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EL POTASIO EN LOS SUELOS VOLCANICOS DEL ALTIPLANO
DE PASTO, NARINO (¥)

Holman Ordéfiez G. y Mario Blasco L.(**)

I.— INTRODUCCION

Hasta ahora, los datos existentes sobre el potasio en los suelos
voleanicos narinenses se refieren a la fraccion intercambiable. Por otra
parte, a escala mundial, la literatura que versa sobre las distintas for-
mas de potasio en esta clase de suelos es escasa, posiblemente porque
los investigadores dedican su preferencia al estudio del fésforo, dados
los problemas de su fijacién por la aléfana. La presente investigaciéon
busca proporcionar informacién sobre el potasio, para ayudar al mejor
manejo de los suelos del Altiplane de Pasto.

Il.— REVISION DE LITERATURA

En los pocos estudios realizados sobre e] particular en Colombia, se
ha comprobado que los suelos presentan un contenido de potasio total
variable, entre 3,2% para los suelos 4ridos de 1a Guajira (Durén, 6) y
0,3% para los suelos del terciario amazonense (4).

En general, se acepta que el potasio se presenta en los suelos en
forma soluble o disuelto en el agua bajo condiciones normales de capa-
cidad de campo; intercambiable, absorbido en las caras externas de las
arcillas, y quimicamente reemplazable por sales neutras; fijo, o rete-
nido entre las ldminas de las arcillas. Todas estas fracciones estan su-
jetas a una dindmica que permite el paso, mas o menos répido, de una
forma a otras. (2, 3, 7, 13, 16).

La maceria organica contiene normalmente 1-2% de potasio, estan-
do alrededor de un 309 asociado con las proteinas y un 70% en el
Jugo celular (Wilcox ¥ Towsend, 20). Segtin Chaminade (5), dos tercios
del potasio en la materia orgéaniea son solubles en agua 'y el resto es li-
berado facilmente por accién microbiologica,

(*) Parcial de la Tesis presentada por el primer autor para obtener el grado
de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia del sesundo. Instituto Tec-
nolégico Agricola, Universidad de Narifio,

(**) Jefe Encargado, Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales, Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, Turrialba, Costa Rica.
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Lag [uentes de polasio en el suelo son variadas, pero las principa-
los corresponden a los feldespatos y micas, muscovita y biotita, siendo
outa la que més rapidamente libera potasio, debido a su més facil me-
lporizacion (1). Entre las arcillag las illitas, cuyas cargas estan ba-
lineeadas por el ion potasio (Millot, 14), son las de mayor poder de

uministro, con un contenido de 4,5% de potasio (17).

Uno de los aspectos mas conocidos del potasio es su fijacién, fend-
meno bien establecido desde hace alglin tiempo (10). Al respecto, y por
I que hace relacion a suelos volcanicos, Reewijk y de Villiers (15),
tncontraron que los geles aluminio-silicatados amorfos eran capaces de
[jur polasio, presumiblemente porque los canales estructurales de los
jclog perdian su elasticidad mediante secamiento.

I1l.— MATERIALES Y METODOS

il drea estudiada estd localizada en el Altiplano de Pasto o Valle
de Afriz, al pié del Volean Galeras, Departamento de Narifio, SO. Co~
lombig (Coord. Depto. 0937 - 2943" lat. N, T6° 47" - 79° 03’ lat. O. Green-
wich), El Altiplano se halla a una altura de 2500 - 2800 m.s.n.m. y
coclceicamente pertenece al Bosque Seco Montano Bajo. Los promedios
di lemperatura y precipitacién se aproximan a 13°C y 700 mm./ano,
(capeclivamente. Los suelos son derivados de cenizas voleanicas re-
clentes, de composicién dacito-andesitica.

il Altiplano es una depresion de unos 5 Km. de radio, situada en
vl Nudoe de los Pastos. En esta zona se localizaron nueve perfiles repre-
pentativos, adicionando la regiéon de Yacuanqguer, situada un poco al
mirpen del Altiplano (vertiente sur del Voleédn Galeras). Istos lugares
ae eligieron teniendo en cuenta gue en ellos coneurrian las condiciones
de cultivos, bosque y pradera. De cada uno de los diez sitios (30 per-
[lles en total), se tomaron una muestra de suelos y otra muestra pro-
media de los sub-suelos, teniendo en cuenta las tres condiciones.

