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1. INTRODUCCION

La practica del encalamiento es bastante generalizada en el
Altiplano de Pasto. Por esta razon se decidio adelantar un estudio
al respecto en cuatro de sus zonas, que comprendio: analisis pa-
ra deferminar la calidad de la cal, que luego se adiciono a los sue-
lcs de las zonas estudiadas, tanto en una prueba de laboratorio,
como en una prueba de invernadero en la cual se utilizo lechuga
romana (Lettuce parris Island Cos.), como planta indicadora.

II. REVISION DE LITERATURA

La practica de aplicar cal a los suelos es muy antigua. Pero
es solo a fines del siglo pasado cuando se inician los estudios, pa-
ra conocer los efectos del encalamiento, fanto en los suelos como
en las cosechas (3).

Segtin Robinson (18) y Frear (9), el calcio tiende a flocular
log coloides del suelo y éste adquiers fdcilmente una estructura
granular, gue disminuye los efectos desfavorables de un gran con-
tenido de arcilla y asegura una buena aireacién y la libre infilira-
cion del agua recibida por irrigacién o Illuvia.

ILa adicién de cal al suelo, trae como fin inmediato la re-
duccién de la concentracion de iones H, que lleva a la disminu-
¢ion de su acidez (3).

En trabajos realizados en suelos de la Sabana de Bogotd,
con el cultivo de papa, Vega y otros (22), llegaron a la conclusion
de que si bien estos suelos son dcidos, la aplicacion de cal aumen-
ta los rendimientos. En una serie de los suelos sefialados anterior-
mente, Marin y otros (14), encontraron que a una adicion de 4
toneladas por hectarea de cal agricola, su pH que era de 4.9, no
tuvo una modificacion significativa.

“Parcial de la Tesis presentada por los dos primeros autores bajo la Presi-
dencia de los Giltimos M. Se. e Ing. Agr. respectivamente, Instituto Tecno-
logico Agricola.
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Ciudlian y Munoz (10), recomiendan el encalamiento como
unn practica previa a la adicion de fertilizantes, si se quiere que el
aprovechamiento de los mismos tenga lugar de una manera ade-
cuada,

ILa acecion estimulante de la cal, provoca el aumento de la
netividad de los microorganismos (21). Lo anterior se aclara con
los resultados obtenidos en papa, donde la adicion de 6 tonela-
das por hectdrea de cal, fue suficiente para influir en la libera-
¢ion de nitrdgeno en cantidad adecuada para sostener este cul-
livo (22).

Desde hace mucho tiempo se conoce el hecho de que el tra-
lamiento con cal aumenta la cantidad de fosforo asimilable, pues
vete producto actiia sobre el proceso de descomposicién de las
lormas orgdanicas del fosforo (21). Para aumentar la aprovecha-
bilidad del fostoro y disminuir su fijacion por el suelo, Lotero
(13), recomienda entre otras practicas, el encalamiento de los sue-
log dcidos.

Respecto al potasio, Blasco (3), anota que el encalamiento
aumenta su aprovechabilidad en los suelos dominados por coloi-
tles orgdniccs e inorgdnicos como coalinita e illita, pero disminu-
yo cuando predominan las arcillas del tipo mont-morillonitico.

Conmo uno de los factores dignos de ser tomados en conside-
racion, que tisnen importancia en la determinacién de la actividad
microbiana del suelo, Hawker y otros (1), mencionan la concen-
lracion de hidrogeniones. En condiciones de acidez, la actividad de
los microorganismos del suelo declina y aun se puede suspender,
pero con aportes de cal, dicha condicidn se supera y hace que los
procesos de descomposicion de la materia organica, por parte de
eslos organismos, prosiga (1).

Demolon (7), hace resaltar que el estado cdlcico del suelo
rige directamente algunas propiedades que tienen una influencia
directa o indirecta sobre el desarrollo de los cultives. El encala-
miento influye sobre éstos, en el sentido de gue el calcio se acu-
mula en las hojas, estimula el desarrollo del sistema radicular,
influye en la translocacion y almacenamiento de carbohidratos y
proteinas, ademads los sintomas de enfermedades en las plantas
se ven retardados por la presencia de este elemento (16, 17, 12).

