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1. IIII7ITIODUCCIECD/51 

En la fertilización de los cultivos en Colombia se sigue prestando ma-

yor atención a los elementos primarios N, P y K. La mayoría de las inves-

tigaciones sobre los nutrientes del suelo que se han hecho en el país han 

sido dirigidas hacia estos elementos, sin tener en cuenta los requerimien 

tos que las plantas tienen de los otros nutrientes, el agotamiento de las - 

cantidades que de ellos existan en los suelos cultivados por extracción de 

las cosechas, pérdidas por drenaje, etc, la interpelación de los elemen - 

tos en el suelo y en la planta y la importancia de ellos en el metabolismo 

vegetal y en la alimentación de los humanos y animales c 

El uso de plantas mejoradas y la introducción de técnicas modernas - 

de cultivo hace necesario conocer la cantidad y las formas en que se ha - 

lien en el suelo los nutrientes, para obtener ?Telexes cosechas. 

Los conocimientos que se tienen sobre el azufre indican que entra en 

la formación de proteínas y otros compuestos de las plantas y que es ne - 

cesado en la solubilización de otros elementos que son aái más aprove - 

chables para los vegetales. 

No son muchos los estudios que se han hecho en Colombia para deter 

minar las cantidades y formas de azufre en los suelos agrícolas, a pesar 

de que la literatura especializada revela la importancia de este elemento 

en la producción vegetal y las deficiencias que han sido halladas en otras 



parto @ del mundo. 

F.1 presente trabaje gel rtbniist6 On la Zona RennwrA  

une de las regiones agrícolas mas impotentes de Colombia por su exten - 

stern de varios miles de hectareas, por estar ocupada con cultivo intensi-

vo de  banano y por ser apta para otros cultivos, En doce series de sue - 

los se determina la :elación existente entre el pH, la materia orgánica, - 

el porcentaje de arcilla y la humedad, con el azufre asimilable y el azu - 

fre total El objetivo general del trabajo fué medir el contenido de azufre 

soluble y total de los suelos estudiados, cuya fertilidad podría estar afee 

tada por deficiencias de este elemento, pués el azufre puede ser uno de - 

los nutrientes más limitantes en el Trópico, porque además de presentar - 

problemas de fijación como el fósforo, también los tiene de lixiviación co 

mo el nitrógeno y el potasio, 



II ItirrftSMIT  DM LIME- T WT.1. 

Aunque desde hace verlos siglos se vienen usando los 

azufre incorporados al suelo, solo en 1884 De Saussure comprobó que es- 

te elemento es esencial para las plantas (22), 

Evans y Post, citados por Lowe y Delong (18), afirmaron que el azu - 

fre era injustificadamente ignorado de los trabajos del suelo. Little, y - 

Williams et al, atribuyen este abandono por el azufre a que los estudios - 

hechos a principió del siglo indicaban que el suelo y la atmósfera eran - 

fuentes que podrán en la mayoría de los casos suplir las necesidades de-

este elemento por las plantas y también en parte a la falta de métodos con 

venientes para la determinación (18). También contribuyeron el escaso in 

terés por el azufre las determinaciones de las cantidades de los elementos 

contenidas en las cenizas vegetales hechas por Wolff que hacia' suponer 

que las necesidades de azufre de las plantas eran pequeñas (22), 

Jacob y Uerictill (13), dan como razones para la poca atención que se 

prestaba al azufre en la fertilización vegetal la enorme reserva natural de 

la mayoría de los suelos y su presencia como componente de varios ferti-

lizantes , 

Las investigaciones sobre el azufre del suelo se intensificanon des-

de principios del siglo XX según se desprende de varios de los trabajos - 

consultados, Se ha encontrado que existen muchos suelos deficientes - 



en este elemento (6,10,13,19,23,35), que las plantas lo extraen dnI suu 

lo en cantidades considerables, a veces mayores que la- de: <lel r* 1-1) 

y que es arrastrado de la $uperficie del suelte -1 ant.F ?-1,:r.-< variables - 

per las aguas de drenaje (7,14,16). Existen numerosos estudios que - 

Indican los efectos positivos de los tratamientos con azufre en aquellos 

casos en que se habism observado deficiencias (4,6,10,19). 

La composicién mineralógica de los suelos depende de las aportacio 

nes del material parental. El azufre de los suelos proviene de la desinte 

gración y descomposición de las rocas que contienen materiales sulfuro - 

sas (3). 

Cairns y Richer (6) dicen que el azufre está presente en el suelo en - 

forma orgánica e inorgánica. La composición mineralógica, la textura, la 

edad y las condiciones climáticas pueden influir en la proporción del azu-

fre total de los suelos que se halle en compuestos inorgánicos (22). 

