresponden a las Cordilleras Andinas.
Si tenemos en cuenta que en esta region se culti-
van plantas de diversas especies y gue.es asiento
de la mayor parte de la poblacion colombiana,
hay que convenir ¢n que el andlisis de suelos ha
tenido su mdxima influencia en esta zona. El
Vatle del Cauca posiblemente por ser la base del
laboratorio de Andlisis de Suclos, ocupa el segun-
do lugar con un total de 2.639 muestras analiza-
das, a pesar de tener en general suelos fértites,
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TABLA 2. Promedios de pH, materia organica, fosforo y potasio para las regiones naturales.

Regidn natural pH Desvia- M.O. Desvia- Fasforo Desvia- Potasio Desvia- No. de
cion o/, cion ppm P. cion meg/100  ¢ibn  muestras
guae K analizadas
Cordilleras Andinas 581 0,40 7,29 2,10 27,37 9,89 0,44 0,13 3.423
Sabana de Bogota 5,66 0,37 11,67 2,81 63.41 30,36 0,84 ,32 571
Valle del Alto Magdalena 6,38 0,61 N 143 65,14 25,58 0,40 ,35 1.005
Valle del Cauca 6,54 0,72 4,21 1,11 43,81 18,69 0.65 67 2.639
Costa del Pacifico 6,09 0,66 3,31 1,44 10.03 27,76 0,38 09 400
Costa Atlantica 6,99 0,91 2,55 .66 98,17 41,17 0,59 L17 1.976
Valle del Bajo Magdalena 6,45 0,78 2,61 04 34,15 18,80, 0,41 08 635
Llanos Orientales 5,11 0,41 337 ,62 2,71 15,90 0,21 ,086 393
Total muestras 11.042

Una region muy importante eén la explotacion
agropecuaria es la Sabana de Bogota y, sin embar-
g0, en el transcurso de cinco afios apenas aparece
un total de 571 muestras analizadas, para los agri-
cultores. Es probable que la existencia de otro
laboratorio, con el mismo objetive que el de Pal-
mita, ha limitado la 'demanda de servicio del
Laboratorio de Palmira por parte de los agriculto-
res de la Sabana.

Las muestras de sueclos provenientes de la Costa
Atlintica, fueron enviadas, en su mayoria, por la
Corporaciéon Algodonera del Litoral y por algodo-
neros costefios. Reflegjan en cierto modo las carac-
teristicas de fertilidad de suelos dedicados al cul-
tivo del algoddn en esa region. Las muestras co-
rrespondientes a la Costa del Pacifico. en un alto
porcentaje, fueron tomadas cn la zona de Uraba,
drea cacaotera y bananera y por tanto, son un
indice de la fertilidud de los suclos de esta zo-
na.

En la Tablz 2 no aparecen datos del desierto Gua-
jiro ni de la Selva Amazonica. Es bien sabido que
estas dos regiones no son actualmente explotables
agricolamentc.

A medida que aumente la informacién obtenida a
través del Servicio de Andlisis de Suelos para agri-
cultores, serd posible establecer subregiones natu-
rales del pafs de acuerdo a la fertilidad de los suc-
los. Un caso muy conocido es el del Valle
geoprafico del Rio Cauca, en donde se ha estable-
cido plenamenté que la region sur, difiere marca-
damente de la parte norte. En general, los suelos
de la parte sur son fuertemente dcidos y con bajo
contenide de fosforo aprovechable, mientras que
los de la parte norte son lgeramente A4cidos,
neutros o ligeramente alcalinos con cantidades re-
lativamente altas de fosforo aprovechable.

En muchos casos, los datos dc la Tabla 2 pue-
den llevar a conclusiones crradas, pucsto que
estos promedios fueron obtenidos ¢n cada region
a partir de un namero diferente de muestras.

9.



Ademads, dentro de cada region, el resultado pue-
de estar fuertemente afectado por un pequeiio
porcentaje de suelos que presentan valores muy
diferentes a -aquellos obtenidos en la mayoria de
fos casos. Por tal razdm, es aconsejable estudiar
los promedios con mucha discrecion y esperar a
la discusion que se presenta mds adelante basada
en porcentaje de muestras que caen dentro de
cierto rango de valorcs, con el fin de llegar a algu-
nas conclusicnes valederas.

El promedio de pH en las ocho regiones estudia-
das varia desde fuertemente acido en los Llanos
Orientales hasta neutro en la Costa Atlintica vy
predominan los ligeramente acdidos, Aparentemen-
te en la region de los Llanos Orientales es donde
se encuentran los suelos mas dcidos del pais, lo
cual indica la posibilidad de que en esos suelos se
presenten problemas inherentes a tal condicién
como poca disponibiiidad de fosforo y toxicidad
de aluminic vy manganeso. En general estos pro-
medios no muestran una variacidn apreciable de
pH entre las regiones en estudio, con excepcion
de los Llanos Orientales.

