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EL CALCIO EN LOS SUELOS VOLCANICOS DEL
ALTIPLANG DE PASTO*

Jorge Gabdan,** Mario Blasco®** y Ricardo Guerrero***

1. INTRODUCCION

El calcio es uno de los elementos mas usados en el mejoramiento
de los suelos; es ademas necesario para el desarrollo de las plantas y
en pedogénesis sirve para establecer la clasificacion de algunos gran-
des grupos. Es un catién que aparece en los suelos en distintos grados
de solubilidad, interesando, desde el punto de vista agricola, aguellas
[raccicnes que, en forma mas o menos inmediata, son asequibles a
las plantas y que constifuyen el objeto del trabajo presente.

II. REVISION DE LITERATURA

De acuerdo a Berger y Pratt (2) el contenido total de calcio en
los suelos no calcareos estd comprendido entre 0,1 y 2,0%, llegando
hasta un 256% en suelos calcareos; el calcio intercambiable va desde
1,0 a 50 me/100 g. mientras que la fraccion soluble en agua es muy
variable. Las determinaciones de Lépez y Rodriguez (12) mostraron
que el contenido de CaO de las rocas del volecan Galeras, en cuyas
faldas se encuentran los suelos objeto del estudio, representaba de
42 6,3% de la masa total. Seglin Duchaufour (6), el calcio activo lo
censtituyen particulas finas de earbonatos solubles en aguas cargadas
de CO., formando bicarbonatos que facilmente ceden el calcio al
cemplejo adsorkente del suelo. Drouineau (5) senala que las particu-
las con tamanos inferiores a 20 u  son las responsables de la acti-
vidad calcarea de los suelos.

LCistintas investigaciones (Burbano, et al, 4; Fassbender y Moli-
na, 7; Fox, 8: Letelier 10.) han demostrado que el encalamiento de
suelos volcanicos, a diferencia de lo que ocurre en suelos dcidos de
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fraccion arcillosa cristalina, no origina en muchos casos un aumento
significativo de la produccion vegetal. Mahilum, et al (13) recapitu-
lan una serie de consideraciones tendienfes a explicar esta diferencia
de comportamiento. E] presente trabajo {rata de demostrar que aun-
que las concentraciones de ealcio intercambiable sean bajas en cier-
tos suelos volcanicos, el porcentaje de caleio activo llega a ser bas-
tante elevado, lo cual es, posiblemente, otra causa explicativa del
compertamiento de la cal en esos suelos.

III. MATERIALES ¥ METODOS

La region estudiada se encuentra en el Departamento de Nari-
fio (SO Colombia), al pie del Volcan Galeras (4200 msnm.). El
Altiplano de Pasto, situade a 2.500 - 2.800 m. de altitud, es una de-
presion del Nudo de les Pastos, Cordillera Andina. El drea per tene-e
en su mayor parte al Bosque Seco Montano Bajo, con precipitacion

- . Geologicamente
teandesitas, téﬁfa%; errames. andesiticcs, con contenidos medios
Je silice variables efitte 48 y 55%. Las caracteristicas generales de
los suelos han sido publicadas previamente en esta misma Revista
(Ordonez y Blasco, 16).
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Tl calcio total se determind de acuerdo a la metodelogia de
Jackson (9) fundiendo el suelo con carbonato de sodio anhidro y di-
solviendo la masa formada con acido clorhidrico. Para el calcio acti-
vo se empled la técnica de Drouineau (3), mediante extraccion eon
oxalato de amonio y titulacién con permanganato de potasio. Se
empleé una relacion suelo/agua 1:10, agitando por dos horas, para
obtener el caleio soluble en agua. Estas mismas muesiras se emplea-
ron después para determinar el calcio infercambiable utilizando ace-
tato de amonio normal y neutro (Jackson, 9).

