CARACTERIZACION QUIMICA DE ANDISOLES
REPELENTES AL AGUA DEL ORIENTE ANTIOQUERNO

Daniel F. Jaramillo J.!

RESUMEN

Se evaluaron algunas propiedades quimicas de 76 Andisoles repelentes al agua, de lotes bajo
cobertura de Pinus Patda; muchas de las propicdades evatuadas presentaron coeficientes de
4,

variacion con valores relativamente altos, mayores a 20%; solo los pfls presentaron cocficientes
de variacion menores de 10%;.

Al tnterpretar los valores de las propiedades relacionadas con la fertilidad, puede decirse gue
estos suelos son de muy baja fertitidad, con iy bajos contenidos de mutrimentos, baja saturacion
con bases, alta saturacion con alminio, muy acidos v con baja CICE.

ABSTRACT

Sowe chemical properties were evalnated in 76 water repellent Andisols ot Pinus Patula stands;
move properties show higth values of cocfficient of vartation { > 28%): only the pls values show
coefficients of variations < 0%,

The soil aualized were very low fertility, with foyw nutrionts content, low saturation of bases, bigth
saturation of alwminum, very higth acidity and low CICE.

INTRODUCCION relactonadas con las medidas de
Indrofobicidad del suelo (DeBano, 1969;

Las propiedades quimicas de sueclos - .
prop q Scholl, 1971; Smger y Ugohini, 1976

hidrofdbicos que mayor atencion han
recibido en las publicaciones han sido
el contenido de materia orgdnica y ¢l
contenido de carbeno organico, ya que
son las mas frecuentemente

John, 1978; Sengoniil, 1987; Dekker y
Jungerius, 1990; Harper v Gilkes, 1994).

Las propiedades de dichos suelos
ticnen una gran variabilidad, debido a
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las amphas diferencias que se presentan
entre los materiales parentales vy la
cobertura vegetal de los suelos
{DeBano, 1971 Singery Ugolini, 1976;
MecGhie y Posner, 1980; Crockford ef
al, 1991; John, 1978 Karnok ¢f «al,
1993), aunque en la caracterizacion
quimica de horizontes supertficiales en
Andisoles no repelentes al agua, la
informacion disponible también presenta
una amplia variacién (Jaramillo, 19935).

Con este trabajo se pretende
caracterizar las principales propiedades
quimicas del suclo que mtervienen en
fos procesos nutricionales de las plantas
y establecer algunas relaciones basicas
entre ¢llas que permitan interpretar su
estado de fertilidad.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron al azar 76 mucestras {1
por cada 2 ha, aproximadamente) en
lotes con plantaciones de Pinus Patula,

Jaramulio )., Danicl F.

con edades entre 13 y 30 afios, de la
cuenca alta de la quebrada Piedras
Blancas, oriente antioqueno (Jaramillo
y Herrén, 1991); en estudios previos se
detectd en estos lotes la presencia de
diferentes grados de repelencia al agua,
en los cuales se obtuvieron valores de
WDPT mayores a 900 segundos
(Jaramillo, 1992); las muestras fueron
secadas al aire y cernidas por un tamiz
con abertura de 2 mm de diametro.

Las muestras secas y tamizadas
fueron sometidas a procesos sucesivos
de homogenizacidn y cuarteo, después
de lo cual se les hicieron los andlisis
mdicados en la Tabla 1, segun los
métodos expuestos; ademas, con base
en las determinaciones realizadas en el
laboratorio, se calcularon las
propiedades del suelo que se indican en
la Tabla 2; las variables enumeradas en
las tablas mencionadas, se identificaran
en este documento con las abreviaturas
que se exponen en ellas.

Tabla 1. Determinaciones quimicas y métados utilizados para caractenzar Andisoles
repelentes al agua del oriente antioqueno. Entre paréntesis, los simbolos y las
unidades con los cuales se identifican las variables correspondientes.