ç.  t Según Bear (3) los minerales que contienen azufre en mayor proporción 

son el sulfato de calcio hidratado o yeso (CaSO4 .2H20), la anhidrita - 

(CaSO4) y la piritas (FeS2). Lawton, citado por Calme y Richer (6), dice 

que en las regiones húmedas donde la materia orgánica de los suelos no - 

es mayor de 5% el azufre est4 presente en la pirita o marcasita (reS2) y - 

en menores cantidades de esfalerita (ZnS) i  calcopirita (CureS2), cobaltita 

(CoAsS) y cantidades variables de yeso (CaSO4 .2H20) y epsomite (MgSO4. 



7./120) • 

En suelos de regiones húmedas las cantided2:1d.t sulfairr •- 

querías debido a su gran solubilidad; en los terrenos áridos las concentre. 

clones son mayeres, cuando hay una fuente de tales sulfatos (22), Según 

Kilmer y Nearpass (15), en la superficie de suelos bien drenados de regio 

nes húmedas el azufre está contenido principalmente en la fracción de nra 

teria orgánica. 

Generalmente los suelos de los campos de las regiones templadas hú 

medas tienen de 50 a 500 p,p,m, de sulfatos soluble en agua o ácidos dé 

biles; la mayor parte del azufre en suelos de regiones áridas y semi-ári-

das puede hallarse en forma de sulfatos solubles de calcio, potasi6, mag 

nesio o sodio, en estos suelos se han encontrado hasta 10000 pap.m. de 

S-504 (16). Sln embargo, Birch, citado por Granados (9), anota que la - 

cantidad de azufre total en los suelos de Colombia no pasa generalmente - 

de 1500 p.p.m. 

Según Thompson (32) en zonas húmedas el suelo contiene entre 220 y 

1120 Kg,/11a., de azufre en combinación orgánica en los terrenos de cuI - 

tive, 

Williams y Steinberg, citados por Granados (9), señalan que la ma - 

yor porción de azufre en la superficie del suelo ocurre en combinaciones 

orgánicas, mientras que las formas inorgánicas predominan en los horizerg 



tes inferiores. Witehe:ad (34) dice (rze el azufre orgánico repr.,.3rnts de 9C 

a 95% del azufre total, la fracción inorgánica representa e4 a  

tro de esta fracción la Ir sfor parte corresponde a ri me- dcl sulfato adsoz 

bido. Bardsley y Lancaster (2) encontraron valores de 8-304 de 9,59% - 

del azufre total, estando el resto en las combinaciones orgánicas. Star - 

key (30) reporta en suelos de región húmeda un contenido de 0,42% de ami. 

fre total, el 14% de este valor era sulfato. Lewe y Delong (18) trabajando> 

en Canadá con tres mótedes diferentes para la determinación encerrtraatn en 

suelos podsólicos valores de 260 y 440 !r.p.m. de azufre total y en suele 

pardo forestal de 487, 860 y 1385 p.p.m.; el sulfato soluble fuá el 2% deI 

azufre total en los ~soles y el 1% en el pardo forestal. Hesse, citado - 

por Fassbender (8), encontró en algunos suelos de Africa que el azufre or 

gánico era el 99% del azufre total, Borrnenisza, citado por Fassberider (8), 

encontró en Costa Rica en suelos volcánicos porcentajes de azufre ongánti 

co de 4,5%, 34,6% y 9,3% deI azufre total; en suelos laterfticos de 2,2%, 

2,7%y 13,8% y en suelos aluviales de 18,2%, 17,1% y 19,2%. 

En el suelo el azufre pasa por una serie de transformaciones de natura 

Ieza química y biológica que aseguran de una parte la previsión del elemea 

te a las plantas en la forma más asimilable y por otra reducen las pártlidas 

por lixiviación y arrastre de las lluvias. Estas transformaciones incluyen 

procesos de oxidación, reducción, síntesis y descomposición de las pro 

tatuas que contienen azufre (31). 



Los sulfures metálicos liberan su azufre en forme de anhf.drico sulk 

leso (302) o de ácido sulfhídrico (1123) (3). El anhídrico sul !TI" 

oxida a anhídrido sulfúrico (S03), este se cerlirf,. .gua para for. 

mar' ácido sulfúrico (H2804); el ácido sulfúrico reacciona con algunas ba 

ses del suelo para formar sulfatos. La oxidación de SO2 a 303  involucra 

la acción de microorganismos (3, 31). 

