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l. INTRODlICCIOtl 

El azufre es uno de los 16 elementos lndlspensab1es para la nut~lc1ón de 
plantas y muchas son sus funclones dentro de la fls101ogía vegetal, se 

destaca su partlclpaClón cowo componente de a~lnodcldos y enZlmas en la 

síntesls de proteínas (Tergas, 1977, Terman, 1978) En las legumlnosas 
toma parte actlva en el proceso de nodulaclón encontrándose respuesta a 

dlferentes tasas de fertl11zaClón 

En la dleta anlma1 es lndlspensable por su partlclpaClón en varlOS proc~ 
/ 

sos metabóllcoS, síntesls de los amlnoáCldos clsteína, clstlna y metlonl 

na (Wllllamson y Payne, 1978). 10 que parece estar relaclonado con la 
apeteclbl11dad, consumo y dlgestlbl11dad de algunas espeCles forrajeras, 

prlnclpalmente legumlnosas Rees, Mlnson y Smlth (1973) trabajando cop 

pasto pangola (Dlg1tar1a decumbens), encontraron aumentos en el porcen
taJe de azufre en teJldo cuando fertIlIzaron con este nutrIente, al mIs
mo tIempo que encontraron Incrementos en el consumo voluntarIo, dlgestl

bllldad y velocldad de paso por el retículo rumlnal Estos procesos afec 
tan dlrectamente la productlvldad 6nlmal 

Se han detectado graves deflclenClas de este nutrlmento en suelos tropI
cales, prlnclpalmente OXlso1es y Ultls01es Su dlsponlbl11dad en el 

suelo está afectado por dIversos factores, antagónlcos en algunos casos 
La ffilnerallzaclón de la materla orgánlca (Kamprath, 1973, y Probert, 

1978), el materla1 parental (Spencer, Bonna, ~loye y Dowllng, 1969) y la 
preclpltaclón (Terman, 1978) contrlbuyen a aumentar la d1spon1b,11dad 
del elemento 51n embargo, el consumo por parte de las plantas, las 

quemas (Kamprath, 1973), y la llxlvlaclón. provocan en muchos casos de

flclenclas del nutrlente EXlsten otros factores como varlaClones de pH 

(Cauto, lath\lell y Bouldln, 1978), Caf'lblo.s en concentraclones de otros 
elementos como carbono, nltrógeno y fósforo. pueden provocar camblos en 
los nlveles de azufre Estas Influenclas aún no han sldo blen determl
nadas 

Vanes metcdo; .~ Mn desarrollado para pr'¡;oaecir o determinar def1clen
clas de azufre en el suelo, tanto par medlo de anlllsls de suelo como 

de tejIdo Andrelol (1977). trabaJando con slete leguITIlnosas tropIcales 
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y cInco de 1:1 íma templadO encontró n.veles crítIcos de azufre total en 

tejIdo entre l?J 20i, antes de la floraCIón No encontró estadístH:cme!l 
te satIsfactorIas las relacIones S sulfato/S total In N/S como [ndlces 

de defIcIenCIas del mIsmo Por otra parte Spencer (1978) trabajando con 

trébol ( :1ed I cago sp ) halló cambIos en las concentracIones de azu

fre total y sulfatos en dIferentes estacIones del año, SIn embargo encon
tró estable la relaCIón N/S por 10 que la conSIdera más apropIada como 

índIce de dIagnostIco de deflclenc1as de azufre 

Mlller y Jones (1977) comprobaron respuesta posItIva de la legumInosa 

Stylosanthe~ .9ulan~!,~l~ a aplIcacIones de azufre, concluyendo que suelos 
con menos de 13 ppm extractable con fosfato, pueden conSIderarse defl

Clentes en este elemento, y recomendaron la apllcaClón de 20 a 50 kg 

S/ha para una máXIma producclón Estos lnvestlgadores demostraron tam

b,én una relaclón rus mayor de 17 5 para un rendlmlento supenor al 90% 

Trabajos reallzados con gramíneas IndIcan respuestas slgnlflcatlvas a la 

aplIcaCIón de azufre Smlth y Dolby (1977) lnvestlgando con Panlcum 

maxlmum var Trlchoglume encontraron que concentraclones mayores a~12Xj 
de azufre en el tejIdo vegetal, eran satlsfactorloS para rendlmlentos 

máXImos, cuando más del 12% del azufre total en teJldo está en forma de 
sulfatos, fué conslderado como un contenIdo adecuado, Sln embargo adv1r

tleron que cuando el sumInIstro de nItrógeno era alto se alteraba la re

laCIón N/S 

2 OBJETIVOS 

1 EstudIar el efecto del azufre sobre el creClmlento de tres legumIno
sas tropIcales, DesModlum ovallfollum (CIAT 350), Stylosanthes capl
tata (CIAr 1019) y Zornld latlfol1a (CIAr 728) 

2 Determl na r 1 a s concentrac IOnes cr ít 1 ,as de azufre y 1 a re 1 aCI ón rus 
en las mls~as especIes ;gmo ¡ndlce de dIagnóstIco nutrlclonal de 
este elemento 

I 
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3 MATERIALES Y flETODOS 

3 1 locallzaclón del estudlo 

la presente lnvest1gaclón se realnó en un lnvernadero del Centro lnterna

clonal de Agr1cultura TropIcal - CIAT, Palmlra Durante el periodo expe

rlmental la temperatura medld fue de 288°C, con una máxlma de 35 6·C y 

una minlma de 233°C 

3 2 Suelo 

El suelo utIlIzado en el ensayo corresponde a la capa superflclal (0-20 cm) 

obtenldo de un área vlrgen en la [staclón Experlmental CIAT-Qul11chao 

D1Cho suelo corresponde a un Ultlsol Palehumult orfoxlco, arcll1oso, 

lsohlpertérmlCo, y fue escogldo en base al grado de lnfertllldad PrevIa

mente fueron tomadas elnco muestras, las cuales fueron anallzadas en labo

ratarlO para su caracter1zaClón qu;m1ca 1nlclal los resultados de este 

anál1s1s se presenta en la Tabla 1 El suelo fué molldo, tamlzado en malla 

No 10 (2 m~ ) y secado al 31re 

TABLA 1 - CaracterlzaClón quimlca 1nlclal del suelo de QUll1chao (0-20 cm) _ ... 
I P QPLL-I I meQTl1Jog 

-_ ..... 
oQPl '" Muestra' Dl 

-~--_ .. __ .. '" Bray Bray I pH Ca Ilg ! K B I Zn Nn I Cu Sat Al 
No I 

I 11 I 

1 3 2 4 62 4 8 2 5 072 O SO O 30 O 20 4 1 212

1

2 O I 62 

2 3 6 4 46 4 8 2 2 11 00 O 57 O 31 O 18 4 2 212 2 O \ 54 

3 3 4 I 4 34 11 7 I 2 4 lO 94 O 53 O 31 O 16 4 1 212 2 O I 57 

4 3 6 ! 4 4814 7 I 2 5 O 96 O 55 O 31 O 12 4 2 204 2 O I 58 
, , I 

08 i O 5 3 6 I 4 76 • 4 7 ! 2 5 1 58 O 31 O 16 4 7 230 2 3 56 

x 3 48 ¡ 4 53) 4 74
1 

2 42 04 • 55 31 16 , 4 3 214 2 1 57 4 

3 3 Especles utl1lzad1s 

Las legumlnOSas º~sr.o~~~ ovailfollum (CJAT 350), ~osant~E~ ~ata 
(CIAT 1019) y Zornla }~~lfolla (CIAT 728) usadas en el experlmento fuerOn 
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selecclonadas por estar conslderadas como prom¡,OrlaS para suelos áCldos y 

de baJa fertllldad por el Programa de Pastos TropIcales del CIAT _La sem!. 
11a fue escarIfIcada con una solucIón de hlpoclorlto ~e sodIo al O 5% antes 
de someterl a a gennl naclón 