Determinacion

Método v unidades

Referencia

Contenido de materia organica
{(MOW)

Contenido de materia organica
total {(MOT)

pH en agua (pHA)

pH en KO {pHK)

pH en NaF (pHN)
Contenido de alumino
intercambiable (AD
Contenidos de calcio, magnesio,
potasio y sodio
intercambiables.(Ca, My, K, Na)

Walkley v Black (%)
Tenicion a 6507C (%)

vy

L1, prv, sucloisolucion
1:50, prv, suclosolucion
Extraccion con KCUEN
{emol (+)/ kg sucelo)
Extraccion con acetato de
amonio normal y ncutro;
(emol (+)/ kg suclo)

Motta ef af, 1990
Savage er af, 1969
Motta ef af, 1990
Motta e af, 1990
Fieldes y Perrott, 1966
Motta ef al, 1990

Motta ef al, 1990
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Caracterizacion quinmica de andisoles....

Continuacién Tabla 1 ...

Determinacién Método y unidades Referencia
Contenido de fosforo disponible Bray Il (ppm) Motta ¢t al, 1990
(P)

Contenidos de hierro, mangancso, Olscn modificado (ppm) Lora, 1989

cinc y cobre disponiblcs.
(Fe, Mn, Zn, Cu)

Contenido de Boro disponible.(B)  Agua caliente (ppm) Motta ¢f al, 1990
Capacidad total de intercambio Extraccion con acetato de Motta ¢f al, 1990
catidonico (CIC) amonio normal y neutro;

( cmol (+)/kgsuclo)

Tabla 2. Parametros calculados utilizados para completar la caracterizacion de
Andisoles repelentes al agua del oriente antioqueno. Entre paréntesis las unidades
en las cuales se expresa la propiedad en este documento.

Propiedad y unidades Formula de calculo
Delta de pH ApH = pHK-pHA
Capacidad de intercambio cationico efectiva CICE =(BT +Al)

( cmol (+) / Kg suelo ).

Capacidad de intercambio cationico variable CICV=CIC-CICE
(cmol(+)/kg suelo).

Porcentaje de carga variable (%) CICVP —C(;(év x 100
Contenido de bases totales (cmol (+) / Kg suelo) BT =(Ca+Mg+K+Na)
Saturacion efectiva de bases (%) SBE = x 100

- . - Al
Saturacion efectiva con atuminio (%) SAIE = x 100
Saturacion efectiva con calcio (%) PCl = x 100
Saturacion efectiva con magnesio (%) PMI = Mg x 100
Saturacion efectiva con potasio (%) PKI = K x 100

Na

Saturacion efectiva con sodio (%) OcE * 100
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Una vez realizados los analisis de
laboratorio propuestos, se procedio a
llevar a cabo los analisis estadisticos
basicos, asi como analisis de
corrclacion, con la ayuda del paquete
de computador Statgraphics plus,
version 2.0.

Jaramillo 1., Daniet F.

RESULTADOSY DISCUSION

En la Tabla 3 se presentan los valores
promedios, maximos y minimos
obtenidos para las variables evaluadas,
asi como los coeficientes de variacion
que los caracterizaron.

Tabla 3. Valores promedios, maximo y minimo y coefictentes de variacion de
variables quimicas de Andisoles repelentes al agua del oriente antioqueno (n = 76).

Variable Valor medio  Valor maximo  Valor minimo Cowv. (%)*
MOW 35.08 63.90 11.67 29.68
MOT 46.45 86.48 2545 21.14
pHA 462 5.20 377 6.22