Los sulfatos se solubilizan y las plantas absorben el 504 que es - 

utilizado en la síntesis de proteLnas y otros compuestos suIfatados, los 

cuales entran a formar parte de la materia orgánica del suelo cuando caen 

los restos de vegetales y animales, 

El azufre de la materia orgánica es sometido a proceso de descomposí 

cien y adneralización por la fauna y mbroorganismos del suelo. Estos piO 

tesos dependen de las condiciones predominantes en el suelo. Cuando las 

condiciones de aireación son deficientes el azufre de la materia orgánica - 

es reducido a sulfure de hidrógeno (1128), bisulfuro de carbono (CS2), azu  - 

Ere elemental y otras formas; si persisten las condiciones anaextbicas se 

forman compuestos de azufre malolientes como los mercaptanos (22). 

El sulfure de hidrógeno en condiciones aenSbicas es oxidado a sulfato 

(22, 28). La oxidación continúa hasta el ácido sulfuroso (112303) y el ácji  

do sulfúrico (112804), proceso que se conoce como sulfoxidacient (22). 

En la oxidación de sulfuros a sulfatos intervienen bacterias aerébicas 



 

del género :rhipbacQuy 1- en 11  re.dtraittn rla,  le::  .14°  

Desulfotornaculgm (8). 

Según Piatkin (24), la oxidación del 1123 por los sulfobacterias ocurre 

de la siguiente manera 

2H2S + 02  2H20 + S2 

S2 + 2H20 + 302 2112SO4  

Las bacterias de los géneros Thiorbrix Thiskacillps y otras pueden 

asimilar H23 y producir azufre elemental o H2504 directamente (31). 

El azufre es un componente esencial de las proteínas vegetalcs colr-

tribuyendo por lo tanto en el crecimiento y la producción de las plantas 

Bentley et al citados por Cairns y Richer (6) demostraron la recuperación 

de las plantas con la aplicación de azufre mil/ato. El azufre se encuen 

tra en las plantas formando parte de los aminoácidos cistina, y metioni - 

na (3). Segán Buckman y Brady (S) muchos compuestos orgánicos espe - 

cialmente lo de naturaleza nitrogenada, contienen azufre. Jacob y 'd'ex-

ktill (13) llaman la atención sobre Ia importancia del azufre como con.sti 

t'yente de ciertas proteinas y enzimas, asi como por el papel que deseYn, 

pefia en los sistemas de oxidación y reducción de la respiración y en la 

activación de los fermentos; el azufre se encuentra también en le materia 

orgánica en los péptidos, tiocianatos y otros compuestos azufrados (8). 

Pereira, citado por Granados, (9), dice que el efecto del azufre en - 



la planta está directamente relacionar?* cOn la presencia y ceinceratmei4m 

de otras elementos nutritivos en el suelo; esto ha sido *hiere?"  

so del nitregeno y del ftr*, que se acumulsn 

  

 

' -3 2 cuando  hay - 

  

deficiencia de azufre (23, 32) por ser deficiente en estas condiciones La 

síntesis de proteínas. 

Las plantas absorben el azufre principalmente en forma de 304(2,33), 

de ahí que la oxidación biológica del azufre tenga tanta importancia por  sa 

ministrar la forma más aprovechable del azufre por los vegetales (15,30). 

Miller, citado per Bardsley y Lancaster (2), demostró que las plantas 

pueden absorber compuestos orgánicos de azufre. 

Según Faesberder (8), algunos aminoácidos son absorbidos per las plan. 

tas. El SO2 también puede ser absorbido (3,7,22) pero esta forma no es - 

importante en las zonas rurales. 

Meran y Ervirt (20) encontraron que el azufreitterviene en la reducción 

de los nitratos en el suelo; enpresencia de las formas reducidas de azufre 

corno azufre elemental o sulfuro de hidrógeno, Ocurre conjuntamente la - 

denitrificación y la oxidación del azufre. 

El azufre interviene en el ciclo del nitrógeno favoreciendo a los Miert 

bios antonificantes; por los efectos retardadores del amoníaco sobre los - 

fermentos nítricos, la Mitificación es inhibida (21). 
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La absorción del hierro, cinc menganes0 y fosfato del suelo por be 

plantas es incrementada por el a ufre d aumentes la acides del eleeLe (21, . 

En suelos alcalinos el azufre convierte los carbonatos sódicos en suk 

fetos de sodio, estos últimos son mas tolerados por las plantas (32), La 

formación de sulfatos conduce a la conversión del carbonato de calcio al - 

calino y poco soluble en sulfato de calcio neutro y muy soluble, quedando 

el calcio a disposición de las plantas (31). 

Entre los factores que intervienen en la cantidad y forma del azufre - 

presente en el suelo se cuentan la materia orgánica, la textura, la hume - 

dad y el pH. 