L.os principales factores que se deben tener en cuenta al
cnealar los suelos, son la acidez, la textura del suelo, €l contenido
e la materia orgdnica y la planta que se va a cultivar (15).

La importancia de conocer el pH del suelo, estriba en gue
lns plantas tienen diversas exigencias para la reaccion del medio
on gue viven (2).

Il tipo de suelo y el contenido de materia organica tam-
bien influyen en la cantidad de cal que se debe adicionar. L.os sue-
log con alto contenido de materia orgdnica o arcilla reguieren
mas cal, para elevar el pH en una unidad, que los suelos arenosos,
vy que los suelos arcillosos y himicos tienen mayor noldes de
resorva ¥ por eso necesitan mds cal para neutralizarse, aompurn
oy con suelos Hvianos que tienen poca acides de psto Mpa CL5, @)

U

In agricultura, se considera como cal cualguier materinl
con un contenido de calcio (o de calelo y magnesio) capaz do co
rregir la acidez del suelo, como roca calcarea molida, cal viva,
cal apagada, creta, marga, escorias de los hornog, conchas mart
na]s (yl cgi )de desperdicio de ingenios azucareros y fabricas de pi
pel (1, g

) Souffront (20) puntualiza, que mientras mas fina sea la onl,
mas activa y mas rdapida es en el suelo; claro estd que existe un i
mite y, lo més eficiente y econdmico es que el producto pase en su
totalidad por un tamiz de 10 mallas y que por 1o menos el 50% pa-
se por uno de 100.

El medio mds exacto para comparar quimicamente las di.
versas materias para encalar, estd en el contenido de oxido con:
vencional o los oxidos totales (9).

En cuanto a su composicion quimica, una buena caliza de-
bera ccntener alredzdor de un 90% de CaCO,, lo que equivale n
un 50% de CaO. (6).

Drouet (8) y Russell v Russell (19), coinciden en afirmar
que las aplicaciones de cal en dosis pequenas y repetidas son miy
convenientes que las rasivas, que tienen un costo excesivo y ace:
leran desmedidamente la evolucion del humus en el suelo, con el
riesgo de comprometer sus reservas,

¥l sobreencalamierito reduce el hierro, fésforo, manganeso,
cobre, boro y zinc asimilables; supone asi mismo la supresion cdel
potasio asimilable. Por otra parte, el cambio hrusco del pli, pue-
de resultar peligroso (21, 17, 4).

Marin (15), afirima que la cal se disuelve lentamente en ol
suelo; por tanto deberia aplicarse 4 a 6 semanas antes de la slom
bra. El momento mas oportuno para aplicar la cal depende do dis
tintos factores y muy especialmente del régimen de operaclones
establecido en la finca, pero siempre deberd tenerse en cuenta gue,
si se realiza poco antes de la siembra, tendrd que utilizarse miale.
rial finamente pulverizado (6).

) La cal debe aplicarse después de preparado el terreno, mos
clandose bien con los primeros 10 a 12 cms. de tierra: no es con
veniente aplicarla cuando el terreno estd demasiado humecdo, por
que se ve disminuida su eficiencia. Importante es que la distyl
bucion sea lo mds uniforme posible (20).

_ La aplicacion de cal se ve afectada por los siguientes costos
parciales: costo de extraccidon y procesamiento del producto o
lizo, costo del transporte a la finca y, costo de distribucion o in
corporacion en el terreno (1).

ITT. MATERIALES Y METODOS

) La cal que se ulilizé para este estudio es procosado en San
l-mr:m;lm:o (Intendencia del Putumayo). Bl producto fue analizne
do quimlcamente y con pste fin se siguld la téenlen desorita por

5



Villavecehin (23), excepto en el caso del fésforo, el cual se de
termind por el método de Bray (5).