Como caracteristicas generales se anota que estos sue.os son pro-
(lundos, estratificados, con una densidad aparente proxima a 1.2 g/ml, y
un buen drenaje natural, Lia coloracién de los suelos es cscura, variando
low gubsuelos entre marrén-amarillento y gris. Las texturas dominantes
varian de franco a franco-orcillosas. Otras caracteristicas aparecen en

In Tabla I,

I'raccionamiento del potasio,

u) IK-lotal: se siguio el procedimiento descrito por Jackson (9), des-
componiendo el suelo con una mezcla de acidos sulfarico, perclo-
rico y fluorhidrico.

)y  Kegoluble en agua; Después de un periodo de contacto de 18 horas
(14),

¢y Keintercamblable: se determiné por los métodos de acetato de amo-
nio N« (18), y del deido nitrico <01 N (8).

d) K-toj;a} no ipte?rcambiable: mediante cuatro extracciones sucesivis
con acido nitrico -N, en la muestra previamente descargada del
K-intercambiable (12).

€) K-mis soluble de la fraccién no intercambiable: por diferencia en-
t(rlr—é )1-a suma de las extracciones la. y 2a. y la suma de la 3a. v da,

f) K-estructural: por diferencia entre el contenido de potasio Lo«
tal y la suma de las fracciones intercambiable ¥y no intercambin-
ble obtenidas con &cido nitrico (propuesto por los autores).

g) Lixiviacion; 10 g de suelos se lixiviaron con adiciones diarias de
100 ml de HC1-0,01 N, por espacio de 10 dias (12).

_ Las distintas extracciones se llevaron a voltmenes conocidos, le-
yéndose la extincion de un espectrofotémetro de llama.

— TABLA I—

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS ESTUDIADOS(/)

Arcilla  C, Org. CCC

Sitio pH % Y% mefl00g  C/N
Anganoy a 6,0 30,4 2,6 35,4 6,0
b 6,1 35,6 155 272 3.5
Aranda a 5,9 30,7 2 21,4 4,0
b 6,0 36,0 1,6 22,2 4,0
Botana a 5,5 29.8 3,7 30,7 8.0
b B 36,5 2,3 32,6 7.0
Catambuco a 5,8 24,6 2,9 29,8 1.5
b 5.9 27,8 2,6 25,3 7.0
Jongovito a 6.0 23,9 39 26,3 7.0
b 6.3 317 3,1 17,3 4,5
1a Laguna a 5,5 11,7 6,4 45,4 12,0
b 5,6 e 3,1 52,3 9,0
Mapachico a 5.5 29.7 2.9 22,8 12,5
b 5.4 271 2.3 26,3 13,0
Mocondino a 5.6 35,6 i 26,4 1.5
b 5.6 37.8 1,2 37.8 A5
Obonuco a 5.9 20,0 2.2 28,5 8,0
b 5,9 2,88 e 23,1 7.0
Yacuanguer a 5.7 28,1 2.8 2406 6,0
b 5,7 13,6 1,6 10,5 5.8

(*) Promedios parn low tres condiciones: eultivo, bisiue ¥ priders,
e Suelos I Subsuielos,



IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

Log resultados se presentan en las Tablas I, III y IV. La canti-
dul de potasio total no sobrepasa, en promedio, el 1% del contenido
ilal teorico del suelo. Los resultados son similares a los obtenidos
por Martini (13) en suelos voleanicos de Panama, aunque es de ad-
virlir que las condiciones ecolégicas de los suelos panamenos son
L distintos en temperatura y precipitacion (21°C o mas y 3000 mm.
i tnhs, promedios anuales) a las del Altiplano. Por ofra parte, y en
comparaeion con otros suelos no voleanicos colombianos, el area es-
Willada dio cantidades de potasio mas altas que las obtenidas en

uclon latosolizados, e inferiores a las correspondientes a formacio-
non de bosque miuy seco y monte espinose tfropicales, como las re-
piones del Cesar y Guajira (4, 5, 19).

lLos porcentajes de potasio estructural variaron, en promedios
peneralizados, entre 80 y 88% del potasio tetal. Si bien no hubo
prundes diferencias para las tres condiciones estudiadas, tanto en
wielog como en subsuelos la fraccién estructural disminuyé en el or-
don de pradera, bosgue y cultivo.