3 4 FertIlIzantes e 1noculantes 

En general se apllcó una fertlllZaClón báSIca de P, K, Ca, t\g, Zn, Cu, By 

Mo con los compuestos IndIcados en la Tabla 2 COMO fuente de azufre se 
usó sulfato de SOdlO Las dOSIS por hectárea y por pote se detallan en la 

Tabla 3 

Como lnoculantes se usaron las cepas de Rhlzoblum CIAT 507 para lum 

ovallfollUm y CIAT 71 para Stylosanthes capltata y ZO!!:'2a latl 11a pr¿

paradas en caldo por la SeCCIón r1lcroblo1ogía de Suelos del CIAT 

TABLA 2 - Fertlllzaclón báSIca 

Elemento I Compuesto DOSIs/ha I mg comp/pote 

p Ca(H2P04)Z H20 22 O kg P 58 00 

K KCl 50 O K20 54 00 I 

~'g MgC1Z 20 O kg Ilg 108 00 

Zn ZnCl 2 O kg Zn 6 70 

Cu CuC12 2HZO 2 O kg Cu 3 40 

B H3B03 O 5 kg B 1 90 

Mo Na2r1004 O 2 kg Mo O 33 

TABLA 3 - Tratamlentos de Azufre 

Trat No Fuente kg Sfha mg S/pote mg Na2S04/pote ! 

1 NaZS04 ° O O 00 O ° I 2 " 2 5 1 09 65 O 
3 H 5 O 2 17 129 5 
4 .. 10 O 4 33 259 2 
5 " 12 8 <; ;le¡ :<l. ,0 
í:i 11 14 O 6 07 362 9 
7 " 16 O 5 93 414 7 

I 
8 " 

I 
20 O 8 65 518 4 

9 " 25 O 10 83 

I 
648 O 

10 I " 30 O 12 99 777 5 I I , 

I 
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3 5 Olscño experlmental 

El dlseño usado fue un factorlal 3xlO correspondlcndo a tres legumlnosas 
troplcales y dlez tratam1entos de azufre con tres repl1caclones total1zan

do 90 potes (Anexo No 1) y dlstrlbufdos lrrestrlctaMente al azar en el 1n-
vernadero las unldades experlmentales (potes) fueron dlstrlbuídas lnelal 
mente según randO'l1lZaC1Ón (Cuadro ,~nexo ?lo 2) y posterlQrmente se hlcleron 
randomlzaclones mensuales 

3 6 Preparaclón de Jlffy pot! y potes 

los Jlffy pot! para la pregermlnaclón de la semll1a, fueron llenados con 

arena gruesa lavada con aqua natural 

Se usaron en el ensayo, ~acetas plástlcas con capacldad total aproxlmada 
de 2 kg Se colocó,al fondo de cada maceta, papel fIltro y se añadIÓ 
gravllla lavada y seca para faCll1tar la capllarldad, hasta 1 cm de altura 
(aproxlmadamente 300 gr) Se estandarlzó el peso total (pote + papel fll
tro + gravllla) a 350 gr y fueron añadldos 1 300 gr de suelo seco, que
dando un espaclo de 3 cm entre la superflcle del suelo y el borde del 
pote Se colocó cada pote sobre un plato plástlCO cóncavo para e\ltar 
pérdlóa de nutrlmentos por 
nuevamente los potes alas 
dose a 1650 gr 

llX1V1aClón Posterlormente se estandarlzó 
15 días para recuperar suelo perdldo, aJustán-

3 7 ~!aneJo del experlmento en el lnvernadero 

El ensayo comprendló tres fases InlClal o de estableclmlento, de exper~ 
mentaclón proplar,ente dlcha, y flnal Cad~ una de estas fases ldentlflca 
da por las labores reallzadas en el periodo de tIempo Que tuvo lugar la 
lnvestlgaclón 

Se efectuo la slenbra el 18 de dlclembre de 1978 en los Jlffy pots con su 
flclente sernlla para obtener una germll1aclón supe. lar a las 10 plantas/ 
Jlffy Se apllca rIego dlarlO con agua destllada 
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la fertl11zaClón báslca fue apllcada a los pote; el 20 de dlclembre, apro
xlmadamente dos semanas antes del transplante a flnd e lograr un equll1-
brl0 químlco en la Soluclón del suelo / 

los nutrlmentos fueron preparados en Soluclón y agregados 
en 50 ml/pote de agua delonJzada, ln, Cu, By 110 en otros 
tratamlentos de azufre tamblén en SOluclón en 50 ml/pote, 
Cldad de campo con 230 ml de agua Se pesaron luego los 
se un peso promedlo de 2 011,4 gr con una Sx 4 24 Y CV 

P, Ca, K y Hg 

50 ml/pote Los 
11 evando ¡¡ capa

potes encontrándQ 

O 21% 

3' 7 2 Fase de Experlmentac 1 ón 

1 

Se transplantó el 5 de enero de 1979 a razón de 10 plantas/pote y se apll
có el lnoculante en 100 ml de agua El rlego apllcado posterlormente varló 
en cantldad tlempo y locallzaclón (pote o plato) de acuerdo a apreclaClón ,...-------...----_._-
vlsual 

En febrero 10 se efectúo el raleo deJando selS plantas/pote En adelante 
el rlego conSlstlÓ en 111evar los potes al peso en capacldad de campo con 
agua delonudda 

3 73 Fase Flnal 

Se efectuaron cortes aproxlmadamente cada 60 días, slendo el prlmero, de 
19ualaclón, el 7 de marzo a una altura de 3 5 cm Posterlormente se efec
tuaron otras dos cosechas el 7 de mayo y el 14 de jUllO 

Las muestras de teJldo fueron pesadas, secadas para calcular peso seco, 
mol1dad y anallzadas en laboratorlO Luego del últlmo corte se tomaron 
muestras de suelo para su caracterlzaclón flnal 

4 RESULTADDS y DISCUSIO,¡ 

Aparte de Clerta tendencla del Styly~~~lhe~ ltata de aunentar el porce~ 

taje de O1trógeno y por ende la relaclón II/S en el segurdo corte, no se 

/ 
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observan los resultados presentados en los cuadros y gráflCOS anexos, res

puestas deflnldas en rendlnllento de materla seca, porcentajes de azufre y 

nltrógeno, y relaclón II/S, por 
los dlferentes tratdmlento5 de 

parte de las 
I 

azufre ' 
tres legumlnosas estudladas, a 

los nlve1es de azufre encontrados en teJldos y la caracterlzaClón flna1 del 

suelo por tratamlento (Tabla 5), lndlcan que eXlsten suflclentes cantldades 

de azufre dlSponlb1e en estos suelos 

los resultados encontrados se contradlcen con lnvestlgaclones preVlas rea-

11zadas con suelo de esta mlsma zona, donde se encontró el azufre como 11-
mltante de la fertl11dad en la legumlnosa Centrosema plumlerl (CIAT Infor

me Anual, 1977) 51n embargo podría pensarse en la susceptlbl11dad de esta 

especle a los nlveles de azufre eXlstentes en QU111chao, o en la tolera lCla 

de las espeCles utll1zadas en el presente ensayo a esos nlveles Por otra 

parte el hecho de haber tomado el suelo para los dos ensayos de dos lotes 
dlferentes y la gran heterogeneldad de dlsponlbllldad de nutr1mentos enco~ 
trados en la zona de QUlllchao, hace presumlr que los dos lotes pudleran 

contener dlsponlbllldades de azufre dlferentes y de allí la dlferencla en 

los resultados 

El alto contenldo de materla orgánlca (7%) obllga a conslderar la poslbl11-
dad de la mlnerallzaclón del azufre conten1do en los reslduos orgánlcos 
(Kamprath, 1973, y Probert, 1978), debldo al efecto de los mlcroorganlsmos, 

altas temperaturas y humedad La dlsturbaclón provocada por la mo1lenda 

del suelo pudo haber contrlbuído a esta mlnerallzaclón por desmenuzamlento 
de la materla orgán1ca y ruptura de la estructura 

la eX1stenc18 de nódulos corrobora la dlsponlb111dad del azufre en el ~ 

fre y aunque el factor nodulaclón no fue ~uantlflcado se puede consIderar 
que fue homogeneo para los dlferentes tratamlentos 