Los promedios de porcentaje de materia orginica,
por otra parte, muestran una variacién apreciable
dentro de algunas dc las regiones naturales. Hay
un méximo en los suelos analizados en la Sabana
de Bogota v un minimo en los de la Costa Atlin-
tica. Mds adelante se hard una discusion completa
en la cual se¢ incluyen, por altitud y regiones na-
turales, los promedios del contenido en materia
organica, con el fin de tener una visidon més am-
plia ¥ acorde con la realidad.

Los resultados de los promedios de {fosforo,
aparentemente no estdn mostrando en realidad el
estado de este elemento en los suelos (el pais.
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Indican una tendencia a presentarse relativamente
bajos en regiones como la Costa del Pacifico, los
Llanos Orientales y las Cordilleras Andinas. Como
en el caso de la materia orgdnica, mas adelante se
discutiran en detalle los datos en relacion con la
distribucidon de resultados, en relacién con el
nimero de muestras ¥ en combinacion con el
contenido de potasio.

El caso del potasio es semejante a las ya discuti-
das. Los promedios parecen indicar que este ele-
mento posiblemente no es un factor limitante en
cuanto a la fertilidad de los suelos colombianos.
Posiblemente en la regién de los Llanos Orienta-
Ies, ¢l promedio relativamente bajo, nos indique
que se puede presentar una deficiencia de potasio
cuando los suclos se sometan a practicas intensi-
vas de cultivo. Un estudio pormenorizado deés-
tos y otros resultados se efectuarin dentro de
esta misma publicacion.

Grados de acidez en las diferentes
regiones naturales del Pais.

Distribucién de Ias muestras
de acuerdo a valores de pH.

En la Tabla 3 se presenta la distribucion en por-
centaje de los valores de pH para cada regidn
natural. El mds alto porcentaje de muestras anali-
zadas con pH menor a 5,5 correspondid a los Lla-
nos Orientales con 76,6 por ciento. Le siguieron
la Sabana de Bogotd, las Cordilleras Andinas y la
Costa del Pacifico, con 31,7; 274 v 16.3 por
ciento, respectivamente. En los Valles del Alto y
Bajo Magdalena, Valle del Cauca y la Costa Atlan-
tica, el porcentaje de muestras con un pH menor
de 5,5 no sobrepasd al 7,4 por ciento. En la Cos-



TABLA 3. Distribucion de los valores de pH segiin el niimero de muestras analizadas.

Porcentaje de muestras analizadas
., Valoresde pH
Region natura Menorde 55275 Mayorde Total de muestras
5.5 7.3

Cordilleras Andinas 21,2 69.3 3.5 3.423

Sabana de Bogota 317 67,6 Q7 571

Vaile del Alto Magdalena 1.9 3372 8.9 1.005

Valle del Cauca 7,2 78.4 "4 2.639

Costa del Pacifico 16,3 80,0 3.7 400

Costa Atlantica 2,1 61,8 36,1 1.976

Valle Bajo Magdalena 58 84,4 9.8 635
- Llanos Orientales 76,6 234 0,0 393

Muestras analizadas 11.042

ta Atlintica, el porcentaje de muestras analizadas
con pH inferior a 5,5 apenas alcanzd el 2,1 por
ciento, mientras que el porcentaje de muestras
analizadas con un pH mayor a 7,3 fue de 36,1
por ciento. En el Valle del Cauca, el porcentaje
de muestras analizadas con un pH superior a 7.3
fue de 14,4 por cicnto. En el Bajo y Alto Magdu-
lena, este porcentaje fue de 9.8 y 8.9 respectiva-
mente.

En todas las regiones naturales del pais, a excep-
¢idn de los Llanos Orientales, el mayor porcentaje
de las muestras analizadas correspondio a un valor
de pH entre 5.5 v 7,3.

Bajo condiciones naturales, los suclos de la Saba-
na de¢ Bogotd son fuertemente acidos. Sin embar-
2o, debido a su intensiva explotacion agropecua-
ria, mediante el uso de cantidades altas de fertili-
zantes y cal, se explica en parte quec el 67,6 por
ciento de las mucstras analizadas dieron un pH
entre 5,5 y 7,3. Esto indica que los resiimenes de
los andlisis de suclos para agricultores, proporcio-
nan una basc cxcelente para medir los cambios

que -ocurren en la fertilidad de los spelos median-
te la practica de fertilizantes y enmiendas,

Suelos con altos indices de salinidad y alcalinidad
se han encontrado en la Costa Atliantica, regidn
algodonera, Valle del Cauca, Valle del Alto Mag-
dalena y Valle del Bajo Magdalena y Valle del
Sint,

La CV.C. ha calculado que aproximadamente
unas 70.000 hectdreas estdn afectadas por proble-
mas de salinidad en el Valle del Cauca. Este pro-
blema rcsalta la importancia de intensificar los
estudios de campo, invernadero y laboratorio,
para comprobar si la calidad y contenido de sales
indicado por los indices de salinidad obtenido en
los Estados Unidos, afectan de igual modo el cre-
cimiento de las plantas bajo las condiciones de
Colombia.

