Investigaciones sobre la fertilidad de los suelos
de tres regiones del norte de Colombia
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Después del reconocimiento de los suclos de una region se ha-
ce el estudio de la fertilidad. Por lo general, un estudio de fertili-
dad completo consta de investigaciones en el laboratorio, en el in-
vernadero y en el campo; sin embargo, el poco personal de Agro-
nomos dedicado al estudio de la fertilidad del snelo, la gran exten-
sion de Colombia, su diversidad de climas y cultivos, y en especial
su topografia tan montafiosa, impiden por el momento hacer es-
tudios completos de todo el territorio nacional.

El proposito de este trabajo es presentar los resultados de al-
gunas investigaciones de laboratorio e invernadero de los suelos de
tres regiones del norte de Colombia, en tal forma que se puedan
relacionar estos resultados con los obtenidos en otros centros de
investigacion agricola como son Tibaitatd, Palmira y Chinchind.

MATERIALES Y METODOS

Regiones: Debido al poco tiempo de que se dispuso para hacer
el reconocimiento de las regiones estudiadas y a la gran extension
de estas, las descripciones se basan en observaciones hechas en los
alrededores de las carreteras que las atraviesan y en las informacio-
nes suministradas por el Agréonomo del sector, pues no se encontro
ninguna literatura relacionada con el trabajo que se llevo a cabo.

Las regiones recorridas son tres: ¢l Valle del Rio San Jorge
(Departamento de Cordoba), ¢l Bajo Cauca (Departamento de An-
tioquia) y las Sabanas de Ayapel (Departamento de Bolivar). En ge-
neral, tienen las tres un clima cilido con una temperatura media
anual de 30°C.; la precipitacion media annal fluctia alrededor de
los 2.000 mm. y la altura es de 100 a 200 m. sobre ¢l nivel del mar.
La descripcion particular correspondiente a cada zona se da a con-
tinuacion.
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SAN Jorge: La region visitada, que tiene una extensién apro-
ximada de 10.000 hectireas, comprende parte de la hoya del Rio
San Jorge, en el lugar donde la carretera al mar (Medellin-Carta-
gena) atraviesa el rio. La descripcion que aqui se hace es la de los
suclos aluviales recientes de las dos margenes del rio San Jorge,
en donde se tomaron las muestras de suelos. En las observaciones
electuadas se comprobd que los suelos por lo general son planos,
inundables, de textura pesada y de gran fertilidad; predominan los
cultivos de pastos, entre ellos el pangola (Digitaria decumbens
Stent.) y algunos de platano, maiz, arroz y cacao.

Bajo Cauca: La descripcion corresponde a los suelos coluvia-
les situados en la hoya del rio Cauca, en una faja que se extiende
desde Puerto Valdivia hasta Caucasia, con una extension aproxi-
mada de 50.000 hectdreas.

Son suelos de topografia ondulada, pero por lo general la pen-
diente no excede del 25%; su color es carmelita-rojizo, por lo cual
se los conoce comunmente con el nombre de suelos rojos, pues sus
caracteristicas son muy similares a las de los existentes en las faldas
de la hoya del rio Medellin. La vegetacion del Bajo Cauca corres-
ponde al bosque himedo tropical (bh-T) de la clasiticacion ecolo-
gica de Holdridge (1), con una precipitacion superior a los 2.000
mm. de lluvia anual y una temperatura promedia de 29°C. Segun
Espinal (2) el bosque es bastante rico en especies y los darboles mas
comunes son:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Cedrela sp. Cedro
Tapivira sp. Cedrillo-Tambor
Ficus glabrata H, B. K. Higuerén
Jacaranda sp. Gualanday
Cespedesia macrophylla Seem. Pacéd

Anacardiuwm excelsum (Bert. ct Balb.) Seels  Caracolf
Didymopanex morototoni (Aubl). Denc et
Planch Pata de gallina

Luehea Seemannii Triana et Planch. Guasimo colorado

La mayor parte de la region estd recientemente colonizada, mo-
tivo por el cual una gran extensién de la zona permanece todavia
cubierta de bosque. El horizonte humifero, por lo general, no ex-
cede de 20 cm. y en algunas partes se ha perdido, presentando un
color rojo més pronunciado debido a la influencia del subsuelo;
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esta pcrdida posiblemente es debida a la topografia del terreno, a
las fuertes lluvias que caen en la region y, especialmente, al mal
uso de los terrenos, ya sea con cultivos limpios (maiz, arroz, etc.) o
al exceso de pastoreo. En esta zona los suelos se cultivan principal-
mente con pastos, entre los cuales los mids comunes son yaragua
uribe (Hiparrenia rufa Nees) Stapt, guinea (Panicum maximum
Jaq.) y maciega (Paspalum stellatum Hunb. y Bonpl.).

