


PRESENTACION

Desde comienzos de este siglo, el café ha ocupado un lugar destacado en la econo-
mia colombiana. Es el mayor productor de divisas, genera un altisimo porcentaje de
empleo, ha sido factor preponderante en la colonizacion de las regiones montafiosas
de clima medio y constituye uno de los mejores mecanismos de distribucion del in-
greso.

El desarrollo de la industria cafetera y su posicion actual en el marco socio-econo-
mico del pais, ha tenido como base la organizacion, el empuje y la vision fururista
de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, cuyas directivas siempre han
apoyado ampliamente las iniciativas de cardcter cientifico y técnico.

Fue asi como, la Federacion establecio el Centro Nacional de Investigaciones de Cafe,
CENICAFE, el cual comenzd a funcionar en 1939 en el municipio de Chinchind,
departamento de Caidas.

Es conveniente destacar la determinacion del gremio cafetero como sector privado,
de adelantar por su propia cuenta la investigacion y experimentacion agronomica,
factor éste que ha garantizado la continuidad en los trabajos, que generalmente son
de mediano y largo plazo y la obtencion de resultados objetivos que han pagado con
creces la inversion efectuada en la investigacion.



Han transcurrido ya 40 arios de investigacion en dicho Centro, durante los cuales se
han realizado mds de 700 proyectos experimentales entre los distintos temas bdsicos
que se mencionan mds adelante y distribuidos en las ocho subestaciones de Experi-
mentacion Regional localizadas en las tres cordilleras de los andes colombianos.

El objetivo de dichos proyectos es el de generar los conocimientos cientificos nece-
sarios para solucionar los problemas especificos de los cultivos del grano.

Estos proyectos han abarcado todos los aspectos de la industria y los lineamientos
generales de la investigacion se han ido modificando de acuerdo con la produccion
del pais y la situacion del mercado mundial.

Esta filosofia, le ha permitido a Colombia disponer de una vasta tecnologia para
orientar la produccion segun las necesidades. Y es precisamente un resumen de es-
ta tecnologia, el que se va a presentar al gremio cafetero colombiano y a la comuni-
dad cientifica a través de una publicacion que se ha denominado “40 ANOS DE
INVESTIGACION EN CENICAFE”.

Esta publicacion comprenderd los siguientes nueve (9) volimenes: SUELOS,
CLIMA DE LA ZONA CAFETERA, MEJORAMIENTO GENETICO DEL CAFETO,
FISIOLOGIA Y NUTRICION, GERMINADORES Y ALMACIGOS, MANEJO DEL
CAFETO EN PRODUCCION, BENEFICIO DEL GRANO Y SUB-PRODUCTOS,
CULTIVOS ASOCIADOS E INDUSTRIA ANIMAL.

Para reunir esta informacion, se consultaron todas las publicaciones realizadas por
CENICAFE, los informes anuales de cada una de las secciones y se revisaron nume-
rosos documentos no publicados que reposan en los archivos del Centro.

La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, espera que esta obra sirva de
base para el desarrollo futuro de la investigacion en café, y agradece a todos y cada
uno de los técnicos de CENICAFE a quienes sinceramente felieita por los trabajos
realizados durante estos 40 anos.
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INTRODUCCION

El estudio de los suelos de la zona cafetera colombiana, su andlisis y caracterizacion,
¥ su conservacion, han sido siempre preocupacion primordial de la Federacion,

Los primeros trabajos sobre reconocimiento y clasificacion de los suelos y el mate-
rial parental se debieron al gedlogo suizo Paul Schaufelberger, quien dejé como fru-
to de su trabajo un libro en dos tomos titulado “Apuntes Geoldgicos de la Zona
Cafetera Colombiana”,

Desde 1939 la Federacion desarrollo una intensa actividad en el campo de la conser-
vacion de los suelos y en 1946 se aprobé la camparia de la defensa y restauracion de
suelos, la cual dié principio en 1947 y por primera vez en Colombia a la investiga-
cion sobre erosion de los suelos y conservacion de los mismos, actividad que ha con-
tinuado ininterrumpidamente.

Desde_la etapa inicial, las altas directivas de la entidad, apoyaron y estimularon al
personal profesional encargado de las labores técnicas.