La unlfOllllldad en el azufre dlsponlble encontrado al Ilnal del ensayo en 
los d1ferentes tratamlentos y en las tres legumInosas (Tabla 4) puede debe~ 
se rt tle rlQ("f5'S('l}n ro :llú:lt:: ti te 1¡llne'Q1J.l"t.-i,.1I., "1"",,::: f'\tl'1.,"U-Mli 1 .... f:. IIIl;.>tto1¡Jtyo"" 

nlsmos del suelo transformando el azufte ¡norganlCO en azufre orgánlco para 
mantener constantes las relaCIones e, H, P Y S 

I 
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TABLA 5 - Caracterl:aC1Ón Flnal del Suelo Je QUlllchao por trata-

mlento (promedlo de tres repllcaclones) , 

Tratam Z 1 a t 1 f S capltata D ovallfol pH 

kg S/ha ----------- ------- ppm S ---------------

D 26 73 26 36 28 66 4 40 

2 5 23 93 31 50 29 10 4 46 

5 27 86 31 06 27 33 4 46 

10 28 53 30 36 30 50 4 48 

12 26 86 29 16 25 66 4 52 

14 27 73 20 10 27 66 4 53 

16 28 53 30 83 27 33 4 52 

20 29 5, 29 43 29 33 4 48 
I 25 30 66 28 50 32 10 4 46 

30 30 86 30 10 31 26 4 53 
I 

5 CONCLUSIO~ES 

1 No hubo respuesta de las 1egumlnosas estudladas en cuanto a rendlmlen

to en materla seca, porcentaje de azufre y nltrógeno y relaclón N/S, 

a los tratamlentos de azufre 

2 Los nlve1es de azufre detectados tanto en teJldo como en sue10 a1 fl

na1 del ensayo, conflrman la dlsponlbllldad suflclente de este elemen 

to en el suelo 

3 Los tratamlentos de azufre apllcados al suelo fueron ho~ogenlzados po. 
éste, a nl\eles entle 25 y 30 ppm de S dlsponlble 

1 Dr,a"ollar un método de anállS1S flacclonado del azufre, pala deter

mlrlar tanto azufre organlco e lnorgánlco, y dlSponlble o no dlsponlble, 

I 
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tanto al lnlClO con~ 11 flnal de los ensayos, a fln de poder lnterpre-

tar los camblOS ocurrldos --' 

2. Caracterlzar nlveles normales de azufre en dlfprentes lotes de QUlll

chao para estudlar su varlabl1ldad y pOSlble lngerencla en 105 resul

tados obtenldos en 105 dos ensayos dlscutldos 

3 Sugerlr a la Secclon de nlcroblología del CIAT desarrollar métodos de 

lnoculac16n que garantlcen la nodulacI6n efectlva en este tIpO de en
sayos 

4 Inclulr,en futuros trabaJos sobre azufre, el efecto nodulaclón como 

un parárretro más, ya que este aspecto parece estar 1ntlmarnente 11gado 

a la dlsponlbll1dad de azufre en el suelo y podría encontrarse corrc
laelón entre ambos 

5 Por la duca que ofrece en cuanto al lncremento en dlsponlbl11dad de 
nutrlmentos, sería recomendable en lugar de moler el suelo, desmoro

narlo manualmente con una porra de goma 

, 

I 



CUAD'lO No 1 - Codificación de tratB!ll~entos y replicaciones 

A!'CXO 

CODIGO TRAT LEGUM REPET I COD1GO TRAT LEGUM REPET CODICO TRAT LEGUM Rr:PET 
, 

1 1 I , 1 1 1 31 1 2 1 61 1 3 1 , 
~" 1 2 ~" 1 62 ~ .J~ 2 1 2 

I 3 1 3 33 1 3 63 1 3 
I 
I 
1 

~ 2 1 34 2 1 64 2 1 
~ 2 2 35 2 2 65 2 2 
6 ? 3 36 2 3 66 2 3 

, 7 3 1 3] 3 1 67 " 1 
I 8 < 2 38 3 ;2 68 3 2 , "" 

I 
, o 3 3 39 69 , 

/ 3 3 3 , 
r , 

~ I 40 4 I 10 1 1 10 4 1 
11 ~ 2 I 41 4 2 71 ¡. 2 

I 
1? 4 3 

I 42 4 4 1 12 3 
13 5 1 43 5 1 73 5 1 

! 
11, 5 2 44 5 2 14 5 2 

, l~ 5 3 45 5 3 75 5 3 

16 6 1 46 6 1 76 6 1 

11 6 2 ~T 6 2 7? 6. 2 
18 6 3 l8 6 3 78 6 3 

19 7 1 49 ] 1 79 7 1 
20 7 2 50 ] 2 80 7 2 
21 7 3 51 7 3 81 7 3 I 
22 e 1 52 8 1 82 8 1 I 
"''1 8 2 53 8 2 83 8 2 I 
21, 8 3 54 8 3 84 8 3 

, 
I 

9 1 55 9 1 85 (} 1 I 
26 9 2 56 9 2 86 9 2 I 
21 9 3 57 9 3 8] 9 3 

28 10 1 58 10 1 88 10 1 

<'9 10 2 59 10 2 89 10 2 

,o 10 3 60 10 3 90 10 3 
) 

1 "rum 1 - 70rnill 111tlfol1a CIAT 728 Le[UM 2 - stylosanthes cnpitatll CIAT 1009 Lc[Um 3 - Desm ovalifoliuM 
L"TAT 350 
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'OETERlUNACIOrl DE LA DENSIDAD APARENTE (0<:) POR El METODD DEL CILINDRO EN 

~UELOS DE QUILICHAO y CARIMAGUA 

Dr José G Sallnas SupervIsor 
Colaboradores 1ngs José r Sanz, Ramón Gualdrón 

l. INTRODUCClOiI 

La densIdad aparente se def,ne como la relaCIón que eXIste entre la 
elllasa seca de un suelo y la umdad de volúmen (,ncluyendo espaCIo ocupado 
por partículas y poros). 

Los valores de densIdad aparente son muy varIables, dependlendo de 
Jas d,ferentes característ,cas del suelo. A med,da que aumenta el contenIdo 
de partículas flnas (arcIllas), t,ende a aumentar el espacIo poroso total y 
por 10 tanto d,sm,nuye la dens,dad La mater,a orgánIca ,nfluye d,smlnuyendo 
la denSIdad a med,da que aumenta su contenldo El tIpo de arCIlla (2 1 o 
1'1) puede ,nflu,r hacIendo var,ar la denSIdad de acuerdo al contenIdo de 
humedad cuando la proporCIón de arCIllas expanSIbles (2 1) es alta Gene
ralmente la denSIdad aumenta con la profundldad, deb,do a la d,sm,nucIón 
del conten,do de mater,a orgánIca Por últ,mo el conten,do de los suelos 
hace var,ar la densldad aparente d,sm,nuyéndola superflclalmente a corto 
plazo por efecto de la preparaCIón de suelo y 1a lncorporaclón de materla 
~rgfinlca, pero aumentfindo a largo plazo prlnclpalmente en las capas 
infer,ores por efecto de la compactacIón 

• 

BaSlcamente son usados los datos de densldad aparente para la conversIón 
~e volúmen a peso y Vlseversa en dlferentes tIpOS de cálculos. y para la 
determlnaclón del espaclo poroso 