En el Valle del Cauca, se han presentado en mu-
chas dreas, sospechadas salinas, relaciones Ca/Mg
isuales o inferiores a la unidad. Esta situacion
trae como consccuencia directa ¢ indirecty, ¢l
desarrollo anormal de plantas como el arroz v la
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soya v bajos rendimientos de sacarosaen la cafia
de azitcar. Sin embargo, Gomez (7) en su estudio
sobre el influjo de la relacion Ca/Mg en la pro-
duccidon de mafz en ¢l Valle del Rio Cauca, con-
cluyd en que la produccién de maiz no fue afec-
tada en suelos cuya relacion Ca/Mg vario de 0,6 a
3,2. Seria muy importante estudiar el mismo
efecto en otros cultivos de importancia econdmi-
ca.

Relaciones entre pH ¥

aluminio intercambiable.

En ta Tabla 4 s¢c presentan promedios de pH y de
aluminic intercambiable determinado en muestras
con un pH igual o menor a 5,5.

Los promedios de pH varian de 4,98 en los Lla-
nos Orientales a 5,47 en la Costa Atlantica y el
aluminio intercambiable de 2,65 me/100 gramos a
0,49 me/100 gramos en las mismas regiones, res-
pectivamente. En general, se puede decir que a
medida que aumenta el pH, disminuye el conte-

nido de aluminio intercambiable. Cervantes y otros
(4) encontraron que en los suelos de los Llanos
Orientales a un pH superior a 5,2, el aluminio in-
tercambiable generalmente es menor de 0,5
me/ 100 gramos de suelo, En la Sabana de Bogotd
y las Cordilleras Andinas, el aluminio intercambia-
ble es menor a 0,5 me/100 gramos, cuando ¢l pH
es superior a 5,4.

Necesidades de cal.

En la Figura 2 1parccen definidas las regiones de
Colombia diferenciadas de acuerdo a las necesida-
des de cal de sus suelos, De acuerdo a la frecuen-
cia con que aparecieron las muestras con valores
de pH iguales o inferiores a 5,5, se¢ clasificaron los
suelos con requerimientos bajos, medios y altos
de cal. Las regiones del pafs con menos del 10
por ciento de las muestras analizadas, con valores
de pH inferiores a 5,5 se clasificaron en el térmi-
no bajo. Cuando las muestras analizadas incluye-
ron de un 10 a 35 por ciento, dieron pH inferior
a 5.5 y se clasificaron en un término medianc.

TABLA 4. Promedio de los valores de pH en muestras de suelos cuyo pH es inferior a 5,5 y aluminio intercambiable,

en varias regiones naturales del pafs.

Regidn natural pH meq ﬁggg"&f suelo Niimero de muestras
Cordilleras Andinas 5,15 2.54 493
Sabana de Bogota 5,24 1,62 81
Valle del Cauca 5,24 1,26 23
Valle del Alto Magdalena 5,25 1,43 ' 36
Costa del Pacifico 5,32 2,23 , 7
Costa Atlantica 4,47 0,49 15
Valle Bajo Magdalena 5,40 1,57 11
Lianas Orientales 4,98 2,65 162
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REQUERIMIENTO DE CAL

mm B8AJO: menos del 199/, de las muestras
analizadas dieran pH inferior a 5.5

MEDIANG: 10-35%/, de las muestras
analizadas dieron pH inferior a 5,5
ALTO: mas del 709/, de las muestras
anatizadas dieron pH inferior a 5,5

FIGURA 2. Localizacidn geografica de las regiones con hajo,
medio y alto requerimiente de cal.

Finalmente, cuando mas del 70 por ciento de las
muestras analizadas dieron un pH inferior a 5.5,
los suclos se clasificaron en la categoria alto para
requerimientos de cal. No hubo otros porcentajes
que permiticran establecer mas categorias o variar
las enumeradas antes.

Contenido de materia organica.

Porcentajes promedios del
contenido de materia orgdnica.

En la Tabla 5 se presentan Jos porcentajes
promedios del contenido de materia organica en
muestras de suelos, agrupadas de acuerdo a la alti-
tud. El promedio mas bajo (3,01} correspondi6 a
muestras de suelos representativas de areas locali-
zadas entre 0 y 600 metros de altura sobre el ni-
vel del mar. E] promedio mas alto (9,92) corres-
pondid a aquellas muestras tomadas en sitios loca-
lizados a mis de 2.200 metros de altura sobre el
nivel del mar. El mds alto porcentaje de materia
orginica en esta drea estd directamente relaciona-
do con la altitud ¥ probablemente con las tempe-
raturas mds bajas. Bajo estas condiciones, los resi-
duos de las plantas tienden a descomponerse mas
lentamente y a acumularse en ¢l suelo. Esta infor-
macién concuerda con otros datos publicados por
Marin (12); o sea que en términos generales, el
contenido de materia organica de los suelos en
Colombia aumentan con la altitud. Se exceptilan
aquellos casos cuando la erosién ha removido la
materia otganica de los suelos de clima fric o por
mal drenaje ha habido acumulacidn -de materia
organica en los suelos de clima cdlido.