El azufre organice es resistente a la solubilizacian, en cambio ter - 

sulfatos son bastante solubles perdiéndose por lixiviación. 

El 304  puede ser adsorbido por los suelos, dependiendo principalmente 

esta adsorción del contenido de arcillas y materia oneánica del pi!, y de - 

la presencia de hidréxidos de aluminio yhierne (9). Jansen y Soria, citados 

por Granados (9), señalan entre los posibles mecanismos de adscntion de-

sulfatos por el suelo, las pttrpiedades anfetéricas de la materia orgánica - 

del suelo, que desarrolla cargas positivas bajo ciertas condiciones espe - 

afinas. 

Lycrrt y Bucknian, citados por Arias y González (1), dicen que a medida 



que empiez, a faltar la materi,:v. t9 rg á TI ic , t au1 r;n  yfi har,iendo 

Mtiller (23) en sus trabajos en Centro América encontró :Tu,  "i1.-,•• • 

los, más pobres que la: rup.r.srlicie en material: a--nvzt. más cieficien 

tes en azufre. Bardsley y Lancaster (2), en suelos francos con difersntes 

porcentajes de materia orgánica encontraron mayor contenido de azufre en 

los suelos con más cantidad de materia orgánica. 

Llanos, citado por Granados (9), encenté una correlación de 0,9351 

entre adsortión do sulfato y la fracción limo más attilla de los suelos; - 

a mayor contenido de material fino hay mayor superficie de adsorción de 

las partículas del suelo. 

Relacionando la textura con el azufre del suelo BarcIsIey y Lancastar 

(2) hallaron que el suelo franco arenoso contenía 158 Lbs/acre de azufre 

total, el suelo franco y el franco limoso 206, el franco a3reilloset 238 y el 

astilloso 380 Lbs./acre. 

La solubilidad de los compuestos inorgánicos de azufre en todo e! - 

intervalo de pII quo presente el suelo es suficiente pan cubrir las necesk 

dades de los cultives (32); el pII elevado favorece la mineralizaci6'n de - 

las formas eanánicas•d azufre (15,32) y el pII bajo contribuye a la párdi - 

da de azufre por lixiviación (32) 

Harwartl y Reisenauer, y Llanos, citados por Granados, (9), anotan - 



que la intención de sulfatos aumenta cuando aumenta la acidez. 

nos esto se debe a que la acidez aumenta las cargas psittvs- 5,:u3 

también neutraliza los gr.!:7».” disminurends, tración y eling 

liando así un anión competidor del SO---4 en la coordinación de los ses/ ul&-

xidos. 

Caírns y Richer (6) anotan que suelos de Canadá con pH pmrsedio 

6,7 dieron un contenido promedio de 13-Sulfato de 1,5 p.p. m., varlanci 

una escala de O a 3,0 p,p.m.; con p1-1 promedio de 6,8 hubo un plome( 

de 3,4 p,p.m, can un rango de O a 11,0 prp.m. 
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3 .1  

Los suelos estudiados pertenecen a la Zona Bananera del Magdalena, al 

Sur de Santa Marta, cultivados intensivamente con banano Cavendish y aptos 

para otros cultivos. 

La Zona Bananera del Magdalena limita por el Norte con la quebrada del 

Doctor, por el Sur con el río Fundación, por el Este con las primeras estriba 

dones de la Sierra Nevada de Santa Marta y por el Oeste con los terrenos - 

de la Ciénaga Grande,. Tiene alturas entre 2 y 80 m.s.n.m. 

Cartográfica.mente esta zona se encuentra ubicada de la siguiente mane- 

ra: Longitud Oeste : 740  : 07' 

74°  : 24' 

Longitud Norte : 110  : 01' 

10°  : 22' 

Se*/ el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (n)  los suelos son for-

mados por aluviones, con granulometría bastante vas-iable y con buena re - 

tendón de humedad; la composición mineralógica presenta materiales det 

vados de rocas metamórficas de la Sierra Nevada de Santa Marta. Entre - 

Tos materiales livianos se encuentran cuarzo, plagiocIasa y muscovita; ea 

te los pesados biotita, epidota y hornblenda. Entre las arcillas predorni - 
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nan la illita y la (melinita; tambiSn se halla vermiculita y cantidad-14e  prt  

gueflas de gnetita. El relieve as plano„ con pendientes entre: O, :1». Mg!. 

con leves ondulaciones df;Sidas a celinm pct. 
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3.2 SERIES Y FINCAS MUESTREADAS 

Se muestreartm 12 sedes de suelos y dentro de cada una de ellas fin. 

ca s representativas, (Ver mapa adjunto) tal come se detalla a continuación: 

   

ark, un  Rafael  

 

Serle kkangej 

   