I3l potasio total no intercambiable presenté entre 8 y 12% del
polusio total, ] aspecto mas llamativo es que dentro de esta frac-
clon, alrededor del 809 del potasio aparecié en la posicién de mayor
lubilidad, Bs decir, dentro del equilibrio dinamico, el potasio de
colos suelos se mostré con cierta facilidad de desplazamiento hacia
itios de intercambio. La consecuencia practica es que los suelos del
Alliplano, por el momento, serian capaces de suplir el potasio que
uw requiera agronémicamente, estando favorables otras condiciones

e suelo,

['n concordancia con lo anterior, los promedios de potasio inter-
cnmblable (3 a 8.5% del K-total) son relativamente altos. Esta in-
veutigacion y otras que se vienen realizando .actualmer}te, demues-
lan que los suelos voleanicos del sur-occidente colombiano tienen
s potagio disponible que los suelos no voleanicos colombianos es-
Widlados hasta la fecha, La fracciéon soluble en agua (0,28 a 1,13% del
I total) mostrd, asi mismo, valores mas altos que los encontrados

v log otros suelos.

[sn abundancia de potasio en posiciones de relativa asequibili-
dud puede ser perjudicial para propositos agricolas. Como se obser-
vn en ln Tabla V, la lixiviacién del potasio es bastente fuerte. Es-
tog datos confirman los reportados por Lopez (11) en los suelos
vilednicos de Chinchind. Un mal manejo de este tipo de suelos pro-
bublemente producird un empobrecimiento rapido en log niveles ase-

yuibles de potasio.

Lag composiciones estadisticas establecidas demostraron que la
digtribucién de potasio total es adecuadamente uniforme en suelos
v aubsguelos, no estando afectada por las condiciones de cultivo, pra-
dern y bosque, Con relacién al potasio intercambiable, los suelos de
pradera parecen extraerlo mag (significativo al 5%) que los de cul-

Uyva y hopgues,

—TaBLa =

FRACCIONAMIENTO DEL POTASIO EN SUELOS (a) Y SUBSUELOS (I
BAJO CONDICIONES DE CULTIVO

Resultados en ppm.

K no intercamb, K intercamb. I
» ‘K K mis HNO, NH,OAc solulile
Sitio Total  Estructur.  Total seluble 01N N gt

Anganoy a 5,972,
b 5.579,8 4.

<
1
= on

1.0 1.008.4 7434 452.5 456.2 T8, 79
5 L3700 7580 2842 3316 28,27

Aranda a Y.887.60 8.225.5 11845 733,0 477.6 4678 K, 9
b 7.882.6 35.791.6 1.358,5 10235 7323 7176 (il
Bolana a 6.2942 3.6355 1.022.5 749.8 1636.1 13293 204,92
b 8.379.3 5.558.5 915.8 7009 19049 18164 139,20
Catambuco a 6.597.9 4.540.3 L. 1707 9127 786.8 S61.2 77.58
b 11.607.7 9.955.0 1. 158.8 823,00 4938 478,06 73,41
Tongovito a 9.455.0 7.0749 1.056.f 8153 313.6 3536 29,27
b 9.538.4 8.696,8 951.3 76l.0 190.2 1532 14,80
La Laguna a 5.363.3 4.548.2 529;7 2283 2854 2796 41,080
b 8.601,1 7.611,60  530.0 3180 4593 4474 42,410
Mapachico a 11.4735.4 9.890.1 1.078:0 634.1 507.3 524.9 133,69
b 16.054.2 4.488.7 1.361.2 8848 204,1 25572 130l
Macondine a 12.642.9 10.121.8 878.5 6357,0 1642.5 13369 114,50
b 4.2792 1.560.8 [.208.8 906,1 15103 1560,7 84,08
Obonuco.  a 10.879.6 8.876:8 1.089.00 740.5 933,7 942,0 230,56
b 10.101.1 8.7335.6 $32.6: 5728 5328 S3R Gy, 0
Yacuan- 4 7.397.00 637N 898.8° 642.0 321.00 369,] 20 KH
quer b 11.417,7 10.619.0 6708 4792 1277 1780 285,56
Prom. 9% a 8.506.5 6.7580.1 990.6 G856, 735.6 6G62,0 D, 10
del K total 4 100 79,70 1165 RO6  Bod  7.78 1,13
Pram, % b 8.374,1 6.717.5 0P8 72207 6ddd GaR7 540K
del Kotatal b LOD 8021 (209 ey 7460 0 7178 086