Por regiones naturales. :

En la Tabla 6 se presentan los porcentajes prome-
dios de materda orpdnica en muestras de suelos
agrupados por regiones nafurales del pais. El
mayor porcentaje (11,67), correspondio a la Saba-
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TABLA 5. Promedios de materia organica de muestras de suglos agrupadas de acuerdo a la altitud.

Altitud-metros

0/, materia arganica

No. muestras analizadas

0-600
600-1.200
1.200-1.700

1.700-2.200

> 2.200

3,01
4,05
6,63
9,55

9,92

4.477
3.77%
870
740

| 1.670

TABLA B. Porcentajes promedios de materia organica en varias regiones naturales del pais.

Region natural 0fy de materia Desviacion No. de muestras analizadas
organica

Cordilleras Andinas 7,29 2,10 3.423

Sabana de Bogota 11,67 2,81 h11

Valle del Alto Magdalena 3,1 1.43 1.005 .

Valle del Cauca 4.21 1.1 2.639

Costa del Pacifico 3,31 1,44 400

Costa Atlantica 2,55 0,66 1.976

Valle Bajo Magdalena 2.61 0,94 635

Llanos Orientales 3,37 0,62 393
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na de Bogotd y el menor porcentaje (2,55), a los
suelos de la Costa Atldntica.Estos datos se expli-
can fécilmente ya que la Sabana de Bogotd es una
altiplanicie situada a 2.640 metros de aitura sobre
el nivel del mar, cuya temperatura media anual es
de 140C, mientras los suelos de la Costa Atlantica
estdn localizados a pocos metros de altura sobre
el nivel del mar, con una temperatura media
anual de 280C. Bajo estas Gltimas condiciones
ecoldgicas, la acumulacidn de materia orgdnica no
ocurrg, a no ser que s¢ trate de suelos con mal
drenaje.

En las Cordilleras Andinas, ¢l porcentaje
promedio de materia orgdnica fue de 7,29. Es
preciso indicar que la variaciéon en el contenido
de materia orgdnica en las Cordilleras Andinas es
bastante amplio. Hay varias razones que explican
estas observaciones. Es posible encontrar suelos
coni bajo contenido de materia orgdnica en tal
region, en areas erosionadas o en suelos aluviales
de formacion reciente. Por otra parte, se encuern-
tran acumulaciones de materia orgdnica en aque-
Uas é4reas localizadas a grandes alturas sobre el
nivel del mar, donde la temperatura media anual
¢s baja.

La mayoria del nitrogeno aprovechable del suelo
durante la cosecha, proviene de la descomposicion
de la materia organica. Es muy dificil obtener por
medio del analisis de suelos, una estimacidon preci-
sa de la cantidad de nitrogeno aprovechable, va
que la liberacioén del nitrogeno incluye procesos
biplogicos. En la mayoria de las condiciones, el
nitrogeno liberado de la descomposicion de la
materia orgdnica, toma [a forma de amonio, el
cual se convierte ripidamente en nitrato. Esta
nltima forma puede ser transportada por el agua
del suelo fuera de la zona radicular, durante los
perfodos de Huvias fuertes, especialmente en los
suelos arenosos.

En las regiones de la Costa Atlintica, Valles del
Alto y Bajo Magdalena, la Costa del Pacifico, €l
Valle del Cauca y los Llanos Orientales, cuyos
suelos tienen, en general, menos de 4,5 por ciento
de materia orginica, es obvio suponer que la ferti-
lizacidn nitrogenada debe merecer mucha aien-
cidn por parte de los agricultores de esas zonas,
especialmente cuando se trate de cultivos de alto
rendimiento. Esta sugerencia estd de acuerdo con
lo dicho previamente sobre el nitrogeno. Las ma-
vores respuestas al elemento nitrdégeno sc han
encontrado en las dreas mis bajas y calidas del
pais. Sin embargo, debe recordarse también que
los pastos han respondido positivaments a lag
aplicaciones de nitrégeno en cualquier drea dcl
pals, aungue como es obvio en mayor proporcion
en aquellas areas de c¢lima calido, donde la preci-
pitacion pluvial es normal.

Contenido de fosforo y potasio

Distribucion de las combinaciones
de los niveles criticos de P y K

En 1a Tabla 7 aparcce la informacidn obtenida
para fosforo y potasio de acuerdo a los niveles
criticos previamente establecidos. Los resultados
de los andlisis para fosforo y potasio se han agru-
pado como porcentaje de las diferentes combina-
ciones de los niveles bajo, medio y alto, para fos-
toro y potasio en cada regién natural. Esos nive-
les se pueden considerar como probabilidades
para obtener una respuesta econdmica a la aplica-
cién de esos nutrimentos en forma de fertilizan-
tes. Si el suelo es BAJO, por ejemplo, hay una
alta probabilidad de obtener una respuesta. La
probabilidad de obtener una respuesta en el nivel
ALTO es muy pequefia. Sin embargo, en este
caso el fertilizante es necesario para muchos culti-
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TABLA 7. Distribucion en porcentaje de las muestras de diferentes regiones naturales del pais, analizadas vy agrupadas de acuerdo a

los niveles bajo, medio v alto para fésforo y potasio.