Ep " (1- Da ) 100 

Dr 
Da densldad aparente 
Dr densldad real 

Existen prlnclpalmente dos métodos para la determlnaClón de la 
densldad aparente, el del cll1ndro y el del terrón o de la paraflna, encon
tr4ndose Clerta tendenCia a obtener valores mayores por el método del terrón 



." 

t 

ya que se onllte el espacIo aéreo entre terrones 

2 OBJETIVOS 

l. Determlnar la densIdad aparente en un Ultlsol de QUll1chao y un 
Ultls01 de Carlmagua 

2. Determlnr 51 eXlste correlaClón, entre cOntenIdo de humedad del 
suelo y la denSldad aparente 

3 RecIbIr adlestram1ento en esta práctlca 

3. MATERIALES Y METO DOS 

3 1 Materlales 

Cll1ndro de borde cortante, caJa para clllndro, aro metálIco, martlllo, 
taco de madera. navaJa, pala, palin, regla, balde con agua, estufa, 
balanza 

3 2 Procedlmlento 

Se tomó muestras en seIs 51t10$ selecc10nados al azar en un lote 
virgen homogéneo Para la Selecc1ón de los 51t10S de muestre" se 
SlgU1Ó una trayectorla en zlg-zag, con una dlstancla de 20 pasos , 
entre uno y otro En cada lugar se muestreó en la superflC1e y a 
20 cm de profundldad, para un total de doce muestras, tanto en 
Qulllchao como en Car1magua 

Los Sltl05 fueron numerados la, lb, 
la Han a la muestra superfICIal y la "b" 

6a y 6b, correspond1endo 
a los 20 cm 

En Qull1cn .. il. lOS puntos 1, 2 Y 3 tiln.o superflc141 como a 20 cm 
fueron muestreados con su humedad natural Los SItIoS 4, 5 Y 6, 
en ambas profundldades, se les agregó agua para varIar los con te-
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Oldos de humedad y así pOder comparar, tanto la manuabllldad como 
la Da 

/ 

Los (ll¡ndros de peso y volúmen conoC1dos (Tabla 1) fueron 1ntrodu
c¡dos al suelo colocándo sobre ellos un 001110 de 19ual dlámetro 
y un taco de madera, golpeándolos con el martll10 

las muestras, dentro del clllndro y tapadas en cajas, fueron pesadas 
lnmedlatamente para eVltar pérdldas de humedad Luego se Sf'caron en 
estufa a 95°C por dos dias (hasta peso constante) en QUlllchao, 
y a l05°C por un día en Carlmagua Por Últln10 se pesaron nuevamente 

4 RESULTADOS 

4 1 gUll1chao 

los resultados obtenldos con el suelo de QUll1chao se presentan en 
el Cuadro 1 Anallzando estos resultados (Cuadro 2), se tlenen los 
slgulentes puntos 

1 Los valores de Da para O cm de profundldad fluctúan entre O 83 
Y 1 10 g/cm3 para contenldos de humedad entre 24 82 Y 29 82% 

2 la varlanCla entre los datos no es slgnlflcatlva para nlnguna 
de las profundldades, encontrándose todos los valores dentro de 
los límltes de conflanza para un 5% de probabll1dad estadístlca 

3 EXlste correlaclón entre las varlaClones de humedad y la Da 
dentro de los límJtes señalados en el Punto 1 

4 EXlste tamblén la tendenCla a aumentar la Da al aumentar la pro
fundldad del suelo 



4.2 Carlma~ua 

a Ilo se pudo 
lluvlas mantlcnen 

CO'1lparar la Da a diferentes humedades ya queTas 
el suelo húmedo 

b EXlste muy poca varldc1ón de la Da con la profundldad 

e Los valores de Da para estos suelos fluctúan entre 1 43 Y 
1 46 gr/cm3 hasta una profundldad de 25 cm 

5 OISCUSION 

Al secar las muestras ~e QU111chao en la estufa, se observó una 
~'sm1nuclón del volumen en las muestras que no reclbleron agua 
Sallendo fael1mente del Cl'lndro. mlentras que a las que se les agregó 
agua mantuv1eron su volúmen 101c1a1 Según esto y observando los 
resultados obtern dos se concluye que hubo Cl erta compactacl ón O 

arreglo de partículas del suelo de QU111chao cuando se aumentó su 
contenldo de agua Esto puede deberse a varl0S factores como 
atracClón por cargas eléctrlcas de las arc1l1as, golpes dados sobre 
el clllndro, etc que lnteractúan para produclr el efecto de compac
taclón 

En cuanto al aumento de denSldad con la profundldad se expllca por 
una dlsmlnuclón de la materla orgán1ca Las muestras húmedas fueron 
~más facl1mente trabaJadas en QUll1chao y Car1magua tanto para lntro
-duclr los cl11ndros al suelo como para enrasarlos, loq.¡e se expllca 
por el efecto lubrlcante del agua y la plastiCldad que le da a estos 
suelos el alto contenido de arCl11as 



6 REC0I1EtlDi\C IONES 

1. Repetlr el ensayo a varlOS nlveles de humedad en el suelo para 

comprobar 10$ resultados presentes 

2 Usar Cl1.ndros de mayor volúmen para aumentar la precls1ón en 

la determlnaClón de la densIdad aparente 

3 Repetlr en ensayo en Carlmagua en época seca para conflrmar los 

resultados encontrados 
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CUADRO ~!o 1 DETERMINACION DE D, Y % DE Hl~EDAD EN SUELO DE QUIlICHAO 

r 
PH Ps I 

I ., h V Po Pl (P1- Py) P2 P3 (P3- Po) Da HUII, 
(cm3) (gr/cm3 ) -cn (cm) (cm) (gr) (gr) (gr (gr) (gr) (gr) xDa N ¡¡ hum ~ 

---- --- -- --- - ---
la 5 4 3 25 74 4 134 72 217 2 82 ~4 197 9 197 68 62 96 85 

1 
21O} 

2a 5 11 3 2'i 74 4 140 70 219 4 78 70 199 9 199 62 58 92 79 83 25 3 24 82 
• 
t O cm 3i! 5 4 3 25 74 4 135 18 220 7 85 5;> 199 1 193 74 63 55 85 25 8 , 
t 

l 28 31 1 4a 5 4 3 23 73 9 136 00 248 O 112 00 216 5 216 04 80 04 1 08 

5a 5 4 3 25 74 4 130 77 253 2 122 43 214 O 213 38 82 60 1 11 1 1 32 3 J 29 82 

6a 5 4 3 23 73 9 135 58 250 5 114 92 218 7 217 85 82 27 1 11 28 11 

lb 5 4 3 25 74 4 134 58 240 6 106 02 218 7 218 30 83 72 1 13 

} nos} 
2b 5 4 3 22 73 7 134 76 246 o 111 24 221 8 221 20 86 44 1 17 1 15 2229 21 52 

20 cm 3b 5 4 3 25 74 4 130 04 237 8 107 76 215 3 214 90 84 85 1 14 2125' • 
4b 5 4 3 25 74 4 135 58 260 2 124 62 225 6 224 94 89 36 1 20 

} 2'" } 
[50 5 4 3 25 74 4 137 10 254 1 127 00 229 3 228 24 91 14 1 23 1 23 2e~a 28 53 