     

Fincas: Isla 
Alicia 

 

Finca: La Agustina 

   

     

Serie  Franca., 

    

               

 

Fincas: Santa Marta 
filia Estar 
Catalina 

   

Fincas: Santa Rita 
Sacramento 

           

               

        

Serie Victoria 

Fincas: Santa InIn 

Serie Antonia  

  

 

Serie  BOnilla 

       

               

               

 

Fincas: Latal 
Sacramento 

  

Fincas: Pantoja 
Teresa 
Sara 
Julia 

   

           

               

 

Seriefievilla 

     

Serie Palermo 

     

            

               

 

Fincas; Concepción 
josefina 

  

Fincas: El Carmen 
Virginia 

 

          



seg. tad:, .tca yazht. 

Finca: La Bomba Finzta: foste.fift 

Serie Tjaesita 

Fincas: La Olga 
Argelia 

..411 Ak, 

';:-ZYr7„:„.:i,  

3,3, TOMA Y PREPARACION DE MITESTRAS.- 

Las muestras se tomaron en zig-zag cada 200 m. de distancia aproxima- 
, 

damente, a 0,20 m„ de profundidad, siguiendo las instrucciones conocidas - 

para muestreo de suelos. Se utilizaron barrenos y bolsas plásticas para GPI' 

pacar eI suelo. 

En cada sitio escogido para muestrear se tomaron 5 submuestras que se 

echaron en una bolsa plástica y se homogenizanan para formar la muestra - 

de ese sitio. Cuando dentro de una misma serie y finca se encontraron mues 

tras que al tacto presentaron la misma textura, se mezclaron para formar una 

sola muestra, 

Las nmastras se secaron al aire y a la sombra sobre papel perládico y - 

se trituraron con ródillos de madera; luego se empacaron nuevamente y se - 

guardaron en eI labbratorio de la Facultad. 

ANALISIS DE LABORATOR1Q 

Todos /os análisis de laboratorio, físicos y químicos, relacionados con 

el estudio, se realizaron en el laboratorio de Suelos de la Facultad de Agro-

nomía. 



3 4 1 A rtá 1 I ja2.. 

3 . 4 .1 . 1 . tIe ". 4n, de luan  - 
me d 

Se utilizó el mátodo gravimétrico seguido por el Instituto Geogil 

fico Agustín Codazzi (12). 

3.4.1.2. Análisis aratátrico.- /tos resultados 

del análisis granulomátrico se tomaran de Raudales y Cuellar (25) quienes 

trabajaron con las mismas muestras determinando fijación de fósforo s  

3.4 2 Análisks Químicos.- 

3.4.2.1. Determinación dffil  nII - El 01 se tomó con po-

tenciómetro y electrodos de vidrio con la relación suelo:agua 11 según el 

Instituto Geográfico Agustín Codazzi (12). 

3.4.2.2. Determinación de erggnicp.- 

Se siguió el mátodo Walkley-Black modificado por el laboratorio de suelen 

del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (12). 

3.4.2.3. Determinación de S-804  .- Se siguió el método 

de Carolina del Norte (26). 

3.4.2.4. Determinación de S-Total.- Se siguió el rn& - 

todo de Carolina del Norte (26). 

3.5.Análisis Estadísticos.- Se hicieron correlaciones según 

de la Loma (17) y Snedecor (29) y regresiones múltiples lineales y cuadráticas. 



IV IREST1LIMI5015 T DISCUSIZOlir 

En el cuadro No. 1 se muestran los resultados de los - an.511Usii., CCI)S 

de ciento seis (106) muestras de suelos y en el cuadro No. 2 los des aná- 

lisis químicos. 

Los resultados para 8-Total son bastantes bajos, teniendo -n cuenta 

que han sido halladas cifras hasta de 10000 p.p.m. (16) y la cifra rná 

alta encontrada en el presente trabajo fuá de 853,00 p.p. m. en la seri 

Julia; esta misma serie tuvo el mayor promedio de S-total con 617,20 

m. (Cuadro No. 3). Sin embargo, el contenido de S-Total está de acuerdo 

con los resultados de Birch, citado por Granados (9), quien dice que los - 

suelos de Colombia no tienen generalmente más de 1500 p.p.m. de S -To-- 

tal, y con los de Lowe y Delong (18) para suelos pods8licos de Cenad 

(260 y 440 p.p.ni.). La serie de San Rafael, con el menor promedio d< 

total, tuve 551,00 Kg./Ha. de S-'-Total y la serie runa 1234,40 KgfrIz 

(Cuadro No. 4), cantidades un poco mayores a los 220,00 y 1120,00 I< 

dados por Thompson (32) para suelos de zonas húmedas. 