Potasio BAJQ(B) MED!O (M) ALTOI(A) No. de
Fosfaro Bajo Media Alto Bajo  Medio Alto Bajo Medio Alto muestras
{:3) (M) {A) {B) (M) (Al {B) (M} (A) analizadas
Cordilleras Andinas 13,51 1,46 1.08 23,86 4,38 3,59 27,87 8,64 1553 3.423
Sabana de Bogota 3,50 0,53 0,70 8,05 4,38 3,85 14,70 1780 46,73 571
Valle Alto Magdalena 9,25 1,69 2,19 19,70 7,66 12,04 11,34 7,66 28,46 1.005
Valle del Cauca 7,75 0,91 0,98 14,29 4,49 3,59 18,71 18,48 30,54 2.639
Costa del Pacifico 18,50 1,00 0,70 28,20 3,00 2,20 2720 1050 850 400
Costa Atlantica 2,43 0,66 1,31 7,19 4,04 8,65 8,40 6,98 60,32 1.976
Valle Bajo Magdalena 5,61 2,68 3.46 18,89 6,93 6,61 25,66 10,70 19,52 635
Lianos Orientales 31,65 3,05 4,32 34,85 356 3,87 ‘9,41 208 4,32 393

vos debido al efecto en la imiciacion del creci-
miento y también para reemplazar los nutrimen-
tos removidos por la cosecha, especialmente en
cultivos de alto rendimiento.

En las Cordilleras Andinas el porcentaje mds alto
(27,87), de las muestras analizadas, correspondid
a la combinacién BAJA (B) en fosforo (P) vy
ALTA (A) en potasio (K), seguido con un 23,86
por ciento para la combinacién BAJA (B) en fos-
foro vy MEDIA (M) en potasio. En el mismo senti-
do la combinaciéon AA resultd con un 15,53 por
ciento de las muesiras analizadas v con menos del
10 por ciento las combinaciones BM, BA, MM,
MA v AM.
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"En la Sabana de Bogotd, en el Valle del Alto
Magdalena, en el Valle del Cauca v en la Costa
Atldntica, la combinacion AA, fue la que did el
mas alto porcentaje de muestras analizadas con
46,73, 28,46; 30,54 y 60,32, respectivamente. Un
caso especial lo constituye la Sabana de Bogotd,
ya que en condiciones normales, estos suelos no
contienen altas cantidades de fosforo aprovecha-
ble. Es muy probable que esta alta proporcidén de
muestras altas en fdsforo y potasio, 46,73 por
ciento, fueron tomadas en aquellos sitios donde
s¢ aplicaron fuertes dosis de fertilizantes. La papa
¢s un cultive muy comoOn en la Sabande Bogotd y
los agricultores acostumbran aplicar enormes can-
tidades de fertilizantes a este cultivo.



En las mismas regiones antes enunciadas. se cn-
cuentran porcentajes muy bajos de muestras con
cantidades bajas cn potasio, sunultdneamente con
hajo, medio o alto contenide de [dsforo. En la

regidon de la Costa del Pacifico, los mds altos por-

centajes de las muestras analizadas, 27,20 y 28,20
correspondieron a las combinaciones BA v BM,
respectivamente, La combinacion BB siguid en
tercer lugar con 18,50 por ciento. Con menos del
cuatro por ciento aparecieron las combinaciones
MB, AB, MM y MA.

En la region del Valle del Bajo Mugdalena, los
mayores porcentajes de muestras analizadas
25,66; 19,52 v 18,89 correspondieron a las com-
binaciones BA, AA y BM, respectivamente, La
combinaciéon MA tuvo el 10,70 por ciento y las
demas combinaciones BB, MB, AB, MM y AM
resultaron con menos del siete por ciento.

En los Llanos Orientales, de un total de 383
muestras de suclos incluidas en el presente estu-
dio, el 34,85 por ciento resultaron bajas en fosfo-

o y de contenido mediano en potasio. La combi-
nacidon BB resultdé con 31,55 por ciento. La com-
binacion BA con 9,41 por ciento vy las demis
combinaciones MB, AB, MM, AM, MA v AA no
sobrepasd  aisladamente ninguna del ocho por
clento.

De acuerdo con los resultados anteriores, en las
regiones de la Sabana de Bogotd, Valle del Cauca,
Costa Atlantica v Vale dcl Alto Magdalena, la
combinacion AA {fue [a mds frecucnte, En las
Cordilleras Andinas y la Costa del Pacifico las
combinaciones mas frecuentes fueron la BA v la
BM. En la regién del Bajo Magdalena resultd la
BA v finalmente ¢cn los Llanos Orientales las com-
binaciones mds frecuentes de foésforo y potasio
fueron 1la BB y la BM. Es decir, predominan fos
suelos bajos en fostoro con cantidades bajas a
medianas de potasio.