Con los datos oblenidos en el analisis quimico, sobre la
riqueza de CaO y MgO de la cual en cuestion, se hicieron los cdlcu-
los para expresar estos 6xidos en forma de: equivalente de oxido
de ealeio, forma convencional, poder de neutralizacién y porcen”
lajes elementales.

Se emplearon mallas 10 y 100, (U. 8. Standard Sieve Se-
ries Fisher Scientific Company), que son las utilizadas corrien-
ternente, para la determinacion de la garantia fisica en cales agri-
colas.

Para realizar la prueba de laboratorio, se recolectaron mues-
tras de suelo de las zonas de Anganoy, Catambuco, Cujacal y La
Laguna, pertenecientes al Altiplano de Pasto y, con la cal previa-
mente analizada, se trataron por el método de Dunn (5).

En la prueba de invernadero con 10s suelos de las cuatro
sonas, se emplearon materos ( capacidad 1,6 kg.), que recibieron
gels tratamientos: 0 (testigo), Y2, 1, 2, 4 vy 8 toneladas de CaCO;
por hectarea.

La tabla I muestra las cantidades de cal correspondientes
a los tratamientos para cada uno de los suelos estudiados.

Tn el invernaderc fueron distribuidos 96 materos de acuer-
do al disefio de Bloques completos al azar, por los 6 tratamientos,
4 replicaciones y 4 zonas de estudio. Luego se aplicé el encalante
que fue mezclado completamente con el suelo; de agui en adelan-
e se Tegd con agua destilada, durante el mes que permanecieron
las muestras en estas condiciones.

Cuando las plantas de lechuga romana (Lettuce parris Is-
land Cos.) estuvieron establecidas en los materos, los suelos se
fertilizaron por igual. Esto se logré aplicando soluciones nutriti-
vas de acuerdo al método de Jenny (Colombia 5), que dieron co-
mo resultado una adicion de 100, 300 y 50 Kg.Ha. de N, Py K, res-
pectivamente.

TABLA I. Prueba de invernadero. Cantidades de cal en gr./matero,
correspondientes a los tratamientos para suelos de las
cuatro zonas.

Zonas

Iratamientos Anganoy Catambuco Cujacal La Laguna

4 ton, de CaCOy/Ha.  0,3180 0,2797 0,2583 0,2635
| ton. de CaCO,/Ha.  0,6360 0,5594 0,5166 0,52170
2 ton. de CaCOy/Ha. 12720 1,1188 1,0332 1,0540
4 ton. de CaCOy/Ha,  2,5440 2,2376 2,0664 2,1080
# ton, de CaCO,/Hr, 5,0880 4,4752 4,18a8 4,2160

m Lag lochugos se cosecharon a las 8§ semanas de estabilecidns
luego se llevaron a la estufa para conseguir peso constante (--nn'
temperaturas que fluctuaron entre 105 y 110°C,, De imm!dinizu‘w
pesaron en la balanza analitica y con los datos encontrados se l:':l-
bajo en el andlisis de varianza. T

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis quimicos de la cal mostraron los datos siguien.

tes:
Humedad a 110°C 3,759
Perdida por calcinacion a 800°C 14,1910)
Silice, expresada en SiO, 10,8470
Al‘ummio, expresado en Al.O; 5,659'5/}.
Hler;"o, expresado en Fe.O, 0‘043":’(;
Calcio, expresado en CaO 64’986 %
Magnesio, expresado en MgO 0’490%
Potasio, expresado en K.O 0.037%
Sodio, expresado en Na.O 0:054 0

Fostore, expresado en P.O; 0,002%
Respecto al contenido de humedad, se puede decir que el

producto se halla en buenas condiciones, pu aj
e ] £ 4 ’ 2 08
! ucts Lues su porcentaje es

El resultado de la pérdida por calcinacién se debe
> a la hu.
medad de la cal y en parte a que ésta ha sido mal gquemada.