Los pioneros de la camparia de suelos fueron los ingenieros agronomos de Puerto
Rico, Luis Oscar Soufrén y Rafael R. Herndndez. Continué con esta labor el inge-
niero agrénomo Fernando Sudrez de Castro, quien copild todos los trabajos de in-
vestigacion sobre suelos y publico un libro titulado “Conservacion de Suelos” el
cual fue editado por la casa Salvat de Espafia.

Los ingenieros agronomos Fernando Sudrez de Castro y Alvaro Rodriguez Grandas,
publicaron conjuntamente otro libro titulado “Investigaciones sobre la Erosion y
Conservacion de Suelos en Colombia”, trabajo que fue premiado por la Fundacion
Angel Escobar, maximo galardon a la creatividad cientifica que tiene el pais.

Posteriormente en 1975, los ingenieros agronomos Alvaro (Gomez A. y Héctor
Alarcon C., con la colaboracion del ingeniero agronomo Alfonso Grisales, realizaron
el “Manual de Conservacion de Suelos de Ladera”

Ademds de los ya citados, han hecho interesantes contribuciones al estudio de los
suelos de la zona cafetera los siguientes profesionales: Juan Pablo Duque, Aicardo
Orozco, Aparicio Rangel Galindo, Horacio Betancur Vélez, Alberto Machado, Pedro
J. Alarcén, Jaime Parra, Mario Lopez, Guillermo Bernal, German Mejia, Humberto
Gutiérrez, Ricardo Chavez, Herndn Uribe, Jaime Prieto, Alfonso Uribe, Eduardo
Bravo, Federico Carrillo y Sénen Sudrez.

En este volumen se resumen los resultados obtenidos en el drea de suelos desde la
creacion del Centro Nacional de Investigaciones de Café, hasta 1979.
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ROCAS
Clasificacion.

Para analizar la composicibn de las rocas
igneas colombianas se estudid una muestra
de 126 rocas. Aproximadamente el 600/,
de ellas pertenecen a la provincia magmdtica
del Pacifico; 159/, a la del Atlantico y solo
una roca (0,80/,) a la del Mediterraneo.

Puesto que el 20°/o son magmatitas, ésto
indica que las intrusiones son relativamen-
te recientes y poco destrufdas por la erosion.
En la tabla 1 se puede observar la distribu-
ciébn de las rocas {gneas colombianas.

TABLA 1.- DISTRIBUCION DE LAS ROCAS IGNEAS COLOMBIANAS. CENICAFE, 1962,

Clasificacion quimica Plutonitas Volcanitas Total o/
Provincia del Pacifico
Subprovincia granitica 32 18 50 39,7
Subprovincia dioritica 11 14 25 19,8
Provincia del Atlantico
Subprovincia Sienitica s — 7 56
Subprovincia gabroide 4 10 14 11,1
Provincia del Mediterraneo
Subprovincia fayaitica 1 - 1 0,8
Subprovincia teralitica - = & £
Ultrabasitas 4 - 4 3.2
Magmatitas 21 4 25 19,8
. TOTAL 80 46 126 100,0




PEDOGENESIS

Unidades de suelos en el departamento de
Caldas.

Se consideraron dos unidades de suelos loca-
lizadas en la zona cafetera colombiana (de-
partamento de Caldas), en climas similares.
Las rocas igneas son el material de origen de
ambos suelos, pero se diferencian en el con-
tenido de silice, clasificandose como acida
en la unidad “‘La Violeta” (derivada de un
granito) y como bdsica en la unidad Parnaso
(200) (derivada de un basalto). Se determiné
el tipo y rapidez de descomposicion por los
agentes meteorizantes, en ambas rocas.

En la tabla 2 se comparan los suelos forma-
dos a partir de esos dos tipos de roca, tanto
por el aspecto quimico como fisico. En cuan-
to a la composicion quimica se nota el ma-
yor contenido de bases individuales y totales
en la roca basica, asi como sus diferencias en
los contenidos de hierro y aluminio, aspectos
que se reflejan en la mayor fertilidad de los
suelos derivados de ella, en comparacion con
los suelos provenientes de rocas acidas.

En el aspecto fisico se destaca la textura are-
nosa en el suelo proveniente de roca acida y
la textura arcillosa de los suelos derivados de
las rocas basicas. Este aspecto se considera
importante por tratarse de suelos localizados
en la region humeda del tropico, con prome-
die de precipitacion anual alto (2.300 mm) y
relativamente constante,

ANALISIS
Composicion de muestras de suelo.