Combinaciones PK mis frecuentes.
De acuerdo a los datos presentados en la Tabla &,
se pueden deducir las combinaciones de los nive-

i
TABLA 8. Frecuencia de las diferentes combinaciones P K con mas de 10 por ciento de las muestras analizadas. :
COMBINACIONES PK

AA B BA MA BB AM MM
Cordilleras Andinas 15,53 23,86 21,87 )
Sabana de Bogota 46,73 14,710 17,57
Valle def Alto Magdalena 28,46 19,70 11,34 12,04 :
Vallg del Cauca 30,54 14,29 18,71 18,48
Costa del Pacifico 28,10 21,20 10,50 18,50
Costa Atlantica 60,32
Valle Bajo Magdalena 19,52 18.89 25,66 10,70
tlanos Orientales 24,85 31,55
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les de fosforo v potasic mas frecuentes en las
muestras analizadas. Partiendo de la base de que
una combinacidn dada aparece en mas de 10 por
ciento de las muesiras analizadas en una region
natural determinada, se elabord la tabla 8, ¢n
donde aparecen las combinaciones con su respec-
tivo porcentaje de frecuencia.

Segtin las combinaciones de P-K que aparecen en
fa tabla anterior, las Cordilleras Andinas, la Saba-
na de Bogotd y los Llanos Orientales necesitarfan
tres grados diferentes de fertilizantes.  El Valle

del Alto Magdalena necesitaria cuatro grados di-
ferentes de fertilizantes, La Costa Atlintica sola-
mente necesitaria uno o ninguno si los niveles de
P-K fueran demasiado altos en los suelos.

Grados de fertilizantes sugeridos

En la Tabla 9 aparecen las relaciones
N-P»05--K50 y los posibles grados de fertilizantes
comerciales sugeridos para satisfacer la demanda
de las combinaciones P-K que aparecen en la Tua-
bla 8.

TABLA 9. Combinaciones de PK y gradaos de fertilizantes sugeridos.

Combinacion PK

Grado de fertilizente

Relacian N - P205 - K20

BB 10-20-20
BM 9-36-4
BM 15-30-5
BM 10-30-10
BA 10-30-0
BA ' 8-40-0
MB 4-24-12
mMA 10-20-5
MM 10-20-20
AB 12-6-24
AA 25-15-0

o9 on
X
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Los grados a recomendar serian los siguientes: 10-20-20; 9-36-4; 15-30-5; 10-30-10; 10-30-0;

8-40-0; 4-24-12; 12-6-24; 10-20-5 y 25-15-0.
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TABLA 10. Distribucion en porcentaje de los niveles criticos de fosforo y potasio en varias regiones naturales del pais.

Region natural PORCENTAJE DE LASMUESTRAS
FOSFORD (P) POTASID {K) ‘No. de muestras

B M A M M A ~analizadas
Cardilleras Andinas 5,26 14,48 20,28 16,09 31,85 52,06 3.423
Sabana de Bogota 26,25 22,41 61,28 4,90 16,17 78,93 571
Valle Alto Magdalena 40,31 17,01 42,68 13,13 3941 41.46 1.005
Valle del Cauca 40,79 23,89 35,32 6,88 22,38 67,74 2.633
Casta de! Pacifica 74,40 14,50 14,10 20,40 3340 45,20 400
Costa Atlantica 18,03 11,69 70,28 442 19,88 75,70 1976 -
Valle Bajo Magdalena 49,87 20,54 29,09 11,69 3243 55,88 835
Llanos Qrientales 75,84 8,65 16,561 38,95 45,28 15,77 393

En la Taubla 10 se presenta separadamente la dis-
tribucién de los. niveles criticos para fosforo y
potasio en las diferentes regiones naturales del
pafs.

Se, ve claramente que con excepcion de los
Llanos Orientales, el porcentajec de las muestras
analizadas correspondientes a niveles altos de po-
tasio en el suelo, esta por encima del 47 por cien-
to en todas las regiones naturales del pais, mien-
tras que el porcentaje de muestras con niveles ba-
jos de potasio es inferior al 20 por ciento en las
mismas regiones. Los contenidos relativamente
bajos de potasio en los Llanos Orientales, quizis
estén asociados al material parental de los suelos
de esa zona y a intensivos procesos de meteoriza-
cidn asociado con altas temperaturas y precipita-

cion pluvial que favorece ademds el fenomeno de
lixiviacion.

En general, con excepcidn de los Llanos Orienta-
les, parece que el nivel de potasio aprovechable
en e} suelo es adecuado para la mayoria de los
cultivos en todos los suelos del pais, por lo me-
nos durante varias cosechas. Las reservas de pota-
sio en el suelo con cultivos intensivos, puede ago-
tarse y limitar el rendimiento de los cultivos.
Marin y otros (11} encontraron que la capacidad
de varios suelos colombianos para suministrar
potasio varfa y que la razdn principal de esta
variacidon se debe a la cantidad y tipo de arcilia
de los suelos estudiados.
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REQUERIMIENTO DE
FOSFORO (P,0q)

BAJO: metros del 200/ de las muestras analizadas
dieran contenidos hajos en fosforo (P},
MEDIANQ: 20-50°/5 de las muastras analizadas
dieren contenidos bajos en P.

ALTG: 50-759/; de las muestras analizadas
) dieron contenidos bajos en F.