AvapeL: Se reconocid la zona que atraviesa la carretera que
une la poblacion de Ayapel con la carretera que va de Medellin a
Cartagena. Son suelos planos de propiedad del municipio de Aya-
pel, ocupados con pastos naturales en los cuales segiin sc sabe, existe
explotacion ganadera de tipo nomada, pues todos ellos tienen una
capacidad de sustentacion tan baja que ha obligado a los pocos ga-
naderos que los utilizan, a aprovecharlos en esta forma. En invier-

no se inundan facilmente, debido a que el drenaje interno es muy

deficiente. La extension estudiada es aproximadamente de 5.000
hectareas.

METODOS

Las muestras para los ensayos de invernadero fueron tomadas
de los puntos que se consideraron mds representativos de cada re-
gion, a una profundidad de 0 a 20 cm.

Los métodos de laboratorio usados fueron: para la determina-
cion de pH, potenciometro con eléctrodo de vidrio y calomel en
suelo saturado; para la determinacién de materia organica, multi-
plicando por 1.724 ¢l porcentaje de carbono obtenido por combus-
tion humeda (6); la extraccion de bases, segtiin Peech y otros (5);
el nitrogeno total, segun Kjeldahl; el [6storo (P.O;) de acuerdo
con el método Olsen (4).

Para los estudios de invernadero se usé el método de Jenny
(3) con lechuga romana cultivada en macetas. Se hizo una segunda
siembra de lechuga sin agregar [osforo (P), cal, n1 elementos meno-
res (E. M.); es decir, aplicando solo nitrégeno (N) y potasio (K).
La cal en forma de CaO se agregé 20 dias antes de sembrar Jas le-
chugas y sc mantuvo hiniedo el suelo para asegurar una mejor
reaccion. Las macetas tenfan 2 litros de suelo (1.600 g. aproxima-
damente). Se adicionaron seis unidades de P a los suelos del Bajo
Cauca y de Ayapel, porque experiencias anteriores con suelos and-
logos a estos han demostrado que en ellos la lechuga responde bien
al P. Los tratamientos basicos tueron: 1) testigo; 2) completo (N
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4+ P + K): 3) completo mas cal; 4) completo mds una mezcla de
elementos menores; 5) sin N (P 4 K); sin P (N + K); 7) sin K

(N + P).

RESULTADOS Y DISCUSION

LasoraTorio: Como se puedc observar en el cuadro 1, los sue-
los del Ba]o (‘auca y Avyapel tienen una reaccion fuertemente aci-
da (pH de 5.38 y 5.10); en el suelo de San Jorge la reaccion es casi
neutra (pH de 6.7), lo que indica que probablemente la mayor par-
te de los nutrientes del suelo estin en forma ticilmente aprove-
chable para las plantas y de ahi su gran fertilidad, la que se puede
aplcual en la produccion de ledluoa obtenida con el tratamiento
testigo.

CUADRO 1.—Andlisis quimico de las muestras de suelos de lus
lres regiones est udiadas.

San Jorge Bajo Cauca Ayapel
pH (acidez) 6.70 5.38 5.10
Materia organica % 2.67 1.70 2.51
C. orgdnico % 1.54 0.99 1.45
Relaciéon CN 4.84 3.65 5.82
Nitrdégeno total, % N 0.32 0.27 0.25
NH; ads., m.e. 100 g. 23.76 13.22 12.50
Ca m. e. 100 g. 15.99 3.46 0.37
Mg, m e. 100 g. 4.08 .50 0.21
K me. 100 g. 0.34 0.13 0.06
Fésforo P205 mg. Ka. 27.80 2.80 4.20

TEXTURA:

San Jorge: Franco-arcillo-arenoso.
Bajo Cauca: Franco-arcilloso.
Ayapel: Arcillo-limoso.

El contenido de materia orgianica en los suelos de las tres re-
giones oscila entre 1.70 y 2.67 y se puede considerar como bueno
para estos suelos. La adsorcion amonica, ast como el nimero de
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niliequivalentes de Ca, Mg y K presentes en las muestras, indican
que el suelo de San Jorge es mds fértil, siguiéndole en orden el de
Caucasia y por ultimo el de Avyapel. Esta aseveracion puede con-
siderarse como cierta si se tienen en cuenta los rendimientos de la
lechuga obtenidos en el invernadero con el testigo.