. La cantidad_de hie;"ro contenido en el producto es tan ba-
la, due su presencia no tiene mayor importancia. '

ent Segun ell resultado que arrojo el andlisis de la cal, el por
(Egrrln.g.]zigs calcio expresado en forma de 6xido, puede calificarsy

B El magnesio como c_onst;tuye-pte de la cal estudiada ge en
: e{cl ;‘a en una cantidad baja, Sl se tiene en cuenta cue exigten pro
ductos de esta clase, con contenidos hasta del 5% de este elemento,

" El plmotasio y el _s,qgio son impurezas que pueden no exlstiir
Tl una cal. En el pbresente caso se encuentran en cantidades (un
bequenas, que no son perjudiciales para el producto.

pero eﬁlglrg‘gnt& tm' artléHSiS determind la presencia de {dsforo
3 ; rcentaje tan reducido, que, su e e
como muy ba.jo. , que, contenido s calilic i

La garantia quimica indicd
] A g ; que el producto se encontrul
en las siguientes condiciones: ¥ i

Forma de cal:

Forr ; Hidrdxido
orma convencional: Ca(OH ). 85,8040
: ;o Mg (OH ) 07000,
Equivalente de oxido de calcio: cao ﬂh'lim? H
Poder de neultralizacion: CaCO, “7.2”“‘",‘.'
Porcentajes elementales: O 48,301 b
Mg 0,206 %
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La cal por encontrarse on lorma de hidroxido, es un pro.
ducto que al aplicarse al suelo entra a reaccionar de inmediato
neutralizando su acidez.

Il poder de neutralizacion y el equivalente de oxido de cal-
¢lo son aceptables, porque sobrepasan los porcentajes optimos in-
dicacdos para un buen encalante, que son 90 y 50 respectivamen-
te (6). g

Las otras expresiones de la garantia quimica, son el resul-
tado de conversiones realizadas en base a pesos moleculares.

La garantia fisica de la cal se puede apreciar con los resul-
tados que se dan a continuacion:

Material que pasa a través de la malla 10: 95,44 %
Material que pasa a través de la malla 100: 58,76%

Se puede juzgar que el producto respecto al grado de finu-
ra es de buena calidad, porque se considera que una cal agricola
¢s fina cuando el 100% pasa por una malla 10 y el 50% por una
malla 100. Esta caracteristica es importante porque a una mayor
{inura, la superficie de contacto suelo-cal se amplia y por esta
razon el producto actia mas eficientemente.

Los resultados obtenidos en la prueba de laboratorio con
los distintos suelos, se pueden apreciar en la figura 1.

Dicha prueba muestra que para cualguier cantidad de
CaCO, aplicada, en el suelo de Catambuco se obtuvieron valores
de pH mayores que en los otros suelos. En este suelo, una aplica-
cion de 4 toneladas por hectdrea de CaCO; basto para alcanzar un
pH 7,0, en tanto que en los otros suelos, 8 toneladas par hectdarea
de CaCO, no logran llevar el pH hasta la neutralidad. Esto se de-
be, posiblemente, al menor contenido de materia organica en el
suelo de Catambuco lo cual se traduce en un menor poder de a-
mortiguacion. Esto dltimo también esta relacionado con los ba-
jos valores de H+ cambiable presente en el suelo de Catambuco.

A pesar de que la relacion calcio-magnesio del suelo de La
Laguna es la mas proxima a la normal, el contenido de calcio de
cambio es superior al de los demads suelos, por lo que el efecto de
ln adicion de CaCO, se ve disminuido, pues aunque su pH inicial
o8 mas alto que el de los otros suelos, se puede ver al final de las
curvas que la aplicacion de 8 toneladas de carbonato de calcio
por hectdrea, llevé a un mismo valor de pH los suelos de La La-
puna, Cujacal y Anganoy.