6b 5 4 3 25 74 4 138 54 270 3 131 76 232 7 232 02 93 48 1 26 29JB 

Po = Peso caja + Cll1ndro vacío y seco 

"1 " Peso caJa + c111ndro * suelo Sln secar 

P2 " Peso caja + cll1ndro + suelo seco por un día a 90PC 

"3 " Peso caja + Cll1ndro + suelo seco por dos días a 90Q C 

PH " P~so suelo humedo 

Ps = Peso suelo seco 



CUADRO 2. ANALISIS ESTADISTICO DEL TOTAL DE MUESTRAS PARA LAS DOS PROFUNDIDADES 

f¡ 
Prof Hum. Da - Da CV Le Le x 
(cm) eX) egr/cm3 (gr/cm3 52 , S x % 5% 1% r 2 

~ 

24 82 o 83 
o 29 82 1 10 0.96 o 01 o 1 10.41 70-1 22 .56-1.36 85 .73 

, 

21 52 1 15 
20 28 53 1 23 1 18 00027 0.0519 4.40 1 05-1 31 .97-1.39 I 93 .87 

• 

, 



CUADRO No 3 DETERMINACION DE Da Y % DE HUf-'EDAD EN SUELO DE CARJr.'.AGUA 

Po V PI PH P2 Ps Da Hum 
(gr) cm3 (gr) (gr) (gr) (gr) gr/cmJ % 
- - -- -l' 

la 134 72 74 4 266 8 132 08 239 59 104 87 1 41 20 6 

2a 140 70 74 4 274 9 134 20 249 50 108 80 1 46 18 9 

O cm 3a 135 18 74 4 268 9 133 72 240 50 105 32 1 42 1 43 21 2 

4a 136 00 i3 9 271 2 135 20 245 33 109 33 1 48 19 1 
5a 130 77 74 4 262 9 132 20 237 05 107 28 1 44 18 9 

6a 135 58 73 9 265 2 129 62 238 68 103 10 1 40 20 5 
~ 

t' -
lb 134 58 74 4 278 2 143 62 251 39 116 81 1 57 18 7 

~ 2b 134 76 737 262 5 127 74 238 25 103 49 1 40 19 O 

20 cm 3b 130 04 74 4 260 3 130 26 233 95 103 91 1 40 1 46 20 2 
4b 135 58 74 4 270 O 134 42 243 78 108 20 1 45 19 5 
5b 137 10 74 4 269 2 132 10 242 00 105 90 1 42 19 8 
6b 138 54 74 4 278 5 139 96 251 22 112 68 1 51 19 5 

.... 

Po = Peso caJa + cl11ndro vacio 

9 
PI = Peso caJa + clllndro vacío + suelo humedo ( 

P2 = Peso caJa + cll1ndro vacío + suelo seco 

Ps = Peso suelo seco 

PH ~ Peso suelo humedo 

PH - Ps 
Hum (%) = x 100 

PH 

RESUMEN 

Prof Da Hum 
(cm) (gr/cm3) {%} 

O 1 43 19 87 
20 1 46 19 45 
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~EVALUACION DEL ENSAYO "Toleranc1a a Toxlcldad por AlumJnlo y BaJos Nlveles 
de Fósforo de 58 EcotlpOS de Categoría Ir en CarlmaglJa" 

/ 

SuperVlsor Dr José G Sallnas 

Colaborador Ing Ramón Gualdrón 
• 

1 OBJETIVOS 

1. Reallzar una evaluaclón vlsual del ensayo para detenmr,ar en prl
mera lnstancla la adaptabl1ldad de estos ecotlpoS a las cond1c10-
nes de alto porcentaJe de saturaclón de Al y baJos nlve l es de P 
eXlstentes en la zona de Carlmagua 

2. Determlnar su respuesta a comblnaclones de cuatro nlveles de Al 
y cuatro de P 

3 ApreClar cualquler otro factor que esté afectando al ensayo 

4. Servlr como práctlca de adlestramlento 

2. MATERIALES y ~IETODOS 

La evaluaclón se hlZO en un ensayo de campo. lnstalado a prlnClpl0S 
de Junlo con un dlseño de bloques dlVldldos en 58 parcelas, dlstrl
bUldos completamente al azar Sln repllcacl0nes Las parcelas fueron 
de 2 5 x 25m 

Los tratamlentos apllcados fueron los slgulentes 

Co O ton/ha de cal do lomítl ca Po O kg P/ha 
el .5 ton/ha de cal dolomítlca PI 16 6 kg P/ha 
e2 1 O ton/ha de cal dolomítlca P2 117 3 kg P/ha 
e3 5 O tor/ha de cal dolomítlca P: 277 4 kg P/ha 

€ª~il pq n;l:ll r; t" nI;; 1 Pél 1 tIene una comb¡naciór de Ca¡xp para un total 
d. 16 bloques 
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los ecotlpoS lnvestlgados se lIstan en el Cuadro 1 y la evaluaclón 
se hlZ0 aprecIando vlsualmente el vlgor de las plantas, anotañao-
además el número de ellas por parcela 

Los valores usados para el vlgor de las plantas fueron 1 débll, 
2. regular, y 3 vlgorosa, debldo a que el experlmento apenas 
cuenta con un mes y medlo de establecIdo y el pOCO desarrollo de 
las plantas no amerltan usar más categcrias Se usó además el gUlón 
(-) para lndlcar que la espeCle ha desaparecldo de la parcela 

3. RESULTADOS 

El cuadro 1 lndlca en forma general el estado del ensayo péra la 
fecha actual Algunos ecotlpoS han desaparecldo del ensayo, blen 
porque la semllla no era vlable o de un porcentaJe de germlnaclón 
muy baJO, o blen porque al momento del transplante murleron por 
debl11dad o Inadaptabll1dad al medlo, no querlendo slgnlflcar esto 
que todas sean susceptlbles a toxlCldad por Aloa baJOS nlveles de 
fósforo 

A este grupo pertenecen 

S. capltata CIAT 1495 Zorma sp CIIIT 813 
S. capltata CIAT 1499 Zorma sp CIIIT 7041 
S capl ta ta CIAT 1516 Zorma sp CIAT 7377 

S capl tata CIAT 1519 Zornla sp CIAT 7465 
S capltata CIAT 1535 Zorma latlfolla CIAT 9199 
S capl tata CIAT 1693 Zorma tenulfolla CIAT 9472 
S. capl tata CIAT 1728 Zorma sp CIAT 9589 
D heterocarpon CIAT 365 

Al segundo grupo pertenecen las que sobrevlvleron al transplante en 
algunos bloques, pero Que no han tenldo nlnguna rEspuesta, mostrándose 
~eHl:lr~ 111'''l1te r1~" jl"~, ~, j IIb ¡¡~'1t 
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S. capltata CIAT 1342 Zorma aff tenulfolla CIAl 7?14 
~ 

S capltata CIAl 1414 Zornla sp CIAl 9215 

S capl ta ta CIAl 1419 Zornla latlfol1a CIAT 9225 

S. capltata CIAr 1497 Zornla latlfolla CIAT 9896 

S. capltata CIAr 1520 

S. capltata CIAT 1691 

S. capltata CIAT 1781 

Estas espeCles qUlzás están 11mltaéas en su desarrollo por otros fac
tores nutrlclonales, aCldez o toxlCldaé por alumlnlO 

Al tercer grupo pertenecen las que son susceptlbles a toxlCldad por 
Al. pero responden al encalado Entre éstas tenemos 

S. capl tata CIAT 1642 Zornla sp CIAT 9226 
S capltata CIAr 1899 Zornla sp CIAT 9265 

S. capltata CIAT 194:: Zarn18 sp CIAT 9267 

S. humlles CIAT 1222 Zornld sp CIAT 9284 

S huml1es CIAT 1303 Zornla sp CIAl 9600 

S bracteata CIAT 1582 Zornla sp CIAl 9616 
S. bracteata CIAT 1643 Zornla sp CIAl 9771 
D. barbatum CIAl 3063 Zarma braslllana CIAT 9681 

Zorma braSlllana CIAT 9684 

En el grupo cuatro ublcamos los ecotlpoS que poseen tolerancla a Al 
y que responden a P 

S. capltata CIAT 1318 Zarma sp CIAl 928t 
S. capl tata CIAT 1323 Zorma sp 

\ 
CIAl 9<:92 

S. capl tata CIAT 1325 Aeschynomene hlstnx CIAT 9666 
S. ca pi tata CIAT 1504 Aescrynamene hlstrlx CIAT 9690 
S. bracteata CIAT 1281 Zornla latlfol1a CIAl 9151 
Vlgna adenantha CIAT 4016 
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Al grupo elnco perten~een las espeeles más adaptadts a las condlclones 
naturales de los suelos de Carlmagua y que no den mucha respuesta-a 
los tratamlentos 