El 7 soluble extraido por el método de Olsen (27.80, 2.80 y
4.20  3./kg. respectivamente) es bajo en las tres nmmestras, espe-
clalmente en los suelos del Bajo Cauca y de Ayapel.

InvERNADERO: Comparacion de los resultados de invernadero
por el método del andlisis de la variancia.

En el cuadro 2 se dan los rendimientos promedios por maceta
obtenidos en las dos siembras que se hicicron en los tres suelos, asi
como la diferencia minima significativa (D. M. S.) de los anilisis
de variancia de¢ cada suelo: todas las comparaciones s¢ hacen con
respecto al tratamiento completo (NPK) en los tres suzlos.

CUADRO 2.-—Respuesta de la lechuga romana a los elementos nu-
trilivos aplicados en los ensayos de invernadero (a).

—— |Comple- | I P Doaek | oark L ows,
| compleco (b)| 0 NPK FK NK ’ E \“'"'ﬂ“r () () 5%
: e ) S Bt N i 8 7
San Jorge 125, | 252 5.0 i 5.8 | 3.7 |24 %3 | 73 | 5.8 [ 2.4
i
" 3RSV s l 3.5 (45 | 3.4 |40 | 1.9 | 5. ‘ 3.5 | 0.7
[ =
Bajo Catca 128, | 61 ' 2.8 ! 3.0 | 0.2 140 !_"Li 4.3 ! 4.0 ‘ 2.1
" a8 | 2-6-1 } 0.6 | 0.7 ’ 0.2 )«)7 01 | 28 ) 07 l 0.5
' - 1 |
Avapel  [ZS { 2-6-1 | 0.6 ‘ 0.3 | 0.2 |0.2 0.1 | 0.2 ]_z. [ 1.0
| | | |
238, | 2-6-1 ‘ 0.3 } 0.3 | 0.1 {0.2 0.1 | 0.2 | 0. | ns

(4) Produccion promedia de materia seca en gramos (promedio de 3 macetas) .

(by EL tratamiento completo recibio N, P, K. Los ndmeros indican unidades de
N, P,O. y K,O respectivamente. 1 unidad — 80 miligramos por maceta.

(¢) Tratamiento completo (NPK) mis una solucion de clementos menores.

(d) Tratamicnto completo (NPK) mis 6 ton./hect. de cal.

(e) Los mumeros subrayados indican que son  estadisticamente  significativos
con respecto al completo.

(S) Quiere decir siembra.
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SUELO DE SaN JorGE: Los tratamientos sin N (PK) y sin K (NP)
son superiores al completo en las dos siembras, pero solo estadisti-
camente significativos en una de ellas, lo que significa que la apli-
cacion de N o K en el campo a estos suclos en presencia de PK y
NP disminuye los rendimientos; el tratamicnto sin P (NK) en la
primera y segunda siembra, tiene rendimientos menores que el com-
pleto, pero en ninguna de las dos ¢s ¢stadisticamente signiticativo;
el testigo es inferior al completo en las dos sicmbras, pero solo esta-
disticamente significativo en la segunda. El tratamiento con ele-
mentos menores (NPK - F. M.y en las dos siembras, aumento los
rendimientos con respecto al tratamiento completo, siendo estadis-
ticamente significativo en la segunda; es decir, que posiblemente
uno o varios elementos menotes limiten la produccion en forma
muy leve en ¢l campo; el tratamiento con cal (NPK -+ cal) no cho
diferencias signilicativas en relacion con el testigo.

SueLo vl Bajo Cavea: El rendimmento del tratamiento sin
P (NK) es inferior al del completo en las dos siembras y estadistica-
mente significativo en la primera, lo que quiere decir que posi-
blemente los cultivos responderin a una aplicacion de este elemen-
to en el campo. El tratamiento con elementos menorves (NPK
I. M.) aument6 cn las dos siembras los rendimientos con respecto
al tratamiento completo, siendo estadisticamente significativo en
la segunda, lo que indica que probablemente uno o varios elemen-
tos menores limiten la produccion en el campo; el testigo es in-
ferior al completo en las dos siembras y la diterencia es estadisti-
camente significativa en ambas, o sea que los suelos son pobres en
nutrientes y los cultivos responden en el campo 2 la aplicacion de
fertilizantes. En este suelo, ademds de los tratamieiitos enumerados,
se incluy6 un tratamiento completo mis 12 ton./hect. de cal (NPK
- 12 ton. de cal); con este tratamiento se obtuvo en la primera
siembra un promedio de 4.7 g. de lechuga y en la segunda de 1.8
por maceta; cstos rendimientos son superiores a los obtenidos
en los demis trataniientos.