En las tablas II y III, se pueden observar los rendimientos
de la lechuga romana, expresados en gramos de materia seca por
matero, para los diferentes suelos estudiados,

Los rendimientos analizados estadisticamente muestrian cue
on ninguno de los suelos estudiados hubo respuestons significati-
vas de la planta indiondora, o la aplicacion de carbonato do cnloio.

=
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TONELADAS DE CaCOs POR HECTAREA
Figura 1. Prueba de laboratorio. Curvas de eéncalamiento de los suelos e

Anganoy, Catambuco, Cujacal y La Laguna,
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Fn la prueba de invernadero con la aplicacion de CaCOy hu
bo un aumento de pH para los distintos suelos (tabla IV), que en
ninglin momento guard¢ relacion con la produccion de materia se-
ca, por parte de la planta indicadora.

Si por una parte la adicién de carbonato de calcio a 1os sue-
los estudiados produjo un aumento en su pH, debe considerarse
también, que estos suelos poseen cantidades altas de calc_;ip de cam-
bio y de materia orgdnica, posibles factores que no permitieron gue
la accién de los diferentes tratamientos con el encalante, mostra-
ran una diferencia significativa en cada uno de los suelos.

TABLA IV. Prueba de invernadero. Valores de pH obtenidos en el
suelo de los materos después de la cosecha de la le-
chuga romana.

Tratamientos
Zonas Replicaciones

0 500 1060 2000 4000 8000

I 5,30 5,65 5,60 5,85 6,20 6,80

II 5,40 5,50 5,60 6,00 6,00 6,70

Anganoy IIT 5,40 5,50 5,60 5,95 6,20 6,75
IV 5,30 5,08 5,60 5,80 6,30 6,60

It 6,00 5,95 6,20 6,25 6,85 7,20

IT 6,10 6,15 6,20 6,25 6,90 7,15

Catambilco III 6,10 6,20 6,25 6,35 6,90 7,10
IV 5,90 6,20 6,20 6,20 6,90 7,20

I 5,60 5,75 5,70 5,70 6,60 6,60

11 560 5,90 5,90 5,80 6,60 6,80

Cujacal 1II 5,50 5,70 5,70 5,90 6,10 6,70
1V 5,60 5,70 5.80 5,90 6,20 6,70

I 6,00 6,10 6,10 6,15 6,25 6,40

1I 5,90 6,10 6,15 6,20 6,25 6,40

La Laguna III 6,10 6,00 6,15 6,20 6,30 6,35
IV 6,10 6,15 6,20 6,15 6,30 6,30

Las diferencias en la produccion de materia seca entre 1os sue-
los estudiados puede deberse a miiltiples factores, ya cue son suelos
con propiedades quimicas, fisicas, asi como biologicas, diferentes. El
estudio realizado no permite hacer un analisis bien fundamentado
de tal situacion.

Por ultimo, el contenido mas bajo de fosforo del suelo de
La Laguna, con respecto a los suelos de Cujacal, Anganoy y Ca-
tambuco, es probablemente, una de las causas para gue el rendi-
miento de la lechuga romana haya sido mads bajo en el suelo de
La Laguna, con relacion al de los otros tres. A 1o anterior tambien
pudo haberse sumado algun cambio sensible ocasionado en el
suelo de La Laguna, por el tratamiento con calor que se ulilizo
para eliminar nemdtodos del género Meloidogyne, que S¢ prosen
taron en esta zona de estudio.

V. CONCLUSIONES

1) En base a los andlisis de laberatorio efectuados a la cal
utilizada, se puede decir que este producto es de aceptable calidad,
porgue guimicamente posee un alto contenido de calcio, 8i bien se
presentan algunas impurezas gue desmejoran en algo el material;
respecto a garantia fisica la cal se encuentra en buenas condiciones,
por cuanto los porcentajes que de ella pasan a través de los ta-
mices utilizados, estan cerca de los exigidos para que una cal a-
gricola sea considerada con un buen grado de finura.

2) Para cualquier cantidad de CaCO; aplicada, en el suelo
de Catambuco se obtuvieron valores de pH mayores que en los
otros suelos. El suelo de La Laguna fue el gue menor cambio tuvo
en Su reaceion.