pHK 3.90 477 2.80 7.96
pHN 10.62 11.60 7.43 8.19
Al 597 13.53 0.70 47.87
Ca 0.70 1.53 0.30 33.78
Mg 0.32 047 0.17 17.26
K 0.20 0.47 0.08 32.94
Na 0.52 0.7 0.35 13.92
P 4.86 13.00 1.00 41.73
Fe 668.24 1851.67 155.33 58.80
Mn 5.30 27.00 1.00 109.42
Zn 220 5.00 1.00 38.65
Cu 1.70 4.00 0.00 56.97
B 128 2.87 0.10 51.43
CIC 5542 77.67 36.07 14.49
ApH -0.71 +0.10 -1.20 3438
CICE 7.72 15.22 2.50 37.83
CIcv 47.70 65.47 26.43 16.86
CICVP 85.88 95.61 65.22 6.61
BT 1.74 261 1.13 18.05
SBE 26.16 72.87 10.42 44.50
SAIE 73.84 89.58 27.13 15.76
PCI 10.58 37.60 317 5598
PMI 478 10.80 2.08 4513
PKI 294 7.75 097 43.66
PS! 7.86 18.00 319 42.77

* Coeficiente de varacion.
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Caracterizacion quimica de andisoles....

Contenido de materia organica. El
contenido de materia orgdnica fue alto
en todas las muestras, con los dos
métodos utilizados; para la MOW, sélo
dos muestras presentaron valores por
debajo de 20% vy 19 presentaron
contenidos superiores al 40 %; cuando
se determind la MOT, 23 muestras
tuvieron contenidos mayores al 50%,
llegando a valores tan altos como
86.48% en una de ellas.

En todos los casos la MOT fue mayor
que la MOW, debido a diferencias en
los procedimientos de la determinacion,
va que la MOW se determina sobre
muestras cernidas a través de un tamiz
de 0.25 mm, en tanto que la MOT, se
determina sobre muestras tamizadas a
2 mm, con lo cual, la cantidad de
fragmentos vegetales presentes en ésta
es mayor que en la tamizada mas fina.

Al comparar los valores promedios
de MOW, obtenidos en muestras
repelentes al agua, con los promedios
encontrados en horizontes A de Udands
del ortente antioquenio (Jaramillo, [995),
se observa una diferencia importante
entre ellos, pues en éstos ultimos, ¢l
promedio esta en 21.89%, con rango
de variacion entre 7.9 y 44.7% ; estas
diferencias obedecen a la variacion en
la cobertura vegetal, ya que en este
ultimo trabajo se incluyeron sélo suelos
con vegetacion de potreros, rastrojos
naturales y cultivos extensivos.

El mayor contenido de materia
orgdnica presente en los suelos bajo
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Pinus Patula se relaciona, en parte, con
ta alta produccién de biomasa de las
coniferas (Carvalho ¢t al, 1983;
Munhoz ¢t af, 1986; Kochlerer af, 1987
y Trevisan ef al, 1987); estos autores
encontraron mayor produccion de
aciculas secas en coniferas, en Brasil,
que la produccidén de hojas secas en
bosques humedos tropicales naturales,
de la misma regién, reportada por
Ferreira (1990).

Ademas, la acumulacion de materia
organica en suelos bajo cobertura de
coniferas es mayor que bajo bosques
de frondosas debido, segun Burbano
(1989), a la baja rata de mineralizacion
de las aciculas, la cual se debe, en parte,
a su composicion lenosa, la cual le da
una relacion C/N muy alta, como
cncontro Reismann (1983), para
aciculas de Pinus clliottit, cuyas
relaciones C/N variaron entre 31 y 83,
dependiendo de su  grado de
descomposicion; Popenoce of al (1992),
también encontraron que entre varios
tipos de cobertura vegetal, los primeros
30 em del suelo bajo plantaciones de
coniferas, presentaban los mayores valores
en la refacion C/N: entre 183y 29.3.

Los valores de los coelicientes de
variacién encontrados en este trabajo
pueden considerarse bajos, s1 se
comparan con los valores de entre 28 y
70% obtenidos por Hswaran ef af
{1993); ademas, la diferencia observada
entre los coeficientes de vartacion del
contemdo de materia organica,
determinada por los métodos utilizados
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en este trabajo, muestra que hay una
mayor consistencia en el método de
ignicion, lo cual estd indicando que con
este método hay wuna mayor
homogeneidad y representatividad en la
muestra, sobre todo cuando ésta tiene
alto contenido de materia organica
fresca o poco descompuesta.