Svero pE AvapeL: Comparando en este suelo la produccion
del tratamiento completo con la de los demiis, se observo que hubo
aumentos estadisticamente significativos para los tratamientos con
<clementos menores (NPK —+ L. M.) y completo - cal (NPK - cal):
s decir, que en este suelo la cal y los ¢lemenios menore. odrian
ser limitantes de los cultivos. Ademids de los tratamientos ennme.
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rados en el cuadro 2, se incluyd un tratamiento completo mds 12
ton./hect. de cal (NPK + 12 ton. de cal); el rendimiento para la
primera siembra fue de 3.8 y para la segunda de 0.7 g./maceta; en
promedio, los rendimientos obtenidos fueron en ambas siembras
los mas altos.

También se puede observar en el cuadro 2 que, comparando
Jas producciones de los testigos, el suelo de San Jorge es mucho nuis
fértil que los otros dos y que por lo general, los rendimientos de
la segunda siembra confirman los datos de la primera, pues son
muy analogos.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE ACUERDO CON LOS INDICES
DE JENNY:

En el cuadro 3 se dan los resultados de los ensayos hechos en
el invernadero con las tres muestras de suelo, pero expresados en
términos de “‘producciéon relativa” con respecto al tratamiento com-
pleto (NPK) y las comparaciones se hacen de acuerdo con los indi-
ces de Jenny.

CUADRO 3.—Respuesta de la lechuga “romana” a los ¢lementos
nutritivos, en los ensayos de invernadero.

Trawamiento |Comple- PRODUCCION  RELATIVA ¢, DEL COMPLETO  (NPK)

completo (“)-.o(r;)rk PK NK NP Testigo | NPK () | NPK (d)

San Jorge 123. 2-3-2 5.0 ’ 116 74 148 66 146 116
A\ 2-3-2 ‘ 3.5 | 129 97 114 44 146 100

[

Bajo Cauca 12S. | 2-6-1 | 2.8 { 107 7 143 5 154 142
vt RS, 3-6-2 0.6 | 117 33 117 17 250 116
Ayapel IS, 2-6-1 ‘ 0.6 50 33 33 17 367 517
" 12§, 1 262 ' 0.3 ! 100 33 66 13 67 13

(@) Los numeros indican las unidades de N, P,O. y K,O respectivamente. (1
unidad — 80 miligramos por maceta).

(b) Lechuga “romana” expresada en gramos de materia seca, por maceta (pro-
medio de tres replicaciones) .

(c) Tratamiento completo NPK + una soluciéon de elementos menores.

(d) Tratamiento completo NPK _ seis ton./hect. de cal.

(S) Quiere decir siembra.
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De acuerdo con los rendimientos de las 2 siembras efectuadas
en el suelo de San Jorge, y segun las producciones de los trata-
mientos PK, NK y NP, probablemente los cultivos no responderin
en el campo nt a N, ni a P, ni a K; hay un aumento del 46%; en la
produccion cuando se agregan al tratamiento completo los elemen-
tos menores (NPK + E. M.) y la adiciéon de cal no tuvo ningun
efecto.

En el suelo del Bajo Cauca, segin la produccion de ambas siem-
bras, se puede esperar una respuesta en el campo cuando se agrega
P; los elementos menores y la cal aumentan los rendimientos.

Teniendo en cuenta los resultados de la primera siembra en
el suelo de Ayapel, es de esperarse una respuesta en el campo a la
aplicacion de N y segtn los resultados de las dos siembras, no es
dificil que se presente una respuesta en el campo a P y K; en la
primera siernbra, los elementos menores y la cal aumentaron los
rendimientos en 267 y 4679, respectivamente.

CONCLUSIONES

Mediante los estudios llevados a cabo en el campo, en el la-
boratorio y en el invernadero con suelos de San Jorge, Bajo Cauca
y Ayapel se concluyo que:

1.—Las regiones citadas tienen gran importancia agricola por
sU extension, su reciente incorporacion a la agricultura y a la ga-
naderia y ademis, porque con un adecuado manejo de sus suelos
podrian sostener, en buenas condiciones, una poblacion mayor de
la que actualmente vive en ellas, con gran beneficio para la econo-
mia del pais.