FIGURA 3. Necesidades de fertilizantes fosfatados.
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Necesidades de fertilizantes fosfatados.

La Figura 3 representa las necesidades de fertili-
zantes fosfatados en los suelos colombianos, de
acuerdo al porcentaje de las muestras de las varias
regiones naturales que dieron niveles bajos de fos-
foro.

Se considerd gque los requerimientos de fer-
tilizantes fosfatados era baja en los suelos de Ia
Costa Atlantica, ya que menos del 20 por ciento
de las muestras analizadas de esa region diercn
contenidos bajos de fésforo. Se consideraron con
requerimientos medianos de fertilizantes fosfata-
dos, los suclos de las regiones de la Sabana de
Bogotd v de los Valles del Cauca, Alto y Bajo
Magdalena.

Entre un 20 a 350 por ciento de las
muestras analizadas de esas zonas, dieron resulta-
dos bajos de fosforo. Finalmente se considerd que
los suelos de las Cordilleras Andinas, de .la Costa
del Pacifico v de los llanos Orientales, tenian
requerimientos altos de fertilizantes fosfatados.

Entre el 50 y el 75 por ciento de las muestras
analizadas provenientes de esas zonas, dieron fre-
sultados bajos en fosforo. Debe tenerse en cuenta
ademds, que los suelos de las Cordilleras Andinas
tienen una alta capacidad para fijar fosforo, tal
como lo han demostrado Ledn (9} y Castro y
Osorio (16).
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CONCLUSIONES

El anilisis de suelos para agricultores colom-
bianos ha sido una base muy valiosa para
conocer la fertilidad general de los suelos del
pais. A medida que aumente esta informa-
cién, las conclusiones serdn mas precisas y las
sugerencias que se hagan a la industria de fer-
tilizantes serdn mas seguras.

Teniendo como basc el grado de acidez de
los suelos y el contenido de aluminio inter-
cambiable, los Llanos Oricntales son la region
natural del pais que presentd el porcentaje
mayor de muestras con requerimientos de
cal, siguicron con requerimientos medianos,
las Cordilleras Andinas, 1a Sabana de Bogota
v la Costa Pacifica. Con requerimientos mini-
mos, los suclos del Valle del Cauca y los
Valles del Alto v Bajo Magdalena vy la Costa
Atlintica.

En los suelos localizados en Ias regiones mais
cilidas del pais, el nitrogeno es el elemento
mds limitante para el crecimiento de los culti-
vos. Sin embargo, los pastos han respondido
positivamente a las aplicaciones de fertilizan-
tes nitrogenados en cualguier piso térmico
del pafs, siemprec gue haya humedad
adecuada. El contenido de materia organica
en los suelos de Colombia, en términos gene-
1ales, aumenta en relaciéon directa con la altu-
ra sobre ¢l nivel del mar, Para los suelos de la
Costa Atlantica ¢l promedio de materia orgd-

5.

6.

lizantes fosfatados,

nica fue de 2,55 por ciento, mientras que
para los suelos de la Sabana de Bogotd fuce de
11,67 por ciento.

Los suelos de los Llanos Orientales, de la
Costa del Pacifico y de las Cordilleras Andi-
nas, presentaron requerimicntos altos de ferti-
de acuerdoe al nivel de
fosforo aprovechable encontrado en los andli-
sis de las muestras tomadas en esas regiones,
Ademas debe tenerse en cuenta que en las
Cordilleras Andinas, mucha parte del fosforo
agregado cn los fertilizantes es fijade por esos
suelos. Esto indica que se requicren cantida-
des altas de fertilizantes fosfatados para
subir el nivel de fosforo en ¢l suclo, del valor
BAJCG a MEDIO o ALTO.

Con la excepcion de los Llanos Orientales,
los suelos de las demds regiones naturales del
pais, contienen cantidades adecuadas de pota-
sio de acuerdo al porcentaje de muestras ana-
lizadas. Sin cmbargo, se afirma que las reser-
vas del potasio sc pueden agotar con el culti-
vo intensivo de los suelos. Depende del
requerimiento de las plantas v de la cantidad
y tipo de arcilla de los suelos.

De acuerdo a los resultados discutidos, se
considera que solamentc son necesarios dicz
grados diferentes de fertilizantes aplicados en
canfidades variables, de acuerdo al andlisis de
suelos, vy al tipo de cultivo, para aumentar la

tertilidad de los suelos y, por consiguiente, el
rendimiento econdmico de los cultivos.
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RESUMEN

Se hizo un estudio para evaluar la fertilidad gene-
ral de los suelos de Colombia, mediante ¢l andlisis
de suelos, préstado como un servicio a los agricul-
tores del pais. Los resultados de los analisis de las
11.042 muestras de suelos, se agruparon por re-
giones naturales. Las determinaciones de laborato-
rio efectuadas parz cada andlisis fueron: pl,
materia orgéanica (M.0O), fosforo (P) y potasio (K).
En muchos suelos son pH igual ¢ menor a 5,5 se
determind aluminio intercambiable.