- TABLA I —
— T ABL A IV —

FHACCIONAMIENTO DEL POTASIO EN SUELOS (a) Y SUBSUELOS (b)
BAJO CONDICIONES DE PRADERA FRACCIONAMIENTO DEL POTASIO EN SUELOS (a) Y SUBSUELOS (o
BAJG CONDICIONES DE BOSQUE

Resultados en ppm,
Resulfados en ppm.

K no intercamb. K intercamb. K
) 5 i amb, K intercaml, ‘
K K més HNO, NH,0Ac soluble K no intercamb, K intercam ,. Is
Silli Total  Estructur. Total soluble 0,IN N agua K K més HNO, NH,OA¢ solibile
Sitio Total  Estructus:  Total soluble 01N N i
Aney. a4 7.256,9 5.926,2 817.4 567,60 5222 550,6 88,55
b 7.446.5 6.502,0 SO ER325 8 340 4 293.1 39,08 Anganoy 4 5.4495

.374.8 90 686.6 170,0 2053 (6348
8.942.4 420:5 .21 3

b : 2120 740,7 309.7 3871 (30}, 6
Arnnda 0 9.2264 7.7650 1228.5 8049 2329 2224 14,84

<Y

b 4,969,9 3.4292 11005 880,4 4402 501.3 41,57 Arianda a RB.508,5 7.286.1 804.2 %533 4182 3086 (e, 44
b 7.9984 6.987.8 741.8° 5547 268,7 2580 6451
Hotann a4 4.819.0 4.392.0 37,2 317.2 109.8 103.7 29,28
b 10,355, 9.833,1 4355 198.6 87,1 83,9 21.61 Betani 4 8.9692 8.000.8 635.9° 370,00 3324 4542 192,90
b B.3284 6.434,8 L0328 6197 860.7 871.5 20,60
Catumbuco a 9.600,8 8.313.0 1032.3 7024 2554 31932 85.15 :
b 7.271,8 6.290.0 6544 4581 327.2 365,4 13.08 Catambueo a  7.703.8 5. S2T.7 1.099.7 7116 776,3 7008 |74.607
b 7.855.0 6.659.5 8298 6427 2956, 300.1 Tl
fongoyite o 9,.444.8 8,.559,5 561,32 377.8 3238 340.1 45,34 .
b 9.758,5 9.033.8 6439 368.8 80.6 80.6 13,83 Jongavito a 9.143.5 7.461.5 L1143 7779 567.7 570,7 Q01
b 8.272,6 6.787.0 1.011,%4 6953 4741 5004 15,80
Lo Logunag o 4,.841,3 4.368,7 31,2 92,2 1613 144.0 16,13
b B.460,0 7.843.1 3138 151.0 303.0 284.7 13,94 La Laguna a  8.374.0 7.2%.3 S241 3276 5634 690.6 TR
b 4.907.0 34181 ° 827.1 6330 661.7 670.0 1109
Mupachico o 8.686,0 7.727.3 6462 4739 3123 331.2 38,47
b 6.8550 6.054.5 670.6. 497.5 129,8 156,7 12,97 Mapachico a 10.843.3 9.342.5 937.7 6525 522.0 520.0 24,42

b 10.931,5 10,152;3 1.107.8 7049 6714 6GOL4 R

Mocondine & 6.437.3 5.581,9 5779 3236 2774 346,7 48,54
b 6.272,2 5.2818 489,32 233.0 5009 565.0 16.31 Meecending a  7.532.0 6.533.6 7102 5072 3381 34,4 205
b 8.4148 7.0006 690.6 493.3 7235 7302 32,80