Muestras de suelos (2 Kgs.) de Beotana 'y Cujacal fueron trata-
das con 0,1, 2%, 5, 10, 15, 20 y 50 ton/ha. de carbonato de calcio. Las
muestras se colocaron en macetas y se mantuvieron a capacidad de
campo y temperatura ambiental por espacio de 30, 60 y 90 dias, frac-
cionandose a continuacién el calcio de acuerdo a la metodologia pre-
viamente descrita.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados cbtenidos para las distintas formas y concentra-
ciones de calcio en suelos estudiados se presentan en la Tabla 1. El
analisis de las rocas del Volean Galeras dié un contenido medio de
1,92% de calcio total. Es notable la elevada concentracién de calcio
en la cima del Voledn (muestra 13) debida a la abundancia de anor-
tita. Loganathan y Swindale (11) atribuyen precisamente a la pla-
gioclasa calcica, las grandes cantidades de calcio encontradas en al-
gunos suelos volcanicos de Hawaii.

Las muestras del Volcan, lo mismo gue la primera capa del per-
fil Frailején (situado a 3.750 m.sn.m.) denotan la influencia de las
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TANLA 11

Vitlores de pll obtenidos despuds de | 2 v 3 meses de la aplicacion de
curbenate de calcio en los wuélos de Botana y Cujacal

Ton/Ha Botana Cujacal
Aplicadas  pH pH pH pH pH pH
I mes 2 meses 3 meses 1 mes 2 meses 3 meses
1] 5,45 540 5 40 5,55 5,55 5,60
1 5,60 5,50 5,60 5,60 5,60 5.65
2,5 5,80 5,70 5,80 570 5,90 590
5 5.90 6,00 6,00 6 20 6,30 6.25
1) 6 40 6.60 6.80 6,80 6,90 6,95
15 700 7 05 7,20 7,10 7,20 7,20
20 7,30 7.35 7.50 7,35 7,55 7,60
S0 7,60 7.65 7,70 7,65 780 7.80

Botanu:  pH inicial 5.50
Cujacal:  ph inicial 5,55

céntinuas disposiciones de cenizas ocasionadas por el Volcan Gale-
ras hasta 1950. En el resto de las muestras estudiadas la concentra-
¢ién de caleio total es mencr. Es un resultado normal puesto que se
frata de suelog mas desarrollados, andosoles del tipc A (B) C, e in-
Cluso relativamente maduros como Yacuanguer. FEs bien conocido
(Martini 15) que la pérdida de bases es una caracteristica de la se-
cuencia genética de los suelos.

Il calcio intercambiable aparece en concentraciones bajas. To-
das las muestras dieron menos de 5 me/100 g. con la excepciéon de
Catambuco. Con relacién a la capacidad catidnica de cambio,
ln saturacion del calcio de cambio superd el 20% en los sue-
los (capa arable de Catambuco y Mapachico: Aranda llegd al
IB%;  Botana, Obonuco y Yacuanquer al 15%. En los otros
casos  la  saturacion fué menor, lo cual de acuerdo a dis-
tintos autores (Borrows y Drosdoff, 1; Martin et al, 14; Welch y Nel-
Wen 17), supone dificultades para e] desarrollo de las plantas.

F'n el Altiplano, sin embargo, no ceurre asi, e incluso la adicién
de caleio no ha subuesto un incremento significativo de la produe-
¢ion (Burbano, et al 4). Desde luego, es posible pensar ¢n que el uso
de neetato de amonio en las medidas del CIC y bases de cambio in-
troduzea errores, pero también los dates obtenidos para el calcio
activo sugieren que esta fraccion tiene bastante importancia, ya que
fepresenta entre el 13,3 y 96,3% (promedio del 66,39 del calcio total),
Al gor el ealelo activo facilmente scluble las plantas podrian tomar
de esta fraccion el ealeio faltante en la fase de intercambio. s pro-
bable, wor otra parte, que las elevadas concentraciones de esta frac-
clon originen pérdidas de caleio por lixiviacion, fenémeno bien paten-
le on algunoy suelos voleanicos (Mahilum et al, 13). Como el caleio
eelivo parece ser una fraceién importante para comprender la ding-
mica de ese eatlon en el suelo, ge puglere insistiv en s determinnetén,
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— TABLA 1V —

Ecuaciones v cocficientes de correlacién establecidas,

X 04 Ecuacidén de regresién % obtenidu
C'n aplicado pH Y = 5811 — 0,044 x 0,8807**
Ca aplicado  Ca intercambiable Y — 539.740,43—44.456,27%x0,9018%*
Ca aplicado  Ca activo Y — —2.808,96 — 0,816 '« 0,8193*+#

~

" Altamente significativo.

especialmente cuando se trate de encalar suelos derivados de cenizas
voleanicas, Como parte final del fraccionamiento se encontré que el
calcio soluble en agua presenta concentraciones mucho mas bajas que
las reportadas por Bornemisza y Morales (3) para las cenizas del
Volean Irazu.