Con ¢l objeto de determinar la importancia
de la composicion de muestras para un anali-
sis de suelos, se escogiod un lote en Naranjal
con suelos derivados de cenizas volcdnicas
correspondiente a la Unidad Chinchina. Fl
lote escogido para el muestreo estuvo en po-

trero mucho tiempo (mds de 40 afos) y no
recibio ninguna clase de fertilizante quimico.

El muestreo se hizo en zig-zag, abarcando to-
do el lote y se tomaron muestras a 30 cm de
profundidad en 20 sitios diferentes.

Las muestras se analizaron individualmente.
Con los resultados obtenidos se hizo un estu-
dio estadistico para determinarel grado de re-
petibilidad de las determinaciones con base
en el coeficiente de variacion (C.V.) tabla 3.

Se observo que el pH es la caracteristica del
suelo con el mas alto grado de repetibilidad
y su variacion es mfnima.

La textura del suelo resulté muy similar en
todas las muestras y los porcentajes de limo,
arena y arcilla son muy repetibles.

Los valores de la C.I.C. son muy similares a
traves de todo el lote. Los valores de los de-
mas elementos analizados (N, materia organi-
ca, P, K, Ca, Mg y Al) muestran baja repeti-
bilidad; ésto se debié a que habia sitios méas
erosionados que otros o a la misma dinamica
de cada uno de los elementos en el suelo.

También se determind el nimero de mues-
tras necesario para formar muestras compues-
tas, A estas muestras compuestas se les hizo
andlisis de caracterizacion y con los resulta-
dos se determiné el grado de repetibilidad de
cada una de las caracteristicas analizadas.

La repetibilidad fue muy ailta para los ele-
mentos analizados, indicando ésto que prac-
ticamente los resultados fueron similares al
formar muestras compuestas de 20, 15,106
5 submuestras.

Correlacion de nitrogeno y fasforo en suelos
y hojas.

Aungue se conocen numerosos estudios para
evaluar el contenido de nutrimentos del sue-
lo segin el andlisis quimico de las plantas, se



TABLA 2.- COMPARACION DE DOS UNIDADES DE SUELOS DERIVADOS DE DISTINTAS CLASES
DE ROCAS IGNEAS. CENICAFE 1964 Y 1975.

GRANITO
Roca ignea intrusiva

Roca acida: (Mas 66°/, de 5i02)
Composicién: Silice, feldespasto

(Ortosa), mica
Estructura: Diaclasas

METEORIZACION
Integral

Fisica: Principalmente lenta
o

UNIDAD VIOLETA
Caracteristicas de los suelos

Capa A + capa B
Contenido de Silice: 709/,
Textura: Franco arenosa
Profundidad: 0,30 m.

Sin estructura
Contenido de hierro: (Fe203) 39/
Contenido de aluminio: (AlgOz) 14°/,
Total bases: 8,2 me/100 g
Fertilidad: Baja (lixiviacion)
Permeabilidad: Alta
Erodabilidad: Alta
Patrones de erosion:
Surcos
Carcavas
Derrumbes

sabe poco sobre la relacion de los indices asi
obtenidos.

En una prueba de invernadero se comprobd
el contenido de nitrogeno y fosforo en 20
suelos de la zona cafetera colombiana, con el
porcentaje de estos elementos en plantas de
café y pasto que crecieron en ellos, Se fertili-
zaron los suelos con ambos nutrimentos y
luego se analizé el fésforo del suelo por los

BASALTO
Roca ignea efusiva

Roca basica: (42-45°/4 de SiO2)
Composicion: Compleja

Estructura: Compleja
METEORIZACION
Concentrica

Quimica: Principalmente rapida
W
UNIDAD PARNASO
Caracteristicas de los suelos

Capa A + capa B
Contenido de Silice: 46°/,
Textura: Arcillosa
Profundidad: 0,80 m.
Estructura: Prismatica
Contenido de hierro: (Fe303) 149/,
Contenido de aluminio: (Al303) 149/,
Total bases: 19,1 me/100 g
Fertilidad: Alta
Permeabilidad: Baja
Erodabilidad: Media
Patrones de erosion:
Laminar
Surcos
Solifluxion
Derrumbes

métodos Bray I y Bray II, y otro método cu-
ya solucibén extractoraes H2SO4 0,08 N (mé-
todo Cenicafé). El andlisis del fosforo en los
vegetales se hizo por el método colorimétri-
co de fosfomolibdovanadato de amonio. El
nitrogeno se determind en suelos y plantas
por el método de Kjeldahl.