S eapltata 
Z. LatlfoTla 
Z sp 

CIAT 1441 
CIAT 9282 
CIAT 9648 

El eeotlpo Zornla sp CIAT 9648 aparecló únlcamente en Clnco parcelas, 
pero mostró buen desarrollo Fue la únlca Zornla de hábltO erecto 

El cultlvar S capltata CIAT 1686 no fue eonslstente en sus respuestas 

Además se hleleron las slgulentes obs~rvaclones 

1 Alrededor del 70% del total de plantas están afectadas por puntea
duras clorótlcas prlnclpalmente en hOJas maduras, varlanco la 1n
tensldad desde algunos puntos hasta cubrlr caSl la total1dad de la 
lámlna Aparentemente se trata de un ataque de áfldos 

2 Poco desarrollo en general de los ecot1pcS de Stylosanthes cap1tata 

3 El S capltata CIAT-1642 mostró en VarlOS n1veles de Cal y P un 
sfntoma part1cular enroscam1ento de las hOJas Jóvenes hacla 
adentro con bordes clorót1cos 

4. El ecot1po V1gna adenantha CIAT-d016 mostró la meJor toleranC1a 
a alto Al 1ntercamblable, baJO P, y el mayor desarrollo en tamaño, 
pero mostró un fuerte ataque de un Insecto coleóptero (pOSIble 
crlsom§lldae) de §lltros azul brl1ante, cabeza ocre y de 4 a 5 nrn 
de largo, que perfora las hOJas maduras 

5 Se local1zaron algunos síntomas esporád1COS de pos1bles deflc1en
elas nutr1clonales como clorOSIS ap1cal en hOjas medIas, quemado 
en hOjas nadtlr¡¡s t:bfi t5nh dí" folíolos !I\!'vh.fnnm",,,,l¡ clnl"ql~ 
~n lQs protes (Aeschynomene, 
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6. Se encontró un mayor creClmlento en general de las especles de 
¡ornla y Aeschynomene que en S capltata 

7. La únlca espeCle que floreCló es Zornla sp CIAT 9771 

• 

• 
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ECOTIPO 

capl tata 

capltata 

capl ta ta 

capl tata 

capl tata 

capltata 

capltata 

capltata 

capl tata 

capl ta ta 

capl tata 

capltata 

capltata 

capl tata 

capl ta ta 

capl tata 

capl tata 

capltata 

capltata 

capltata 

capltata 

capltata 

1 muy débl1 
? r,::':ltllll,lr 

o 

CUADRO ANEXO No 1 -

I Pla~t31 i 

¡pare CoPo CoPl CoP2 CoP3 
- ¡ 

I 
1019 I 

I 
1318 : 8 1 3 2 3 

1323 : 1 2 1 2 3 

1325
1 

3 2 2 3 3 

1342 : 1 1 1 2 -
1414 1 1 1 1 1 
1419

1 
1 1 - 1 1 

1441 I 7 2 2 3 2 
1495 1 - - - - -
1497 1 - 1 1 -
1499 - - - - -
1504 4 2 1 2 3 

1516 - - - -
1519 - - - -
1520 2 1 - 1 1 
1535 - - - -
1642 6 1 1 2 2 

1686 1 1 1 - 3 

1691 2 1 1 2 2 
1693 - - - -
1728 - - - -
1781 1 - 1 - 2 

3 vlgorosa 
Aat::'tn~"".o,..~n 

ANOTACIONES DE CAMPO DEL ENSAYO CALxP (23/7/19) 

I I 
! 

ClP3 ! I 
I 

CIPo I elPl • CIP2 C2Po C2P1 C2P2 I ClP3 C3Po C3Pl C3P2 e3P3 
i 

ISE~BRA NO E '1 A D O N S 
• 

2 3 2 

1

22 3 2 3* 2 3 3 3 

1 2 2 1 2 2 2 3 2 3 - 2 

2 2 1 I 2 2 2 3 2 3 3 2 3 

1 1 1 2 - - - - 2 - - 1 
2 - - 1 1 - 1 - 1 1 1 -
1 - - 1 2 2 1 1 1 1 - 1 

2 2 2 2 2 3 2 3 2 - 1 2 

- - - - - - - - - - -
1 1 - 1 - - - 1 1 - - -
- - - - - - - - - - - -
2 2 2 2 2 3 3 2 3 1 1 1 

- - - - - - - - - - - -, 
- - - - - - - - - ,- - -
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 - 1 

- - - - - - - - - - - -
3 2 2 2 2 3 3 3 2 1 1 1 

3 2 2 - 2 - 1 1 - 1 1 1 

1 - 2 2 1 - 1 2 1 , - 1 1 
I I - - - - - - - - -

~ 
- -

- - - - - - - - - - -
1 2 1 1 I 1 1 2 1 1 - - 1 
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~DPO MIEXO No,1 (Cont.) 

\ 
x I plantal 

ECOTlPO I pal e CoPo CoPl ! CoP2 CoP3 CIPo CIPI CIP2 elP3 C2Po C2Pl C2P2 C2P3 C3Po C3PI C3P2 C3P3 

ca¡n tata 1899 4 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 
capltata 1943 1 1 1 1 1 1 1 - 1 2 2 2 3 3* - 1 1 
hum! 11 s 1222 5 1 2 2 2 2 - 2 2 3 3* 3 3* 3 3* 3 3 
hUrnll1 s 1303 2 2 - 2 2 2 2 2 2 3 1 3 2 3 2 J -
bracteata 1281 2 1 2 3 2 - 3 2 3 2 3 2 2 P - 2 3 
bracteata 1582 3 2 2 2 2 2 2 2 1 3 3* 2 3* 3 2 1 2 
brae tea ta 1643 6 1 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 - 3 2 

heterocarpon 365 - - - - - - - - - - - - - - - - -
be rba tl'm 3063 1 2 - 2 2 2 2 2 3 - 2 3 3 - 3 - 3 
adenantha 4016 3 2 2 3* 3 2 2 3* 3 3 2 3 3 3 3* 3* 2 

¡rnla sp 813 - - - - - - - - - - - - - - - - -
)rnla sp 7041 - - - - - - - - - - - - - - - - -
aH tenulfol 7214 - - - - - - - - - - - - - 2 - - -
IrOla sp 7377 - - - - - - - - - - - - - - - - -
,rnla sp 7465 - - - - - - - - - - - - - - - - -

latlfolla 9282 6 1 2 3 3 2 3 3 3* 3 3 3 3 3 3 2 3 
latlfol1a 9151 4 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 J 3 3 

latlfolla 9199 - - - - - - - - - - - - - - - - - ! rOl a sp 9215 1 1 2 2 2 1 - - - - - - - - - - -
rnla sp 9225 1 - 1 1 1 - - - 2 - - - - - - - -
rnla sp 9226 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 - 2 2 2 2 1 2 
rOla sp 9265 2 1 2 1 . 2 2 2 . 2 2 3 1 1 1 2 3 2 2 2 

--- . -
muy débil 3 vigorosa 
regular - de sa pa rec 1 Ó 

• muy buena -
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JRO ANEXO No 1 (Cont 1 

1 
ECOTiPO I 

ma sp 9267 
-n I a ~ p 9284 
-n1 a sp 9292 

;enulfolla 9472 
'nla sp 9589 
"n I a sp 9600 
"nla sp 9616 

-nI a sp 9648 

"nla sp 9771 
'n1 a sp 9896 
¡hyn hlstrlX 9666 

, braslllana 9681 

, braslllana 9684 
, 

hlsnx 

Huy débIl 
regular 

9690 

x 
plantal 

3 

* 

parc CoPo 

4 

9 
3 

-

3 

l 

3 

1 

3 
8 

4 

9 

2 

2 

2 

-
-
2 

1 

-
1 

1 

l 

2 

1 

1 

~-

vIgorosa 
desapareCIÓ 
muy buena 

CoP1 CoP2 CoP3 CIPo 

2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 3 2 2 

- - - -
- - - -
2 2 2 2 
2 2 3 2 

2 - 3 3 

2 3 2 2 
1 1 1 1 

2 2 3 1 
1 2 2 2 
1 2 2 2 
2 3 2 3 

. 