La reaccién y la acidez. |os valores
de pH obtenidos, tanto en agua {(pHA)
como en cloruro de potasio (pHK),
fueron bastante bajos; los valores de
pHA en los materiales estudiados estan
lejos de los promedios establecidos por
Cervantes y otros, citados por Guerrero
(1991), para los suelos de la zona
Andina Colombiana: 5.1, asi como de
los encontrados por Jaramillo (19953)
para los Andisoles del oriente
antioquefio; 5.13.

La alta acidez es la caracteristica
dominante en estos suelos, ya que el
89.5% de las muestras presentaron un
pHA < 5.0 y el 92.11% de ellas
presentaron un pHK < 4.3; los pHs tan
bajos encontrados estan mas
relacionados con el tipo de cobertura
que con el fenémeno de la repelencia al
agua, pues varios autores han notado
que la acumulacién de aciculas de
coniferas en el suelo, disminuye su pH:
Bara er al (1985); Pritchett (1986);
Munhoz et al (1986); Moreno (1987},
entre otros.

La acidez intercambiable de estos
materiales repelentes al agua es alta; el

85.53% de las muestras presentan Al
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mayores de 2.5 cmol(+)/kg de suelo y
el 84.21% de ellas alcanzan una
saturacion con aluminio mayor de 57%.

L.as condiciones de acidez
mencionadas anteriormente son
normales, si se tiene en cuenta que la
solubilidad del Al aumenta a medida que
el pH del medio disminuye, aparte de
que Pohlman y McColl (1988)
observaron que los acidos organicos
libres, producidos durante la
descomposicion de materiales vegetales
o como exudados de las plantas, son
los principales agentes de disolucion de
alununio y de hierro en ecosistemas
forestales de mezclas de coniferas;
también Pohlman y McColl (1989)
encontraron, en ecosistemas forestales
similares a los anteriores, que la rata de
disolucion de aluminio por productos
hiimicos fue entre 3 y 6 veces més
rapida que con acidos minerales, a
valores comparables de pH.

Parfitt (1992) encontrd que en suelos
alofanicos con pH cercano a 4.5, el
aluminio ocupaba buena parte de los
sitios cargados negativamente en los
coloides del suelo, situacion que también
se presento en los materiales repelentes
al agua, como se concluye de la alta
saturacion con aluminio que presenta su
complejo de intercambio (73.84% en
promedio).

Al comparar los contenidos y
saturacion de aluminio de estos
materiales, con los encontrados por
Jaramillo (1995) para horizontes A de
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Caracterizacion quimica de andisoles. .

Andisoles no hidrofdbicos, se aprecian
diferencias importantes: para los suelos
normales, los valores de Al tienen un
promedio de 1.92 cmol(+)/kg de suelo,
con un coeficiente de variacién del
81.82%:; la saturacion con aluminio
presenta un promedio de 48.59% y un
coeficiente de variacion de 49.03%,

Las diferencias observadas obedecen,
en buena parte, al tipo de materia
organica que se estd acumulando en los
materiales repelentes; Bara ef a/ (1985)
y Hernandez y Pomenta (1985), entre
otros, han reconocido incrementos en
el contenido de aluminio, en diferentes
tipos de suelo, bajo cobertura de pinos,
al conmpararlos con suelos similares bajo
coberturas diferentes, aunque sin dife-
rencias estadisticamente significativas.

Los resultados de Munhoz ¢t al
(1986) también confirman el efecto que
¢ste tipo de vegetacion tiene sobre ¢l
aluminio del suelo pues, en ensayos de
invernadero, incorporando aciculas de
pino al suelo en diferentes cantidades,
encontraron que al adicionar el equi-
valente a 6 tonvha de aciculas, ¢l suelo
pasé de tener 0.2 a tener 0.5 meq Al /
100g de suelo, en siete meses.