S-- 

g/Ha. 

Aunque no se analizaron otras formas de azufre mineral, se puede 

poner, de acuerdo con Starkey (30) y Witehead (34) que el S-804 en lo 

suelos estudiados constituye la mayor parte del azufre inorgánico. De 

te modo el porcentaje de azufre orgánico puede estar entre 97,30 y 99, 

s 

es 

20%, 

cifras muy de acuerdo con el 99,0% encontrada por Hesse, citado por Fa al 

 

E ,- 

.p. 



hender (8), para algunos suelos de Africat  y superiores al 90-95% de 41 - 

tehead (34). 

Las cantidades de 5-804, comprendidas entre 2,07 p.p.m.. en 1Rs se-

ries Sevilla, Antonia y Victoria y 14,15 p.p.m. en la serie Antonia (Gua - 

dm No. 2) están en general de acuerdo con la pequeña proporción de esta-

farme de azufre atribuida a la superficie de las suelos de regiones húmedas 

(2,8,18,30,34); los porcentajes promedios por serie (Cuadro No, 3) son, - 

por el contrario, muy inferiores a los porcentajes encontradoe por Bardsley 

y Lancaster y por Starkey (2,30), y mucho más inferiores aún a los ene.ontrL 

dos por Bomemisza,citado por Fassbender (8), en suelos aluviales de Ces - 

ta Rica, pero están por el contrario de acuerdo con el 1,0 y 2,0% hallados-

por Lowe y Delong (18) en Canadá. 

Los resultados estadísticos según se puede ver en el Cuadro No. 5 rrtuel 

tren relación entre S-SO4 y pH, esta relación cbrisiste, según la gráfica No. 

1, en que al aumentar la acidez se incrementa el 8-804, lo que está de - 

acuerdo con Harward y Reisenauer, citados por Granados (9), y tiene su ex 

plicación, según Llanos (9) en que la acidez aumenta las cargas positivas - 

del suelo, lo que tiene efecto sobre el intercambio anientico con el S-304. 

Al observar el Cuadro No. 5 se encuentra estrecha relación entre S-804 

y materia orgánica, lo mismo en el cuadro No, 7 en el cual puede apreciar-

se que la materia oneánica incrementa el 8-804. Resulta muy clara esta - 



dependencia porque en la materia orgInic:a se encuentran aninoácid 

otros compuestos que contienen azufre (3,5,3,13)  les cuner.,  i5x Trnmpr. 

nesse y mineraltzarse, rar acción de suEoh.1 . 71- oxidadas a - 

8-304 (8,22,28). 

No hubo significación entre S-SO4 y arcilla (Cuadro No. 5). Si se tie 

ne en cuenta que Llanos, citada por Granados (9), se encontró alta corre-

lación (0,9351) entre adsorción de sulfatos y la fracción limo int -  arcilla, 

podemos afirmar que la no significación en este caso se debe a que la - 

cantidad de arcilla de los suelos estudiados no está influyendo en la ad-

sorción de sulfatos porque no presenta bastante superficie de adsorción. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis estadístico - 

(Cuadro No. 5), el 8-Total presenta relación con la materia orgánica, el, 

to tiene una explicación lógica, ya que en los residuos vegetales se en 

cuentra el azufre haciendo parte de la constitución de los mismos. 

Al observar el Cuadro No. 5 notamos que el S-Total no tiene sienta-

cación con el pll (o,1337). Esto tiene su explicación debido a que en el - 

suelo se encuentran c:brtos compuestos azufrados, Bear, Cairns y %cher, 

(3,6), en los cuales este elemento no está en forma asimilable o soluble, 

lo que hace que en la determinación del pil, los compuestos anotados por 

los autores antes mencionados no influyan directamente en la lectura del 



- 

La relación entre 8-Total y la arcilla se puede observar en el Cuartee 

No. 5, que es estrecha, debido a que la arcilla con cargas negativai rt - 

su superficie, atrae S ter cargas positivas. 

La relación entre 8-Total y 8-804 es altamente significativa como lo 

muestra la matriz de correlación en el Cuadro No. 5, lo mismo se puede - 

ver en la gráfica No. 2 y en el Cuadro No. 7, en el cual las muestras que 

presentan igual pH, al aumentar el 8-Total, se Incrementa el 3-804. Es 

te tiene una explicación lógica, como es Ia de que en los suelos en que - 

se presentan cantidades altas de azufre, hay mayor oportunidad a que es-

te elemento se mineralice, pasando a formas solubles corno el 8-304, 

En el mismo cuadro No. 5 se observa relación entre 8-Total y la ha - 

medad, lo cual es lógico porque el agua es un disolvente de los compues-

tos inorgánicos de azufre, interviniendo por ello en la cantidad de azufre-

presente en el suelo, en una mayor actividad de les microorganismos y can 

secuencialmente en la solubilización de los compuestos orgánicos  que coa 

tienen azufre y en una reducción bajo condiciones anaer6bicas (3,8,22,24, 

28,31). 