• 

! 

o fO 

I 
CI?} elP2 CIP3 ¡ C2Po: elPI e2P2 C2P3 e3Po !IPI e3P2 C3P3 

2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 
2 3 3 1 2 3 3 2 3 2 2 
2 2 2 1 2 3 2 - 2 2 3 

- - - - - - - - - - -
- - - - - - - • - - - -
2 2 3 2 3 2 2 3 2 3 -
2 3 3* 2 3 3 3 3 l 3* 3 

- - - - 3 - - 3 - - -
2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 
- 1 1 1 1 1 2 2 - - -
2 3 3 3 3 3 3 3 3 - -
3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 ' 3 
2 2 2 3 3 3 3* 2 2 3 2 
2 3 3* 3 3 3 3* 3 2 3* 2 

I 
I 

I 
I 

i I 
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DESCRIPCIOI¡ DEL PEPF IL f)EL SUELO DE CARH1AGUA 

Supervl sor 
Ca 1 aborador 

Or José G Sallnas 
1n9 Carlos ~astl11a 

1 • INTRODUCC lmi 
I 

/ 

/ 

La Estaclón Experlwental ICA-CIAT - Carlmagua, se encuentra locallzada 
al norte del Departamento del Meta, a pocos kllómetros del río de este 
mlsmo nombre, a 150 m s n m aproxlmadamente Su topografía es plana, 
domlnada por sabanas naturales de vegetaclón gramlnífera y en menos 
proporCIón por bosques de galería, y palmares 10callZados en los márgenes 
de ríos y caños 

Estos suelos, provenlentes de sedlmentos de la reglón andlna, se caracte
rlzan por su buen drenaje, alta aCldez (pH 4 2 - 4 8), muy deflclEnte en 
nutnentes como P, N, K, Ca. r~g, S, etc y un alto porcentaje de satura
ción de Al 

Cl1mátlcamente esta reglón posee dos estaclones blen deflnldas (verano e 
invlerno), con una preClpltaclón cercana a los 2 000 mm anlales, caídos 
prlnclpalmerte de Abrll a Novlembre Su temperatura medla anual es de 
24°C, con 22°C miolma y 31'C máxlma 

Las característlcas negatlvas de esta reglón, ha cond'Clonado su uso 
caSl excluSlvamente de la ganadería extenslva 

2. OBJETIVOS 

1. Real1zar la descr,pclón del perfll del suelo en una cal1cata 10ca11-. , 
zada en la Estae16n Experlmental de Carlmagua 

~ 
2. Reclblr adlestramlento en esta práctlca 

3 HA TE R I Al ES Y r1ETODOS 

En pr,mer término se procedló a hacer una llmp1eza del perfll de arrlba_ 
haela abaJO. para 10 cual se fue removlendo el suelo con una navaja, 
despejando de partículas extrañas a cada horlzonte, en una franja de 
aproxlmadamente 30 cm en forma vertlcal Luego se dellmltaron los horl-
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~ontes en base a camblOS en color, textura y estructura -----
Con ayuda del Apéndlce 1 del llbro S011 Taxonomy, y de acuerdo a las 
característlcas, se fue denomlnando cada horl~onte anotándose su respec
tlva profunoldad 

Posterlormente se claslflcó cada une de ellos en las dlferentes caracte
ristlcas físlcas enumeradas en el cuadro anexo, segúr las tablas conte
nldas en el Apéndlce 1 del 5011 Taxonomy 

Para determ¡naC1Ón de los colores se hace necesarlO el concurso de una 
• 

taba1 Munse11, de la cual no se dlSPUSO, por 10 que no se descrlbló esta 
caracter1stlca 

Para la textura se amaóó entre 
una muestra de cada horlzonte 
aparente de arena y arcl11a 

los dedos pulgar e índlce, añadlendo agua, 
En esta forma se aprecló el contenldo 

Para la estructura se desmoronó una porclón de cada horlzonte y se 
compararon sus agregados con los dlbuJados en el Apéndlce 1 

En la determlnaClón de la conslstencla se desmenuzó caca una de las mues
tros y según la tabla respectlva se determlnó su frlabl11dad 

la conslstencla mOJada se determlnó agregando agua y amasando entre los 
dedos 

Para determlnar el 1ímlte, se observó la forma de ocurrenCla de los 
camblos de color tanto horlzontal como vertlcalmente 

Por últlmo se anotó cua1quler observaclón especlal de los horlzontes 

4 RESULTADOS 

En el cuadro bnQ~O se presentan las caracter1sttcas de!Crltas 
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5. CONCLUSrmlES 

TenIendo en cuenta el aumento gradual del contenldc de arcIlla con la 
profund1dad (CIAl, Informe Anual 1977), la presencIa de oXldos h1dratados 
de hlerro y alum,nlo (calor amarIllo rOJIzo), arcIllas tIpO 1 1 (poca 
expansIbIlIdad), deflclenclas de nutrImentos, y en general a las caracte
rtstlcas descrItas en el cuadro anexo, se pl,ede claSIfIcar este suelo 
como pertenecIente al orden OXlso1 (Smlth, 1955) 

, 
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DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO DE CARIMAGUA 

Prof Conslstenc1a ConSlstenc1a 
Hor (cm) Color Textura Estructura húmeda mOjada 

Al 0-20 Arcll10so Granul ar Frlable Poco pe9aJo 
medlana a flna so-plástlCO 

AJ 20-40 Arel 11050 Bloques angula- Friable PegaJoso-
res muy finos a plástlCO 
flnos 

B21 40-90 Arcl110so ¡dem Fruble PegaJoso-
plástleo 

B22 90-125 Arcl11oso 610coso sub-an- Frlable PegaJ 050-

guIar, muy f1no plastlco 
a flno 

623 125-165 Arcll10so ¡dem Frlable PegaJoso-
plástlca 

B24 ' 165 Arei 11050 Idem Friable PegaJoso 
plástlCO 

Umete 

Abrupto -
plano 

claro -
plano 

Gradual -
plano 
, 
Gradual -
pI ano 

Gradua 1-
plano 

Gradual-
plano 

. , 
• o 

Observ 

La materla or I gánlca produ-=-
ce sensaclón 
de textura 11 
11'.0 are 1 \1 osa 
al tacto 
Muchas raíces 
y cuevas de 1n -sectas 

• 

I 

I 
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EVALUACIO:¡ DEL EUSAyQ Efecto de N. 1) y S en el ComportamIento de 
Brachlarla decumbens, Andropogon gayanus y r1el1nls mlnutlflora en Carlmagua 

(op 6) ---

SuperVIsor Dr José G SalInas 
Colaborador Ing Ramón Gualdrón 

1 OBJETIVOS 

1. Evaluar la respuesta de estas tres especIes a tratamIentos de N. 
p Y S 

2 Comparar las respuestas entre las tres especles 

3. Observar sfntomas de deflclencla nutrlClonal 

4 RealIzar adIestramIento en esta práctIca 

2. MATERIALES Y t1ETODOS 

Se realIzó la evaluacIón en dIcho ensayo, Instalado en la zona de 
"la PIsta" en la EstaCIón ExperImental ICA-CIAT Canmagua 

El dIseño usado fué el de parcelas sub-dlvldldas, completamente al 
-ezar, correspondIendo las parcelas prIncIpales de los tratamIentos 
P x N. las subparcelas a las especIes y las sub-sub-parcelas a los 
tratamIentos de S 
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Las varl ab 1 es fueron 3 nlveles de P 
2 niveles de N 
3.¡llveles de S 