De acuerdo a la distribucién o frecuencia de algu-
nas determinaciones (pH y P), se precisaron las
dreas del pafs con requerimientos bajos, medianos
y altos en que aparecieron las combinaciones de
los niveles criticos para P y K, se sugicrieron diez
grados diferentes de fertilizantes: 10-20-20,
9-36-4, 15-30-5, 10-30-10, 10-30-0, 8-40-0,
4-24-12, 12-6-24, 10-20-5 y 25-15-0, para cubrir
tas necesidades de los diferentes cultivos, segiin la
fertilidad de los suelos colombianos. '

para mavyor infarmacign dirijase a : PAOGRAMA NACIONAL DE SUELOS

Apartado Aéreo 7884 Bogoth, Cotormbia



La

6.

BIBLIOGRAFIA

ALLISON, L E 1965, Organic Carbon. En: Methods of Soil Analy-
sis. Part 2. Agronomy Monograph No. 9. American Socicty of
Agronomy, Madison Wisconsin. pp. 1367-1378.

BRAY, RH 19438, Correlation of soil tests with crops reponse to
added fertilizer and with fertilizer requeriment. Diagnostic
technique for soil and crops. The Amer, Potash Institute
Washington, D.C. pp. 53-86.

CARRERA, EJ; EB. PICHOTLY v ALEXANDER. 1968. Estudio
general de clasificacion de los suelos de la cuenca alta del rio Bo-
gotd para fines agricolas. Instituto Geogrifico “Agustin Codazzi”.
Bogotsd, Colombia. 4 (1): 200.

CERVANTES, @. 1969. Relaciones cntre pH, aluminio v matcria or-
ginica en algunos suclos de Colombia. Tesis de Grado. Fuacultad de
Apronomia de Palmira, Palmira, Valle. p. 60.

CROWDER, L V., CJ. LOTERQ: A. MICHELIN; A. RAMIREZ: A.
WIECZORECK v A, BASTIDAS. 1963, Fertilizacidon de gramineas
tropicales ¢n Colombia. Ministerio de Agricultura. Pivision de In-
vestigacioncs Agropecuarias D.LA. Boletin dec Divulgacion No. 2.

DAY, PR 1956, Report of the commitiee on physical analysis. Soil
Sci. Amer. Proe. 20: 167-169,

GCOMEZ, J A DF ZORRILIA: CA FLOR y V.J. PORRAS. 1965.
Influjo de la relacidn Ca/Mg en la produccion de maiz en el Vulle
del rio Cauca, Colombia. Agricultura Tropical. 25 (2).

GUERRERO, R. 1965. Suelos de Colombia y su relacidn con la sép-
tima aproximacién. Instituto Geogrifico “Agustin Codazzi”. Bogo-
ti. p. 190.

23



24

i3.

4.

15

16

LEON, A. 1964. Estudios quimicos y mineralégicos de diez suelos
colombianos. Agricultura Tropical. Bogota. 20: 442-451.

— ~ - 1967. Chemistry of some tropical acid soils of Colombia,
S.A. Ph.D. Dissertation, University of California, Riverside.

MARIN, G, A.C. McCLUNG y A. LUENGAS 1967. La capacidad

de varios suelos colombianos para suministrar potasio. Asgricultura
Tropical 23: 89-102.

— — — vy J GOMEZ 1966. Algunos aspectos de andlisis de Suclos.
La interpretacion del andlisis. Agricultura Tropical. 22: 368-379.

— — — 1968. Recomendaciones tentativas de fertilizantes y cal, de
acucrdo a los resultados del andlisis de Suelos. 1. Aprox. Revista
LCA.3(2) 91-102.

MeCLUNG, A.C. 1964, Comentarios sobre el trabajo del programa de
Suelos del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA. Trabajo mi-
meografiade sin publicar. p. 30.

NAVAS, J. H MANZANO y A.C. McCLUNG. 1966. Algunos aspec-
tos del andlisis de suelos. Calibracion del andlisis. Agricultura Tro-
pical 22: 285-294.

OSORIO, M. v £E. CASTRO. 1968, Fijacion de fosforo endos suelos
dcidos de Colombia con vy sin aplicaciones de cal. Tesis de Grado.
Facultad de Agronomia dec Palmira, Palmira, Valle Colombia.



	CONTENIDO

	INTRODUCCIÓN

	LA INVESTIGACIÓN SOBRE FERTILIDAD DE SUELOS EN EL PAÍS

	RESULTADOS GENERALES SOBRE FERTILIDAD

	EVALUACIÓN DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS POR SU ANÁLISIS

	Procedimiento


	RESULTADOS GENERALES DE LA INFORMACIÓN OBTENIDA

	Resultados generales

	Grados de ácidez en las diferentes regiones naturales del país

	Relaciones entre PH y aluminio intercambiable

	Necesidades de cal

	Contenido de materia orgánica

	Contenido de fósforo y potasio

	Grados de fertilizantes sugeridos

	Necesidades de fertilizantes fosfatados


	CONCLUSIONES

	RESUMEN

	BIBLIOGRAFÍA