Fn ia Tabla II, se observa el efecto del encalamiento sobre el pH
No se detecto diferencia significativa entre los tres periodos de in-
rubacién, Ceincidiendo con otras investigaciones (7, 8, 10), la eleva-
tlon de pH resulté dificil como consecuencia de la elevada capacida-l
amortiguadora de estos suelos. Para un total de 50 toneladas/ha se
ronsiguio un incremento de 2,10 unidades pH, con mayor eficiencia
¢n el rango 1-5 toneladas/ha, ya que el pH aumenté 0,12 unidades/to-
nelada. Como se aprecia en la Tabla IV, la correlacién entre el CO;3 Ca
aplicado y el incremento del pH fue de r =0,8807**.

En la Tabla III se presentan los aumentos del calcio en las frac-
vienes activa, intercambiable y soluble en agua de los suelos Botana
v Cujacal, ocasionados por los distintos tratamientos de COy Ca.
Los datos para los tres periodos de incubacién no mostraron diferen-
clas significantes entre si.

Kl mayor incremento en la aprovechabilidad del calcio se consi-
Huié en el suelo de Botana con dosis de 2,5 y 5 toneladas/ha que pro-
dujeron 6722 y 1.260,8 ppm. de calcio mas facilmente soluble (suma
de lag tres fracciones), respectivamente, mientras que para Cujacal
In desis més eficiente fue 1 tonelada/ha.

Al incrementarse la dosis, la concentracién de calcio en las frac-
cioneg mencionadas fue comuparativamente menor, a pesar de las bue-
nas correlaciones (Tabla IV) encontradas entre el Ca-aplicado v las
formag activas (r = 0,819) e intercambiable (r = 0,901). Asi, por ejem-
plo, cuando se adicionaron 50 toneladas/ha, solo se recuperé un 109
de calcio en los tres meses de incubacién, Vale decir que aplicacio-
nes magivas de caleio no tienen nineGn objeto en estos suelos, por su
pucn aecion gobre el complejo adsorbente, Acaso podrian congiderarse

[0 como reservag edleicas o largo plazo.

V. RESUMEN

Los suelos volcanicos empleados en esla invesligacion provienen
del Altiplano de Pasto (Narino, SO Colombia), en las proximidades
del Volean Galeras. El Altiplano esta situado a 2.500 — 2,800 m. so-
bre el nivel del mar, con una temperatura y precipitacion promedia
anual de 139 C. y 700 mm., respectivamente, El estudio presenta el
estado del calcio en algunas de sus fracciones. Las concentraciones
promedias de Ca-total (9.658,8 ppm.) 'y Ca-activo (5.973,7 ppm.) son
elevadas, mientras que el Ca-intercambiable presenta concentracio-
nes bajas (518,5 ppm.) y el Ca-seluble en agua es insignificante. Las
altas concentraciones de Ca-activo pueden ser una explicacion de la
ineficacia de las adiciones de cal, a pesar de la reaccién acida y de la
baja cantidad de Ca-intercambiable en estos suelos.

VI. SUMMARY
Calcium in the volcanic soils of the Highlands of Pastc, Colombia,

The volcanic soils employed in this investigation belong to the
Highland of Pasto (Narifio, SW Colombia), in the proximity of the
Galeras Volcano.

The Highland lies at about 5,500 - 8,400 feet above sea level.
Mean average temperature and mean average rain fall are 55° F and
28 in. per year, respectively. The study presents the Ca status in
these soils. Averages of total-Ca (9,658.8 ppm. and active-Ca
(5,973.7 ppm.) concentrations are high, while exchangeables-Ca
concentrations is rather low £518,5 ppm). Ca-water soluble is ne-
gligible. Its appears that the high active-Ca concentrations can be the
explanation for the ineffectualness of the lime additions in spite of
the acid reactions and the low exchangeable-Ca concentration in the-
se soils,
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