3 especles 

r 

P X N 

I 

~ garanus 
I 

• 
SI • 52 53 I 

I 

I I 

,ª-~decumbens: 
I I 
I I 

SI 
I 

52 I S3 I I 
I , 
I , 

M Ol1nutlflor~ -, I 
I I 

SI 
I 

S2 
I 

S3 I I 
I I 
I I 

, 
Se reallzó una comprobaclón vlsua1 de respuesta a nlveles de los 

tres nutrlmentos 5e comprobaron dlchas observacl0nes con los resultados 
del ú1tlmo corte, reallzados en ~layo del presente año (Cuadro 1) 

3 RESULTADOS 

Conslderando los efectos prlnclpales de los nutrlmentos en estudlo, 
se observan respuestas de las tres gramlneas de P cuando los nlveles de N 
son altos, lo que permlte aflrmar que eXlste lnteraCclón de estos elementos 
a mveles altos, prlnclpalmente en Andropogon gavanus 

¡\ 

Se observó mayor respuesta al N por parte de las tres gramíneas 
'Se compararon en este caso los promedl0s de los tratamlentos NI y N2 
Vlsualmente se encontró colores más claros en las hOJas de Brachlarla 
decumbens y Andropogon gayanus a nlve1es baJOS de N 

Para el azufre no se observaron varlaC10nes aparentes en el campo 
entre los tres tratamlentos (SI' S2 y 53) en cada parcela, Sln embargo, 
el Cuadro 1 demuestra Clerta tendenCla a aumentar el rendlmlento de 



Brachlar~! decumbens a nIveles altos de P y N 

--Se pudo notar además un síntoma general en todos los tratamlentos. 
de cloroslS aplcal con necrosls, sIendo en muchos casos el amarl11ento, 
más fuerte en los bordes de la lámlna EXlsten dudas sobre el causante 
de éste síntoma entre el K y Mg Sm embargo por los anállSls de teJldo 
se ha POdldo comprobar que eXlste una deflc1encla de K y que los nlveles 
de Mg están normales 

4, CONClUS IOrlES 

1 EXlste respuesta al N por parte de los tres espeCles estudladas 

2 No eXlste en general respuesta al azufre QUlzás pueda obtenerse 
a algún otro factor que esté l1mltando su consumo, o que por su alta 
movllldad se halla unlformlzado dentro de cada sub-parcela en la 
soluclón del suelo 

3. Aunque se apllcó K, se observan síntomas de deflclenclas después 
de varlOS meses Esto s1gnlflca que las altas preclpltacl0nes lo 
llxlvldron, o la planta lo agota muy rápldamente 



C;) 

• 
, 

CUl\nQO A'lEXO No 1 Rend1l111ento de materla seca (Ton/ha) de las _tres 
legumlnosas a los tratamlentos de P, N Y S Tercer corte Mayo 1979 

• B. decumbens A gayanus M mlnutlflora 

PI NI SI 2 138 2 143 1 407 

S2 2 789 1 969 1 444 

53 2 290 2 153 1 249 

N2 SI 3 365 3 598 1.844 

S2 3 339 3 456 1 836 

S3 3 496 2 738 2.186 

P2 NI SI 2 636 2 017 1 416 

S2 2 325 2 582 1 400 

S3 2 267 2 554 1 087 

N2 SI 3 183 3.352 2 382 

S2 1.319 2 821 2.129 

S3 3 769 3 564 2 511 

P3 NI SI 1 951 1 829 1.262 
S2 2 459 2 322 1 533 

S3 2 145 2 131 1 324 

N2 SI 3 626 4 147 2 664 

S2 3 834 3 640 2 828 
S3 4 011 4 344 2 578 



• EVALUAC10rl OEL ENSAYO Respuestas de las Gramíneas Panlcum maXlmum, Braclllarla 

Q humldlcola, Brachlarla decumbens, y Androp9gg~gEyanus, a dlferentes nlveles de 
p. K. S Y Mg en Carlmagua 

." S:Jpervlsor 

Colaborador 

1 OBJETIVOS 

Dr José r, Sallnas 

1ng Ramón Gualdrón 

/ 

/ 

1 Observar síntomas de deflclenclas a baJos nlveles de los nutrlmentos 

en estudlo 

2 Observar cualquler otro efecto que esté lnCldlendo en el ensayo 

3 ReClblr adlestramlento en evaluaclón de ensayos de Nutrlclón de 
Plantas 

n. MATERIALES Y rlETODOS 

la evaluaclón se hlZO sobre el ensayo lnstalado en Carlmagua 

El dlseño de tratamlento es un factorlal, y el dlseño del experlmento de 

bloques al azar con tres repetlclones 

los tratamlentos fueron cuatro nlveles de fósforo, tres de potaslo, dos 

de azufre y dos de magneslo 

Dentro de cada bloque de gramíneas se apllcaron 12 tratamlentos de combl

naClones de P x K que fue la varlable más estudlada, y tres tratamlentos 
adlclonales con comblnaclones de S y Mg 

Dlseño de dlstrlbuclón de tratamlentos randomlzados para cada parcela 

P3 Kl I P3 K2 ! P3 K2 

I 

P3 K2 P3 K2 
SI M9l 

I 
SI ~'gli So ~'91,S1 rlgoiSo Mgo 

PI K21 P2 Ko /P2 Kl Ip2 K2/P3 Ko 

SI M9J SI M9 l SI rlg 1 ¡SI Mg I 1S1 Mg11 
I I I 

I I I I 

Po Ko i Po Kl Po KZ IP l Ko iPl Kl I 
SI M9~ SI ~'gl, SI rlg l ! SI ~'gl i SI 119 1 i 
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RESULTADOS 

El ensayo tlene una semana de haber sldo cortado para su evaluac1ón por 
10 que no se pudo apreClar los efectos de los tratam1entos Sln embargo, 
se hlcleron algunas observac1ones en cuanto a comportamlento de las espe
cies fan1cum ma~lmum de cuatro semanas de sembrada por sem1lla (de 1 a 
8 cm de altura), y 8rach1ar1a hum1dlcola de se1S semanas de sembrada de 
deflclenclas en los restos de cosecha y rebrotes de Brachlarla decumbens 
y Andropogon gayanus 

Panlcum maX1mum 

Se observó mayor desarrollo de plántulas a mayores dOS1S de P y K, 
51n embargo no fue tan fuerte la respuesta al K como al P en este 
estado lnlelal del desarrollo 

los nlVeles "cero" de S y Mg tamblén hmltaron el creClmlento lnl
clal de esta especle 

No se observaron sintomas follares de deflclenclas 

2 Brachlarla humldlcola 

Se encontraba en etapa de floraclón aunque no tlene cobertura total 
por 10 reClente de la slembra 

El efecto de los tratam1entos se notó únlcamente en la cobertura de 

la especle dentro de las parcelas, slendo menor a baJos nlveles de P 

3 Brachlarla decumbens 

Se encontró una clorosls y necrOS1S aplcal en hOjas lnferlores en 
parcelas 51n apllcaclón de K 

En parcelas Sln ~lg se observó una cloroS15 Slmllar a la al1terlor, 
pero locallzada más hacla los bordes y a lo largo de la lámlna, ob~ 
servándose además Clertas tonalldades púrpuras 
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3. 

4. Andropogon 92yanus 

No se observaron síntomas aparentes de deflclencla en los rebrotes 

IV conCLUSIONES 

1 El P Influye fuertemente en el desarrollo de las plántulas 

2. las defIcIencIas de K se manIfIestan en gramíneas como una ClorOSIS 
aplcal en las hOjas InferIores con una necrosIS gradual 

3. El síntoma de deflclencla de Mg es slml1ar al anterIor 

• 