Relacionando todos los factores estudiados se encuentra que el mimet 

he de la arcilla, materia orgánica, S-Total, y humedad, están ligados al - 

incremento de 3-804. 



:IAD RO No , 1 

RESULTADOS DE .OS AN,LISI5.1 Tuncos DE LOS SUELOS 
EST Un Anos 

SERIE FINCA 
5  nr 

Hl ",ft:DAD 

TEXTURA 

% de A % de L % de Ar • 

LOS MAN- 
GOS 

ALICIA ,8,5 10,53 

38,83 

£6,50 

35,00 

33,50 

26.17 41,45 

3" 90 8,08 59,00 32.92 

42.26 2,08 57.50 40A2 

31.11 2.33 54,75 42,92 

26 45 39,08 40.50 20.42 

LA .3LA 36 05 13 08 60.75 26A7 

34 87 11.33 65.00 23..67 

26,06 16.58 49.00 34.42 

56,61 16,33 59,25 24,42 

33,81 28,08 35.00 36.92 

JULIA 

SANA MARTA 30 10 633 59,00 34,67 

35.49 " 8,33 59,00 32,17 

33,10 9,96 48,79 41,25 

56,42 3.46 56.50 40M4 

41,03 11,33 60.75 28.92 

35.76 4,58 55,75 

44,37 

39,67 

27 17 DIL AESTER 33.23 28 46 
28.73 25,58 49,38 25,04 

. 39,51 22.08 51,50 26,42 

CATI LINA 31.34 18 08 56.88 25,04 

31.49 17,08 54.00 28,92 

BONILLA 

LATA, 24,45 33,83 38 63 22.54 

53,66 23,83 51,50 19.67 

23-00 15,58 54.00 30,42 

41,23 4L33 41.13 17.54 

40,81 16.71 60.75 22,54 

SACIAMENTO 58,35 . 10,96 66.12 22.92 



a - 

(CONTLNUACCON nuADRo No, 1) 

SERIE 

_. 

PINCA 
'36 DE 
IUMEDAD 

TEXTURA , 
4 

%de L,4177de ;Srj 

31j0 1  19,2:5' 

%, de A 

49 21 

VICTORIA 

SANTA/NES 32,35 

To 
_48 83 

52.08 

1 33.63 

30,75 

17.±" _ 
17.17 16.45 

lv 55,68 45.96 39,37 14 67 
N 31,05 55.58 21,50 12.92 
wi 15.43 56.71 29.00 14.29 
1 19.85 41.33 41.50 17.17 

ANTONIA 

PANZOTA 42,26 41.17 38,62 19,67 
le 46,50 13.08 52.25 34,67 
II 40,79 26.33 41,13 32.25 
a 32.80 26.33 51,50 22.17 
0 45.29 33.83 44.00 22,17 
to 43.52 13.83 66.13 20.04 

TERESA 33.13 16.33 59,00 24,67 

" 43.35 23,46 59.37 17,17 
0 40.79 31,08 53,50 15,42 
kg 46.73 30,58 49,36 20.04 
u 36,98 36.33 46.50 17.17 

" 39.53 12.71 64,77 22.52 

SARA 48.68 3.08 64.38 32.54 

" 45 77 8.15 54,13 37 72 . 
" 39,15 10.96 56.12 32.92 

LUCIA 54.53 4.21 66.12 29.67 

PALERMO 

EL CARMEN 36.75 8.08 67.25 24.67 
w 42.63 10,58 56.50 32.92 
m 37,95 21.33 56,13 22,54 
,e 37.22 5,58 69,75 24.67 

o 35.14 25.96 53.52 20.42 
It 31.14 10.96 64.00 25 04 

VIRGINIA 42.95 1.33 66.50 32,17 
N 37,01 10.58 59.38 30.04 



(CNTXNtrAcION C U'AD , 1) 

F 
SERIE rnIcA 

% ,,n,  
111/MMEW % de 21,_ 

TEXTURA -  

% die,  L. 

, 

- 
%tic'. 