Los menores valores en los
coeficientes de variacion mostrados por
la SAIE, con respecto a los obtenidos
parael Al, pueden estar implicando que
la saturacién, al involucrar el complejo
de cambio del suelo, es un mejor
parametro de evaluacion de la acidez que
el solo contenido de aluminio.
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El estado de las bases. Sise tienen en
cuenta los niveles criticos de 3, 1.5 y
0.2 meq/100g de suelo, para considerar
como bajos los contenidos de Ca, Mgy
K respectivamente, establecidos por el
ICA (1992), asi como de 1 meq/100g
de suelo para el contenido maximo
permisible de Na, en la Tabla 3 se
observa que en todas las muestras el
Cay el Mg presentan valores muy bajos;
en el 60% de los muestras, ¢l K estd
por debajo del limite eritico y ¢l Na se
encuentra en mveles adecuados en todas
las muestras.

Si se comparan los contenidos de
bases con los de Al presentados en la
Tabla 3, se observa la gran diferencia
que hay entre ellos y la dominancia que
tiene el Alenel complejo de intercambio
cationico de estos materiales; este
desbalance bases-Al es producido por
las condiciones de evolucién que han
tentdo estos suelos: las condiciones
climaticas del altiplano del oriente
antioquedio se caracterizan por alta
precipitacion, alta humedad relativa y
baja temperatura; ademas, los suelos en
estudio presentan alta macroporosidad:
las bases del suelo son retenidas
débilmente por el alofano, como lo han
demostrado Luna (1968), Luna y Suirez
(1978) y Bornemisza (1988); las
condiciones anteriores han favorecido
una alta pereolacion de agua a través
del perfil del suelo que ha generado, a
través de su evolucidn, una alta
lixiviacion de bases.

l.os procesos descritos
anteriormente, quedan evidenciados con
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los resultados de Chaverri y Alvarado,
citados por Alvarado y Bormemisza
(1985}, quienes estudiaron algunos

cambios quimicos en cenizas
volcanicas, al cabo de 15 afios de
haberse producido su erupeion (Tabla 4).

Tabla 4. Algunos cambios quimicos producidos en cenizas volcanicas del Volcan
Iraza, Costa Rica, en 15 anos.

Propiedad Aifos después de la erupcion

0 15

pHA 6.1 55

pHK 56 46

Ca (me/100g suclo) 2.5 1.4

Mg (me/100g suelo) 0.8 04

K (me/100g suclo) 1.6 04

Na {me/F00g suclo) 0.29 0.1

CIC {me/100g suelo) 5.26 28.7
De los contenidos de bases autores como Luna (1968), Luna y

expuestos en la Tabla 3, Hama la atencién
el alto contenido de Na; ésto puede estar
relacionada con la composicidn inicial
del material parental en ¢l cual, como
reporta Londoiio (1992) para cenizas
del nevado del Rumz, el contenido de
Na O es mayor que el de MgO y casi el
doble del de K.O: estos contemdos son
el reflejo de la composicion dacitica
(Malagdn er af 1991, 1992) a dacito-
andesitica {Florez, 1987) estimada para
las cenizas presentes en el oriente
antiogquedio, en las cuales predominan,
segan  los autores citados, los
feldespatos y plagioclasas con alta
proporcion de Na.

[Los contenidos de bases totales
encontrados en estos Andisoles
repelentes son bastante bajos, aunque
estan dentro de los rangos reportados
para Andisoles distréficos por varios

004

Sudrez (1978), Malagdn et al (1991,
1992y y Valencia (1992); todas fas
muestras presentan un contenido de
bases totales inferior a 2.6 cmol(+)kg
suelo.