Los porcentajes de fosforo y nitrégeno en el
suelo y en las plantas mostraron interaccio-
nes entre planta indice, fertilizante y suelos.



TABLA 3.- ANALISIS ESTADISTICO DE 20 MUESTRAS DE SUELOS CARACTERIZADOS,

Limites de confianza C.V.

Caracteristicas Promedio Inferior Superior 0/y Repetibilidad
pH 5,64 5,58 5,70 2,21 Muy alto
N 0,50 0,46 0,54 16,03 Bajo
Materia orgdnica 10,28 9,58 10,98 14,53 Bajo
P (Bray I) 0,40 031 0,49 47,30 Muy bajo
K 0,26 0,18 0,33 64,17 Muy bajo
Ca 1,43 1,11 1,75 47,81 Muy bajo
Mg 0,51 0,38 0,64 56,01 Muy bajo
Al 0,53 0,46 0,64 27,81 Muy bajo
L8 g ol 25,26 24,12 26,40 9,64 Medio
Arena 58,00 57,37 58,64 2,57 Muy alto
Limo 23,15 22,31 23,99 7,72 Alto
Arcilla 18,85 18,26 19,44 6,72 Alto
Textura Muy alta

No hubo correlaciones entre peso seco de ca-
fé o pasto y el porcentaje de nitrdgeno en el
suelo. Las correlaciones entre peso seco del
pasto y fosforo del suelo resultaron positivas
con el uso de fertilizantes carentes de fosforo.

En café, también hubo correlacion entre es-
tas variables pero se requiere el uso de fertili-
zante fosforico. Tanto en café como en pas-
to se necesita analizar los suelos por los mé-
todos Bray I o Bray II.

Nitratos.

Para la determinacion de nitratos en muestras
de suelos, se simplifico y estandarizé el mé-
todo del icido fenoldisulfénico para anali-
zarlos colorimétricamente en el laboratorio y
en el campo.

Se ensayaron concentraciones de 0; 1; 0,1;

0,01 N de H2S04 como extractante con di-
ferentes tiempos de extraccion.

B

Para determinar los nitratos se toman 5 gra-
mos de suelos y se les hace una extraccion
durante 2 minutos con 100 ml de H2S04
0,1 N 1:1 en agua. Luego se desarrolla el co-
lor y se lee a una longitud de onda de 410
nm.

Hidrégeno de cambio.

Para seleccionar el métodomés apropiado pa-
ra determinar hidrogeno de cambio, se toma-
ron muestras de nueve suelos de la zona cafete-
ra debidamente’ reconocidos, que contenian
tres grupos (alta, media y escasa cantidad de
materia organica) y en cada uno de estos gru-
pos,suelos con alto, medio y escaso porcenta-
je de arcilla, lo que daba nueve combinacio-
nes amplias de materia orgénica-arcilla.

Se analizaron por tres métodos directos:
1) Destilacion con acetato de bario Ba
(CH3C00)3; 2) Titulacién con acetato de
calcio Ca(CH3COO0)2 y 3) Extraccién con




acetato de amonio NH4(CH3COO) y tres mé-
todos indirectos: 1) Determinacion de la CIC
con Ca(CH3C00)7; 2) Determinacion de la
CIC con acetato de calcio, acetato de amo-
nio y destilacion de amonio absorbido y 3)
Determinacion de la CIC con acetato de cal-
cio, acetato de amonio, remocion del amo-
nio con HCl y destilacion.

De los analisis de los resultados se puede con-
cluir que el métedo directo del acetato de
calcio era en 1953 (fecha de ensayo), el mé-
todo mas seguro y eficaz para determinar el
hidrégeno de cambio en los suelos de la zona
cafetera de Colombia,

La AOAC (Analitical Official Association
Chemists) tomé este método como oficial pa-
ra el andlisis de hidrégeno de cambio en los
suelos en general.

Capacidad de intercambio catinico.

Se siguidé la metodologia con cloruro de ba-
rio en trietanolamina para luego determinar
colorimétricamente el bario como cromato.
Es un método que permite una mejor vision
del complejo de cambio que el método tradi-
cional con acetato de amonio y a su vez para
determinar la acidez extractable ante la pre-
sencia de aluminio e hidrogeno.