3) En ninguno de les suelos estudiados hubo respuesta sig-
nificativa de la lechuga romana a la aplicacion de CaCO;,.

4) El alto contenido de calcio cambiante en todos los sue-
los estudiados, puede ser uno de los factores que impidieron qus
se presente respuesta al encalamiento.

5) Si la situacion de alto calcio cambiante predomina en
los suelos del Altiplano de Pasto, el beneficio de la practica del
encalamiento, por concepto de adicién de este elemento, es de du-
doso valor.

VI. RESUMEN

Este trabajo se desarrollé con suelos de las zonas de Anga-
noy, Catambuco, Cujacal y La Laguna, pertenecientes al Altiplano
de Pasto (Narifio, Colombia); comprendié el @ estudio del encala-
miento en dichos suelos y contempld tres aspectos:

1) Analisis de laboratorio para conocer la composicion, ga-
rantia quimica y garantia fisica de la cal que se empled en las dos
pruebas siguientes.

2) Prueba de laboratorio con la adicion de Y2, 1,2, 4 y 8
toneladas de CaCO; por hectarea a los suelos considerados. Existio
tambien un testigo.

3) Prueba de invernadero en la gue se utilizé como planta
indicadora lechuga romana, en un disefio de experimento de blo-
ques completos al azar con 4 replicaciones. Los suelos se fertiliza-
ron por igual con N-P-K y los tratamientos fueron: O (testigo), Yz,
1, 2, 4 y 8§ toneladas de CaCO; por hectarea.

Los andlisis de la cal, dieron a conocer gue el producto es
de aceptable calidad.

En la prueba de laboratorio, en el suelo de Catambuco con
la adicion de las difererites dosis de CaCO,; se alcanzo valores de
pH maycres que en los otros suelos. El suelo citado con 4 tonela:
cdas por hectdarea llegd a la neutralidad, en tanto gue los restantes,
con un tratamiento dobkle no alcanzaron dicho valor de pH.

La accion del carbonato de caleio, no tuvo respuestas sig
niflcativas en los distintos suelos, en la prueba de invernadero,



SUMMARY

The presente study was carried out en Anganoy, Catambuco,
Cnenl and La Laguna soils, all within the Altiplano de Pasto (Na-
e, Colombia). The study includes the liming of these soils and
win divided in three aspects:

1) Laboratory analysis of the composition, chemical and
phyviicnl warranties of lime that was employed in the two next ex-

periments.
2)  lLaboratory analysis of the soils after having added 1/,

-

I, 4, 4 and 8§ tons of CaCOy per hectare. A check was used in con-
Junetion with this experiment.

4)  Greenhouse tests, in which roman lettuce was employed
uh an indicator plant, were made using a randomized block desing
with four replications. The soils were fertilized with N-P-K em-
Pluying the following treatments: O(check), Yz, 1, 2, 4 and 8 tons
il a0y per hectare.

Lime analysis showed that the material has an accepatble
Ly,

The laboratory test showed that the adition of the different
veln ol CaCOy, gave higher pH for the Catambuco soil than for
e other ons. This soil became neutralized with an aplication of
4 lume per heetare, while the other ones did not get that pH valus
“uun I the rate was increased to twice the amount of aplication.

The aplication of calcium carbonate did not have significant
o ponses in the different soils in the greenhouse test.

BIBLIOGRAFIA

A 1.D. Centro regional de Ayuda Técnica. El encalado de los suelos
ln, ke, México, Editorial Libros de México, 1986. 35 p.