2.—Los suelos de la region del San Jorge son muy fértiles y
el principal problema que tienen actualmente es la falta de drena-
je. Producen buenas cosechas sin la aplicacion de fertilizantes, aun-
que es posible que con la adicion de elementos menores se pueda
clevar un poco mis los rendimientos.

3.—Los suelos de la region del Bajo Cauca, debido segura-
mente al material parental, a la topografia y a las intensas condi-
ciones climdticas a que estin sometidos, son muy pobres y ficil-
mente erodables, por lo cual hay que tener especial cuidado en su
explotacion, pues se erodan rdpidamente. Responden muy bien a
P, a la Cal y a una mezcla de elementos menores; el N y el K tien-
den a disminuir la produccion, motivo por el cual debe hacerse
en ellos un estudio especial.
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1.—Los suelos de Ayapel son muy pobres en nutrientes y res-
pondieron bien a todos los elementos aplicados (N, P, K, Ca y ele-
monios menores). Debido a que son planos y responden bien a la
lertilizacion, parece que podrian mecanizarse facilmente y obtener
de ellos buenos rendimicntos en el periodo en que la precipitacion
es adecuada.

5-—La produccion de la lechuga en la segunda siembra, efec-
tuada en los tres suelos puede ayudar a una mejor interpretacion
de Jos datos obtenidos en Ja primera, ya que los resultados son
muy andilogos entre si.

6.—Los anilisis de la variancia de los rendimientos de la le-
chuga, pueden servir posteriormente para relacionar mejor los re-
sultados de campo con los de invernadero.

7.—Se necesita mds informacion para poder hacer recomenda-
ciones sobre dosificacion de tertilizantes y manejo de los suelos es-
estudiados.

RESUMEN

Se hizo el estudio sobre Ja fertilidad de los suelos de tres re-
giones en el norte de Colombia, a saber: San Jorge, Bajo Cauca y
Ayapel. Se tomaron muestras en los lugares que se consideraron
mds representativos, para hacer andilisis quimicos detallados y en-
sayos de invernadero. L.os ensayos de invernadero se hicieron si-
guiendo la técnica de Jenny con algunas variaciones que consistie-
ron en lo siguiente: a) adicionar dos tratamientos mads, uno com-
pleto mds elementos menores y otro completo mds cal; b) hacer dos
siembras de lechuga en la misma maceta, agregando en la primera
todos los elementos, pero en la segunda sélo N y K; ¢) usar el sis-
tema del andlisis de variancia para comparar los resultados obte-
nidos.

En los andlisis quimicos se encontrd que los suelos de San Jor-
ge son casi neutros (pH 6.7) mientras que los del Bajo Cauca y
Avyapel son fuertemente dcidos (pH 5.38 y 5.10 respectivamente).
El contenido de materia organica estd entre 1.70 y 2.67%. E1 P
soluble extraido por el método de Olsen es bajo en los tres suelos
estudiados, pero especialmente en los del Bajo Cauca y Ayapel (2.8
y 4.2 mg./kg.) respectivamente.

Al analizar los resultados por el sistema de la variancia se en-
contrd, para los suclos de San Jorge, que el N y el K disminuyen
los rendimientos y que esta disminucion es estadisticamente signi-
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ficativa para una de las siembras. Que Ja aplicacion de elementos
menores aumenta los rendimientos en las dos siembras y que en
una de cllas es estadisticamente significativo. Para el suelo del Bajo
Cauca, la aplicacion de P o de elementos menores aumenta cn las
dos siembras los rendimientos y en una de ellas en forma estadis-
ticamente significativa. En los suclos de Ayapel se encontrd que la
cal o los elementos menores aumentaron los rendimientos en las
dos siembras y en una de ellas ¢l aumento fue estadisticamente
significativo.

En general, se puede observar por el rendimiento del testigoe
de los tres suelos, que el de San Jorge es mucho mas fértil que los
otros dos, siendo el de Ayapel el menos fértil. Puesto que los rendi-
mientos de la lechuga en la segunda stembra son andlogos a los de
la primera, s¢ puede tener mas confianza en los resultados obteni-
dos en la primera y las conclusiones son, por lo tanto, mids seguras.
Segin los indices de Jenny, en los suelos de San Jorge no debe es-
perarse respuesta en el campo nia N, ni a P, nt a K; en el suelo
del Bajo Cauca debe esperarse una respuesta a Py a Ca en el camn-
po y bajo estas mismas condiciones, el suelo de Ayapel responde
a N, P, K y a elementos menores.
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