La CIC encontrada en varios suelos de 1a zo-
na cafetera fue de 10 a 15 me/100 g de suelo
mayor que la CIC encontrada con acetato de
amonio a pH 7,0. Por esta metodologia la
acidez extractable fue de 18 a 20 veces supe-
rior a la intercambiable extraida con KC1 IN
y neutro.

Aluminio de cambio y acidez intercambiable.

Para medir el aluminio de cambiov presente
en los suelos andept cafeteros, se compara-
ron nueve métodos parasus determinaciones.
La acidez intercambiable (principalmente alu-
minio intercambiable) se extrajo con KCI IN
Vv neutro y el aluminio extractable con aceta-
to de amonio IN pH 4,8.

Se tomaron muestras (capa orgdnica e inor-
ganica) de suelos representativos de cinco de
las principales unidades de suelos derivados
de cenizas volcanicas de la zona cafetera de
Colombia.

Los resultados obtenidos permiten recomen-
dar para estos suelos, con base en el grado de
repetibilidad y economfa de tiempo, equipo
y reactivos, como método de rutina para de-
terminar aluminio intercambiable, la extrac-
cion con KCI 1N neutro durante 5 minutos y
determinacién con NaOH 0,05N. Para inves-
tigaciones de caracterizacion de suelos, el
mismo método pero con 30 minutos de ex-
traccion.

Para suelos con alto contenido de Al inter-
cambiable (mds de 1,0 me/100 g de suelo)
y contenidos de hierro mayores de 1.000
ppm, se recomienda extraccion con KCl IN
durante 30 minutos y titulacion con NaOH
0,IN; KF IN; H2804 0,1 N, ya que este mé-
todo es especifico para Al, y no hay interfe-
rencia por Fe, Para determinar Al extracta-
ble en estos suelos, se recomienda extraer
con acetato de amonio IN, pH 4,8 y deter-
minar por colorimetria con aluminon-acido
tioglicolico al 19/5. Cuando el contenido de
materia organica de los suelos es mayor de
39/, se debe destruir previamente para evitar
interferencias.

También se compararon los métodos de Yuan
y de espectrofotometria de absorcion atomi-
ca (E.A.A.) para determinar el Al intercam-
biable en los suelos de la zona cafetera co-
lombiana y se analizaron muestras de suelos
y subsuelos con pH de 4,2 a 8,9 y con conte-
nido de materia organica de 0,0 a 26,39/,
originados a partir de 14 materiales parenta-
les (igneos, metamorficos y sedimentarios) de
41 municipios de cuatro departamentos, Por
E.A.A. se determino directamente el A1+ 3 en
cada extracto. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los dos
métodos. Estos presentaron alta repetibili-
dad y exactitud. Los valores encontrados va-
riaron de 0,0 2 19,7 me/100 g de suelo.



No se observé relacién entre el material de
origen de los suelos y el contenido de A3
intercambiable, como tampoco en los conte-
nidos de materia orgénica de los mismos. El
Al intercambiable es proporcional a la aci-
dez del suelo, especialmente dentro de cada
grupo originado de un mismo material.

Se encontrd que en suelos de pH mayores de
5,7, el Al* 3 estaba por debajo de 1,0 me/
100 g de suelo y con pH menores de 5,2, los
valores siempre eran mayores de 1,0 me/100
g de suelo.

Posteriormente, para conocer la relacién en-
tre el pH del extracto del suelo con KCI IN,
y el Al intercambiable, se observé que para
pH menor de 3,8 del extracto el Al intercam-
biable es mayor de 1,0 me/100 g de suelo.

Se estudiaron las interferencias de hierro e
hidr6geno en el método de Yuan para la de-
terminacién del Al intercambiable. Se anali-
zaron 200 muestras de suelos originados de
diferentes materiales parentales (igneos, me-
tamoérficos y sedimentarios), con pH desde
3,5 hasta 8,0 y con contenido de Al*3 hasta
19 me/100 g de suelo aproximadamente. Se
encontrd que con extracciones de 5 minutos,
las interferencias de hierro e hidrégeno son
despreciables con este método.

Fosforo aprovechable, método Cenicafeé.