'] ARKENA, A. La acidez del suelo y el encalado. Agric. Trop. (Bogota),
dorl) c46-47. 1047,

i HLASCO, M. Conferencias de Suelos II. Universidad Nacional de Co-
lombia. Palmira, Facultad de Agronomia, 1963. 427 p. (mimeografiado).

| HUCIKMAN, H. BRADY, N. Naturaleza v propiedades de los suelos.
Trad. R, Salord Barcelo. Barcelona, UTEHA, 1966. 590 p.

| COLOMBIA, Ingtituto Geografico “Agustin Codazzi”, Departamento A-
prolopieo, Métodos analiticos del laboratorio de suelos. 2a. Ed. corr.
¥ uum, Bogota, 1.G.A.C,, 1963. 188 p.

i CLUBA, INRA. Seccién de Tecnologia. La aplicacion de cal al suelo.
Aproteenia de Cuba. 3 (1) :22-29. s f.

] DEMOLON, A. Crecimiento de los vegetales cultivados. Trad. José Pé-
ron Mullp, Bareelong, Ediciones Omega, 1966. 587 p.

] DROUET, 1. La nutricién de la planta v préactica de la fertilizacion en
Colombla, Potabo Lida, Bogotd, Anthres, s . 56 1.

L0,

il

1

20.

l‘?l!i':'lllli. D Tratado de Quimica Aprioola, Trad. Adolfo Ronentio, 1a
e Tomo LI Bareelona, Salval Bditores, 1966, 603 [,

GUITIAN, ¥, ¥ MUNOZ, M. Efectos del encalado en log atelon dol
cl{:u::r.’ Anales de Edafologia y Agrobiologia. (Espafin). 19 (b) TR Y]
961, ir '

_HAWKER: L ¥ Otl:OS. Elementos de microbiolopfa general, Trad, Di
mas Fernandez Galiano, Zaragoza, Hditorial Acribia, 1064, 408 I

J’AC_OB. :A.. v .UEXKULL, H. V. Fertilizatiot; Nutvicidn ¥ ubong de Loy
cul_tlvos Tropicales y Subtropicales, %a. Fd. Trac. L, Lopez Martines
Paises Bajos, 1964. 626 p. A

I_JOTEE.{D,. J. Formas de fosforo en el suelo, fijacion v aproveshalill-
dad. Agric. Trop. (Bogota). 22 (6) : 275-284. 1966,

MARIN, G ¥y otros. F_lel.'ti.ljzacién de la alfalfa en suelos de climn filo
de COl(Elmb]a. D.I.A. Ministerio de Agricultura, Bogota, BEditorinl Al
Bol. Técnico No. 7, 1960, 47 p. A

: . Algunas sugerencias sobre el uso de ferlillsanein v
cal. Agric. Trop. (Bogota). 28 (1) :60-64. 1967,

MESA, ’.D. Efectos del calcio en el desarrollo de las plantas, Agrie. Trop
(Bogotd). 5 (12) :31-35. 1949, -

MILLAR, C. Soil Fertility, 2nd, E. New York, John Wiley & Song
1959, 436 p. ' '

RO{SINSON, G. ’Los suelos: Su origen, constitucion v clagificaoion, Tral,
Jos¢é Luis Amorés. Barcelona, Ediciones Omega, 1960, 515 p.

%?USdSE%L, ]ii y RUSSELL, E. Las condiciones del suelo v ol depnrrn
0 de las plantas. Trad. Gaspar Gonzalez. 8a, Ed, Madri :
e | bl Apuilir,

SGUFFR‘ONT, L. Algunos apuntes sobre el uso de la cal o ol forre.
nos. Agric. Trop. (Bogotd), 5 (2) :45-58, 1949,

THOMPSON, L. El suelo y su fertilidad. Trad, Ricardo Clard, Zura
goza, Editorial Reverté, 1966. 407 p.

VEGA, V. y otros. Fertilizacion de la papa en la Sabang de Dopoth v
A]rede@ores. D.I.A. Ministerio de Agricultura, Bogotd, Editorial A
Bol. Téenico No. 6, 1960. 31 p.

gltl_.?‘;VE(;CI-gdA, I\{f TrataAio de quimica analitica aplicada, Ve Jok
stalella. 3a, - hev. y Aum. Tomo I Barcelona, Heitor \
e ma, Hditorinl Guplpve