Los valores de la saturacion total de
bases son bajos, pues el 88.16 % de las
muestras tienen saturacion de bases
menor al 40% y solo una muestra
presentd SBE > 60%; ademas,
presentan amplias diferencias con los de
Malagén et al (1991, 1992), lo cual se
debe a que estos investigadores
utilizaron, como base para el cdlculo la
CIC, en tanto gue en éste trabajo se
utihzd la CICE, en razén a que Juo y
Adamis (1986) concluyeron que la CICE
cra una medida mas realista del
itercambio catidnico y de la saturacion
de bases, en suelos dominados por
coloides con carga variable.
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Caractenizacion quimica de andisoles...

Teniendo en cuenta que los niveles
de saturacidon de bases que se
consideran bajos: < 15% para saturacion
de Cay <6 % para Mg (1ICA, 1992), se
concluye que la mayoria de las muestras
{78.95%) tienen bajos contenidos de Ca
y de Mg; entre tanto, la saturacidn con
K esta entre media y alta en el 43.42%
de las muestras y alta en 32.89% de
ellas, ya que tienen PK1{ > 3%.

Con respecto a la saturacion con Na
{PSI), Hama la atencion el hecho de que
31 muestras presentan valeres mayores
de 7%, incluyendo 6 muestras con PSI
>15%: es mteresante resaltar, en relacion
con el alto PSI, que no se cvidencia
dispersion de coloides en estos
materiales, explicable posiblemente
porque 1o haya colapso de la doble capa
difusa de los coloides por estar saturada,
en buena parte, con AL

El fosfore disponible. Los suclos
analizados prescntan valores muy bajos
de P, stendo esta caracteristica comun
a todas las muestras; un alto porcentaje
(97.37%) de cllas presentan contenidos
de P<10 ppm; de todos modos, el bajo
contenido de fostoro disponible, es un
problema inherente a los Andisoles, los
cuales, por definicion, presentan valores
de fijacion de fosfatos de 85% &
mayores (SS8S, 1998),

El valor promedio consignado en la
Tabla 3 es algo diferente al encontrado
por Jaranullo (1995) en el honzonte A
de Udands normales del oriente
antioqueno, el cual fue de 3.2 ppm; en
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lo que si hay una diferencia fundamental
¢s en el coeficiente de variacién de estas
determinaciones, el cual fue de 168.03
% en dichos Andisoles humectables.

El complejo de intercambio. El valor
Apllde los Andisoles repelentes al agua
fue relativamente alto y tuvo un amplio
rango de vanacion; sélo una muestra
presentd un ApH positivo; el resto
presentaron un Apll alto y negativo,
definiendo el comportamiento de estos
suclos repelentes al agua, como
intercambiadores de cationes (Uehara y
Crillman, 1981).

Con respecto a la dentificacion del
complejo de intercambio de los
Andisoles repelentes al aguay, teniendo
€1 CUCnta que ¢n varias investigaciones
el pHN > 9.4 y la CICVP > 70% han
sido buenos indicadores de la presencia
de materiales amorfos en el suelo
{Uechara, 1985; Benavides, 1984, 1987,
Benavides vy Gonzilez 1988a, 1988b;
Malagon ¢f «l, 1991, 1992 v Jaramillo
y Parra, 1993), puede decirse gque este
complejo estd dominado por materiales
de alta carga dependicnte del pH, puesto
que ¢l 81.58 % de los suelos presentaron
pHN > 10y solo una muestra presento
CICVP menor a 70%.

Los valores promedios de CIC y de
CICV son menores y los de la CICE
son mayores a los encontrados por
Jaramillo (1995), para las mismas
propiedades, en horizontes A de
Andisoles distréficos no repelentes al
agua del oriente antioqueno; los valores
relativamente altos obtenidos para los

¢
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coeficientes de variacion en los suelos
no repelentes y en los de este trabajo,
estan relacionados con la alta variabilidad
Que presentan propiedades relacionadas
con el intercambio, como la distribucién
de coloides en el suelo.