Con el fin de determinar un método rapido
para conocer el fosforo aprovechable, se uti-
lizaron 15 soluciones extractoras de diferen-
tes capacidades de extraccion (soluciones de
acidos, de bases, de dcidos minerales, de sales
minerales u organicas y de distinta concen-
tracion), y tres sistemas diferentés de andlisis
colorimétricos: molibdato amoénico y reduc-
cion de cloruro estanoso; molibdato amoéni-
co y reduccién con acido aminonaftolsulfo-
nico y bisulfato sédico; y molibdato améni-
co y vanadato aménico. Se sembré maiz en
microparcelas de suelos de la unidad Chin-

chin4, de bajo contenido de fosforo disponi-
ble. Se aplicaron cantidades de N y K sufi-
cientes para el crecimiento optimo del culti-
vo; en relacion con el fosforo se aplicaron 0;
50; 100; 150; 200 y 250 kg de P2Os/ha. A
los 40 dias se cosecharon las plantasy se to-
maron las muestras de los suelos para el an4-
lisis quimico, cuyos resultados se sometieron
a pruebas de correlacién con la cosecha y se
encontro alta significacién con las soluciones
de H2804 0,08 N (método Cenicafé); H2S04
0,1 N y HC10,1 N #NH4F 0,03 N (Bray II),
en su orden.

Posteriormente, se compararon los métodos
utilizados por el laboratorio Quimico Nacio-
nal (P-Olsen), Instituto Geografico Agustin
Codazzi (P-Hellige Troug) y el método Ceni-
café (solucion extractora H2SO4 0,08N). Se
utilizaron 23 muestras de suelos, colectadas
por el Laboratorio Quimico Nacional y el
Instituto Codazzi. Las muestras tenfan dife-
rentes valores de pH y diversos contenidos
de P aprovechable, determinados por el mé-
todo Olsen.

Se encontrd que entre P-Olsen (solucibén ex-
tractora de bicarbonato de sodio CO3) y P-
Hellige Troug (solucién extractora de HCI
0,03N) no hay relacién. Entre P-Hellige Troug
y P-Cenicafé existe concordancia. Entre P-
Olsen y P-Cenicafé no hay relacion. Dentro
de estos dos tltimos P-Cenicafé trabaja en
forma mis segura,

El método P-Cenicafé se probo en tres suelos
a los cuales se les hizo una prueba de fertili-
dad en invernadero. Los resultados de inver-
nadero para fosforo y el anilisis de los suelos
por el método P-Cenicafé tuvieron alta corre-
lacion.

En suelos derivados de cenizas volcénicas, se
compararon los métodos Bray I, Bray Il y
Cenicafé. El método Bray I utiliza una solu-
ciébn de HCl 0,025N méds NH4F 0,03N; el
método Bray II emplea una solucidén mds
concentrada HC1 0,1N méds NH4F 0,03N y el



método Cenicafé utiliza para la extraccion
una solucién de H2804 0,08N.

Los resultados encontrados muestran una ba-
ja extraccion de fésforo en todos los suelos
estudiados (0,7 a 13,0 ppm) debido a la alta
fijacion de fosforo caracterfstica de los sue-
los derivados de cenizas volcénicas, lo que
impide definir el método més apropiado para
suelos de bajo P soluble.

Capacidad de intercambio catidnico (CIC).

Para determinar la capacidad de intercambio
catiénico de los suelos se hizo un estudio,
con soluciones puras y suelos por los méto-
dos de destilacidén y colorimétrico.

Las diferencias con soluciones de distinta
concentracién fueron de 0,1 y 0,2 (método
de destilacién) comparadas con 1,6 y 2,7
(método colorimétrico) en 20 repeticiones.

Posteriormente, se compararon los métodos
de colorimetria y titulacién con formaldehi-

-

do, y se encontré que ambos métodos pre-
sentan una buena repetibilidad y equivalen-
cia en los valores de la capacidad de inter-
cambio cationico. La titulacién con formal-
dehido tiene varias ventajas sobre el método
colorimétrico: hay ahorro de reactivos y
tiempo; es ficil, sencillo y con posibilidad de
menor variacion en los datos.

Textura.

Se realizd6 un ensayo para determinar la efi-
ciencia de la destruccién de la materia orgéni-
ca y los 6xidos de hierro en el andlisis de la
textura de los suelos derivados de cenizas
volcédnicas, En la tabla 4, se presenta el anéli-
sis quimico de las unidades de suelos estu-
diadas.