Obomieo o 5.657.7 4.3554 9354 6832 3629 3949 76,86
b 10,266, 8.9044 10714 758.9 290,1 345.6 24,53 Obonuco a 9.012,0 8.1572 490,6 3009 364,01 368.0 10,53
b 9.634.8 8.794.5 6463 4524 1939 166,9 12,602

Y ueunne a 10.919.1 9.8922 7177 397,5 309.1 369.9 46.37
VT, by 8L 1897 7.45003 569,00 282,00 120.3 1362 32,71 Yacuan- & 9.262.00 7.715.9 G184 656,0 627.6 66,6 7904
quer b 9.982,9 R.947.8 7087 AB4.5 3303, 356,6 17170
Tomedio @ LG8Y, 6h.688,1 714.9 4740 286, 312.3 48,95 .
lf“|:€nlti:£’l] I: : 1008 86,97 ”9,29 '2.16 3}2 3.06 023 Promedio. a 8.484.8 7.198.6 181 554,83 4680 dt#l.! 19,06
) % K lotal a 100 84,84 964 B3l  f i 508 0,94
omedio b Y 9805 7,062.2 6546 4254 262,77 2813 2296 ,
-I‘,‘ K ‘,Ll,:l] I ’ m[() RR, 49 820 535 3,29 3,92 0,28 Promedio. b 86178 7,2603% BT L ENXL 478G AR4D AN ON
: O K ot b 100 ik, L6y bz - 69 585 S6l 0 oo

——



—TABLA V—

CANTIDADES TOTALES DE POTASIO LIXIVIADO EN 10 DIAS,
MEDIANTE LAVADO CON ACIDO CLORKIDRICO 0,01 N

Resultados en ppm.

Cultivo Pradera Bosque
Logng Suelo Subsue, Suele Sulbsue. Suelo Subsue.
\ngnnay 449 425 704 846 644 411
S ineda 334 941 525 285 333 611
ok |. 896 2.328 329 348 91 106
Cilnmbuen 871 468 990 682 308 338
LoVt 336 191 490 488 573 83
L Laguna 380 664 819 373 178 495
Npuehieo 476 28 610 373 486 124
Muconding 2035 1.717 439 218 410 845
Ohonineo It 132 733 163 158 g31 473
Yaciianguer 478 190 912 926 505 135

V.— RESUMEN

lLos suelos volednicos utilizados en la presente investigacién se
abtuvieron en el Altiplano de Pasto (Narino, SO Colombia), en las
luldlns del Volean Galeras. El Altiplano esta situacdo entre 2500 y
W00 m,s.n.m., con una temperatura y precipitacién promedia de
LNy 700 mmy/ano, respectivamente.

Il promedio de potasio total fue menor del 1% del crmtgnido
totul tecrieo del suelo. El K-estructural y el total no intercambiable
iepesentaron el 80, - 887 y 8 - 12% del K-total, respectivamente. El
I intercambiable estuvo entre 3 y 8,5 del K-total. Esta cantidad,
en promedio, es la mas alta encontrada en suelog colombianos. Por
ol momento no parece necesaria la fertilizacion potasica en los sue-
log del Altiplane, slendo favorables los otros factores,

SUMMARY
POTASSIUM IN VOLCANIC SOILS OF NARINO HIGHLAND, COLOMBIA

The voleanic soils used in this investigation were oblained [rom
the Highland of Pasto (Narino, SW Colombia), in the proximity of
the Galeras Volcano, The Highland lies at about 75008400 fowl
(2500-200 m.) above sea level. Mean average temperature and mean
average raintall are 55YF (13°C) and 28 in. (700 mm) per year, rog-
pectively .

In average {otal potassium was less than 1% of the theoretical
soil content. Structural and non-exchangable-K represented 80-881;
and 8-12% of total-K, respectively. Exchangable-K varied [rom 4,0
to 8,59 of total-K. This amount, in average, is the highest found, up
to date, in Colombian scils. It seems that, at the mement, it mightl not
be necessary to apply potassium fertilizers in the Highland, other
soil facters being equally favorable.
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