Los altos valores de CICV coinciden
ampliamente con los valores reportados
en la literatura y ponen de manifiesto
que la CIC en estos suelos esta
sobreestimando la capacidad real del
suelo para realizar intercambio de
cationes y distorsiona la informacion
que proporciona acerca de la habilidad
del mismo para retenerlos en contra de
los procesos de lixiviacion.

Los elementos menores. Teniendo en
cuenta los niveles criticos establecidos
por el ICA (1992) para elementos
menores en suelos, puede decirse que
los contemdos de Fe y B se encuentran
en niveles altos y los demas en niveles
medios; todas las muestras presentaron
valores mayores de 100 ppm de Fe, 61
muestras tuvieron cantidades de B
mayores de 0.5 ppm, 28 muestras
tuvieron valores entre 1.5 y 3 ppm de
Zn y 64 muestras presentaron
contenidos de Cu entre 1y 3 ppm.

En los resultados de la Tabla 3 son
notorios los altos coeficientes de
variacion encontrados en todos los
clementos menores, los cuales pueden
estar asoctados a la gran canudad de
propiedades que se relacionan con ellos,
como puede verse mas adelante en los
analisis de correlacion.
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Desafortunadamente, la informacion
publicada acerca del contemido de los
elementos menores en Andisoles no
repelentes al agua es demasiado exigua
y 1o se tiene una base de comparacién
suficiente para confrontar con los suelos
repelentes al agua de este trabajo.

Analisis de correlacién. Al someter
los resultados obtenidos a analisis de
correlacion se obtuvieron los resultados
que se presentan en la Tabla 5; se han
eliminado de esta matriz los coeficientes
entre aquellas propiedades en que una
es parte de la otra; por ejemplo, al
calcular la SAIE hay que involucrar el
Al, porlo tanto la correlacion SAIE - Al
no se tiene en cuenta.

Como se aprecia en la Tabla 5, hay
una gran cantidad de correlaciones entre
las propiedades analizadas en los suelos
repelentes al agua, muchas de las cuales
son conocidas también en Andisoles
humectables (Jaramillo, 1995); al
parecer, no hay diferencias sustanciales
entre el funcionamiento quimico-
nutricional de ambos tipos de suelos.
Hay notorias diferencias entre la
cantidad de correlaciones y/o entre los
coeficientes de correlacion que se dan
entre variables que se miden por medio
de dos métodos diferentes: MOW y
MOT, pHA y pHK, Al y SAIE y entre
BT y S8BI:; para aclarar estos
comportamientos se requiere mas
investigacion; cabe destacar también
que, a pesar de que los coeficientes de
correlacion encontrados son significa-
tivos, ellos son muy bajos en la mayoria
de las correlaciones establecidas.
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Fertilidad de los Andiseles
repelentes al agua. Conio base para
realizar esta interpretacion s¢ ticnen cn
cuenta los niveles criticos propuestos
por Guerrero (1991), ICA (1992),
Estrada (1991), Lora {1991), Gucrrero
(1988}, Pizarro (1978), Malagdn y
Cortés (1984} v Galiano {(1991) para
evaluar la calidad agronémica del suelo
para la produccion de cultivos.

EnlaTabla 6 se presentan los valores
de referencia de las propicdades a utilizar
en la interpretacion, asi como ¢l nivel
en que sc encuentran los valores
promedio y modal de cada caracteristica
evaluada; de acuerdo con los resultados
de esta tabla, en los suelos analizados,
tanto los valores promedios como los
modales de las propiedades MOW,
CICV y CICE se encuentran en mveles
adecuados, lo que implica que las
pérdidas actuales de cationes por
lixiviacion son relativamente bajas;
también son adecuados los valores de
Na y PSI, por lo cual no son de
esperarse problemas refacionados con
alealimidad en estos suclos.,

Las propiedades AL SAlE, ey Bse
presentan en niveles altos, pero en ¢l
suelo no son descables en este mivel, ya
que pueden causar desbalances
nutricionales y/o problemas de toxicidad

/o fijacién de otros nutrimentos.