Se tomd como testigo el método Bouyoucos
y se le introdujeron como variantes el uso
del perbxido de hidrégeno, hipoclorito de
sodio y carbonato dcido de sodio més nitrato
de sodio, en diferentes concentraciones. El
uso de hipoclorito de sodio en concentracio-

TABLA 4.- ANALISIS QUIMICO DE LAS UNIDADES DE SUELOS ESTUDIADAS. CENICAFE (1973-

1974).
M0. Mn Fe Al

Unidad de suelo o/ ppm ppm pH me/100g Si02 Aléfana
Chinchinad Suelo 8,3 34 157 4,7 091 449 Abundante
(Caldas) Subsuelo 1,9 0,7 43 54 0,06 443 Muy abundante

1

Montenegro Suelo 10,2 3,1 9% 56 0,36 47,6 Abundante
(Quindio) Subsuelo 07 1,8 77 5.9 0,06 54,4 Muy abundante
Quindio Suelo 7,0 55 71 54 0,10 48,5 Abundante
(Quindio) Subsuelo 1,0 38 79 60 0,07 56,2 Muy abundante
Malabar Suelo 6,3 216 815 &9 0,16 499 No se detecta
(Caldas y Risaralda) Subsuelo 1,0 330 204 58 0,08 43,3 Baja
Fondesa Suelo 7.5 177 241 56 0,09 446 Media
(Valle del Cauca) Subsuelo 1,0 31 139 63 0,10 429 Abundante




nes menores del 259/, (en volumen), aumen-
t6 significativamente la determinacion de ar-
cilla en las unidades de suelos Chinchin4,
Quindfo y Montenegro, que tienen abundan-
te aléfana, Para los suelos de las unidades
Malabar y Fondesa, de bajo a no detectado
contenido de aléfana, el uso de perbxido de
hidrégeno hasta el 309/, increment6 la deter-
minacién de arcilla. En las otras unidades de
suelos el efecto del uso del peréxido de hi-
drogeno fue detrimente.

El uso de 5 ml de carbonato 4cido de sodio
més 40 ml de citrato de sodio en la destruc-
cién de oxidos de hierro, fue eficiente en los
suelos y subsuelos en todas las unidades al
aumentar la determinacién de arcilla en com-
paracién con el método inicial.

En otro experimento, para conocer la magni-
tud del fenémeno de histéresis y su influen-
cia en el analisis de textura (Bouyoucos) se
tomaron muestras de suelos y subsuelos 2
humedad de campo, de 5 unidades de suelos
derivados de cenizas volcanicas de la zona ca-
fetera; se realizaron andlisis de textura a los
suelos més frescos (recién tomada la muestra),
secados al ambiente y rehumedecidos.

Los resultados mostraron que los suelos y
subsuelos frescos permitieron mayor disper-
siébn (mayor porcentaje de arcilla), que los
suelos rehumedecidos, y éstos mayor que la
muestra seca. Las diferencias estuvieron rela-
cionadas con los contenidos de al6fana, sien-
do este contenido mayor en los suelos con
mayor contenido de materia orgédnica.

En otro estudio, se compararon diferentes
dispersantes quimicos con el fin de estable-
cer los métodos més adecuados para la deter-
minacién de la textura de los suelos en for-
ma mds eficiente, en términos de porcentaje
de arcilla,

Cuando se usaron 20 y 30 ml de silicato de

sodio meis oxalato de sodio y 20 y 30 ml de
pirofosfato de sodio, -se obtuve mayor por-

centaje de arcilla en los suelos con referencia
al método del laboratorio (10 ml de silicato
de sodio mas oxalato de sodio). La disper-
sibn con metafosfato de sodio fue menor en
todos los casos, de ahi, que se haya descar-
tado su uso como dispersante. Con 309/, de
pirofosfato de sodio el porcentaje de arcilla
determinada fue mayor en comparacién con
todas las variantes hechas al método del la-
boratorio, en los suelos de las unidades Chin-
chind, Montenegro y Quind{o.

Los subsuelos se dispersaron con HCI 2N, las
unidades Chinchind y Montenegro tuvieron
una dispersibn mayor que la obtenida con las
demds variantes introducidas anteriormente
al método del laboratorio (rehumedecimien-
to por 24 horas, suelo fresco a humedad de
campo, destruccidn de agregados de hierro y
materia orgénica, diferentes dispersantes qui-
micos).

En el subsuelo de la unidad Quindfo la dis-
persién obtenida con HCl fue superior a la
obtenida con las demds variantes hechas en
el método del laboratorio, excepto cuando
se usd suelo fresco, caso en el cual la disper-
sion fue igual.

Este tratamiento se hizo filtrando el suelo
con ayuda de succidén, lo mas rdpidamente
posible. Cuando se dejé el suelo un mayor
tiempo en contacto con el HCI, disminuyo0 la
dispersi6n y el porcentaje de arcilla.

En estos mismos tratamientos, en los subsue-
los de las unidades Malabar y Fondesa, se
presentd el fendémeno de coagulacion dificul-
tando totalmente la dispersibn y el andlisis
granulométrico.

Para el andlisis de textura se recomienda el
uso de 30 ml de pirofosfato de sodio al 89/,
para 25 gramos de suelo seco y fresco a hu-
medad de campo y subsuelos a humedad de
campo de todas las unidades estudiadas.

Para los subsuelos con abundante contenido
de alofana y secos, se recomiendan 250 ml



de HCI 2N. Para los subsuelos con alto con-
tenido de 6xidos de hierro y secos, se requie-
re su destruccion con carbonato icido de so-
dio mds citrato de sodio.

Metodologias actuales.

Actualmente en Cenicafé, para las determi-
nacionesde pH, N, P, K, Na, Ca, Mg, CIC, Fe,
Mn, Zn, Cu, Al, nitratos, materia orgénicay
textura, se utilizaron los siguientes métodos:

- pH: Potenciémetro, suelo con agua 1:1,
equipo Metrohm E-527 con electrodo
combinado.

N total: Kjeldahl, utilizando sulfato de
cobre como catalizador.

Fosforo: Método Bray I, Bray II y Ceni-
café.

Extraccion de bases y CIC: Se hace la ex-
traccién a 5 gramos de suelo con 100 ml
de acetato de amonio IN y neutro y en
este extracto se determinan K, Ca, Mgy
Na. =

Determinacion de K: A 49 ml de extracto
se adiciona 1 ml de solucion al 59/, de
Na. Esta solucion se lee, en me/100 g de
suelo, por espectrofotometria de absor-
cion atomica (E.A.A.).

Determinacion de Ca y Mg: Sobre 2 ml
del extracto y 2 ml de solucion de 6xido
de lantano al 109/, se agregan 96 ml de
agua, se hacen las determinaciones corres-
pondientes, leyendo directamente en me/
100 g de suelo.

Determinacion de Na: A 49 ml del extrac-
to se le adiciona 1 ml de solucion al 59/,
de K. Esta solucion se lee, en me/100 g de
suelo, por espectrofotometria directamen-

te.

Determinacién de CIC: El residuo del ex-
tracto para bases se lava con 100 ml de al-

¢ochol al 709/, se eluye con 100 ml de
solucion de cloruro de sodio 1IN, El amo-
nio desplazado que aparece en esta solu-
cion se determina por el método de Ness-
ler colorimétricamente, en el espectrofo-
témetro a 410 nm.

Determinacion de Fe, Mn, Zn y Cu: Se ha-
ce un extracto con solucionde E. D. T. A.
0,01 M en acetato de amonio IN. Sobre
este extracto se lee por E.A.A. directa-
mente el ppm, en el suelo.

Determinacion de Al: Por el método Yuan,
utilizando un extracto de suelo con KCl
durante 5 minutos. Alternativamente se
utiliza la determinacibn por E.A.A. con
llama acetileno-6xido nitroso.

Determinacién de nitratos: Sobre un ex-
tracto de suelos con H2S804 0,1N, duran-
te 2 minutos, se determinan los nitratos
colorimétricamente con 4cido fenoldisul-
fénico a 410 nm.

Determinacion de materia organica: Se
hace por el método de Walkley-Black,
con dicromato de K.

Andlisis granulométrico: Se determina
por el método de Bouyoucos, utilizando
como dispersante pirofosfato de sodio.
En algunos casos de floculacion se recurre
a otros dispersantes (dcido clorhidrico, di-
tionito de sodio) para obtener asi una bue-
na dispersion. Se obtienen los porcentajes
de arena, limo y arcilla para la clasifica-
cion de textura,