Il Zny ¢l Cusc encuentran en niveles
medios, pero estos niveles pueden ser
adecuados en estos suelos, de acuerdo
alas observaciones de Valencia (1990)
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y Vallejo (1990, en Andisoles normales;
igualmente, las relaciones CM y MK
también estan en niveles medios pero,
con los valores que presentan, no deben
darse antagonismos en el suministro de
estas bases a la planta; todas las demas
propiedades evaluadas se encuentran en
niveles inadecuados, desde el punto de
vista de un buen suministro de
nutrimentos a la planta.

En sintesis, puede decirse que los
Andisoles repelentes al agua,
desarrollados bajo cobertura de Pinus
Patula, en las condiciones ambientales
bajo las cuales se encuentran los
analizados en este trabajo, son de baja
calidad como sustrato alimenticio para
las plantas; presentan baja a muy baja
fertilidad, sobre todo en le relacionado
con ¢l suministro adecuado de bases y
de tosforo; ademas, presentan algunos
desbalances nutricionales que pueden
afectar el desarrollo de algunas plantas
en particular; en lo relacionado con los
clementos menores, hay una reserva
adecuada de éstos.

Debe considerarse la posibilidad de
que se presenten toxicidades por parte
de algunos elementos que se encuentran
en altas cantidades: el Al y el B, sobre
todo en plantas susceptibles a B como
algunas leguminosas, hortalizas y
pastos, asi como la de que se produzcan
inmovilizaciones 1mportantes de
nutrimentos que s¢ aphiquen como
fertilizantes, debido a las altas cantidades
de Al, Fe y materia organica.
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Tabla 6. Niveles criticos e interpretacion para las diferentes propicdades quimicas
de suelos, utilizadas en la evaluacion de su fertilidad, aplicados a Andisoles repelentes
al agua del oriente antioqueno.

Propiedad Nivel o rango de la propiedad Calificacién del valor!
Alto Medio Bajo Promedio Modal
MOW > 10 5-10 <5 A A
Al >3 1.5-3 <1.5 A A
SAIE > 60 30-60 <30 A A
Ca >6 3-6 <3 B B
PCI > 40 15-40 <15 B B
Mg > 10-04 < 0.4 B B
PMI > 10 10-6 <6 B B
K >0.4 0.2-04 <0.2 M M
PKI >3 2-3 <2 M M
Na - - <1 B B
PSI >15 7-15 <7 M M
BT >10 5-10 <5 B B
SBE > 60 - - B B
p > 30 15-30 <15 B B
CIC >20 10-20 < 10 A A
CICE - - <4 A A
Fe > 50 25-50 <25 A A
Mn > 10 5-1 <5 M B
Zn >3 5-3 < |.5 M M
Cu >3 1-3 < | M M
B ~0.4 0.2-04 < 0.2 A A
CM* >3 1-3 <1 M M
MEK** = 1.5 1.5-1 - A M
*  Relacion Ca : Mg,
**  Relacion Mg @ K.
‘A Alto.
M : Medio.
B: Bajo.

Los altos contenidos de materia
organica en ecstos materiales, no
garantizan un suministro adecuado de
los nutrimentos almacenados en ella,
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debido a que su muneralizaciéon es
supremamente lenta y la mayor parte

de ella se encuentra como materia
organica fresca o muy poco alterada.

669



CONCLUSIONES

Los suelos repelentes al agua
estudiados  presentan una  gran
acidificacion y alta acumulacién de
materia orgdnica; tienen bajos
contenidos de bases y de fosforo y
adecuadas cantidades de elementos
menores,

Pueden presentarse desbalances
nutricionales o toxicidad con algunos
elementos, asi como mmovilizacion de
nutrimentos aplicados como fertihzante;
pueden considerarse suelos de baja
fertihdad y su comportamiento quinico-
nutricional general no es muy diferente
de los Andisoles humectables de la zona
estudiada.
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