LABOMBA 33.00 29.83 47,25 22,92 
II 50,37 38.08 41.13 20.79 

NINFA u 32.90 38.83 40.72 20.45 
If 38.56 30.58 42.25 27.17 

LAAGITSTINA 18,03 26.71 56,12 17,17 

S N. RAFAEL 

u 48.16 30.58 49.00 20.42 
II 26.75 29.58 43.25 27.17 
ii 57.80 13 83 48,63 37,54 
II 59.60 3.46 38.62 57.92 
le 56,23 33,83 43,25 22,92 
ir 25,15 7.08 55.75 37.17 
o 58,50 2.08 50.75 47.17 
II 40.54 24,12 46 ,12 29.67 
m 56.09 33.08 41,50 25.42 
m 38.79 1.71 58.62 39,67 

44.54 4j], 56,12 39.67 
ii 35.75 38.08 41.88 20,04 

FRANCIA 

SANTA RITA 53,67 8.46 59,37 32,17 
,I 48.61 38.83 33.63 27.54 
o 36,65 13.08 52.25 34.67 
II 16,93 13,46 56.50 30,04 
fi 39,27 50.58 46.50 32,92 
O( 28.79 25.58 49,38 25,04 

SACRAMENTO 49.21 6.33 66.13 27.54 
27.17 m 39.61 15.96 56.87 

II 67,09 3,08 76,88 20.04 
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(CONTINUACION CUADRO No, 1) 

SERIE FINCA 

_ 

% DE 
HUMEDAD 

TEXTURA 

% de A, % de L, % de Ar,_ 

SEVILLA 

cencEpc. 1L 66  25,58 58,63 15,79 
11,09 29,96 52,87 17,17 

II 32,25 15.58 71,50 
60,37 

12j2 

21.17 JOSEFINA 38,02 18,46 
ti 51,15 19,58 60,75 19.67 
., 51.37 33.08 49 00 17.92 

MOCHO 
, 

O A 45.85 33.83 46.88 19.29 
ii 59,79 18,83 49.00 32.17 

-_ 
ir 38 80 14,58 53.50 33.92 
it 

n 

42 58 
49,93 

45,33 
35,33 

35.75 
48 25 

18.92 
16.42 

, I 

I 

=SITA 

1  
1  

LA OLGA 25.21 40,58 39 75 1L 67 
35,04 n 34.91 15,58 49 38 

o 13.14 55.58  
27.83 

26.88 
47,88 
46 13 

17,54 
24.29 1 

19 26 

DI 25.92 

17.62 LA ARGELIA 34.58 
" 35 46 3j08 42 25 24 67 
II 12.30 24 96 4L12  23,92 

1- 
"__24.2j 11 33 56,50 

44.37 
_32 17__ 
14.67 II 26.45 40,96 

II 32.32 29.58 46.50 23,92 



UADRO 1.1Z , 

RESULTADOS DE LOS Al\ N'IBIS QUI MICOS DE Los surtn:57  
ESTUDIADOS 

SERIE FINCA 
8-TOTAL 

__242,3111 

8-804 
a 

-17 
11:0,,%  ,. 

LOS 
MANGOS 

ALICIA 29j J504S2 7,8, 7,20 
11 573.00 5.83 2.72 6.95 
11 4,22 2,65 7,00 
a 7,49 2.21 6.52 
11 7.07 2.71 6,80 
u 479.50 4.22 2.83 6.55 

ISLA 7.49 3.28 6.30 
II 71 07 3.49 6,45 
el 693.50 9 2 55 1,95 6.95 
Uf 525,00 5.83 4.32 6.50 
11 5.83 3,23 6,00 

JUMA 

SANTAMARTA 2,90 2,01 7.45 
11 659,00 3.32 1.87 7,50 
o 2,90 2.06 7,70 
., 4,22 3,77 8,00 
it 541.50 4.22 1,94 7,10 
1( 5.41 2.81 7.30 

DILLNESTER 479.50 3.32 2,52 7.35 
6,65 .I 8,32 2.88 

o 573.00 8.32 2,88 6,65 

CATALINA 833,00 13,73 2,49 6.60 
II 4,22 1,59 6,45 

BONILLA 

LATAL 323,00 4.62 1,07 6.55 
if 458,00 2,90 0,53 6.30 
11 125,25 2.90 1.06 6,10 
ii 5,41 1,22 6,80 
11 323,00 2,90 1,21 6.65 

SACRAMENTO 458,50 3,32 1.36 6,60 



CONT/NITACION CÜAmfl Ilo , 

BEIM INCA 
S-TOTAL 

jo,,P,M. 

3404 -1 
M,0 %  1  01 

_19.11•My 4. 

VICTORIA 

AL »TES 388.50 4,62 2,03 6 10 
h 228 50 3432 2.20 6,00 

ü 291,50 4,22 1,60 6,90_ 
h 2.07 2,41 6,75 
h 260,00 5,83 1,58 6.75 

61 228.50 8,32 1,59 6,40 

" 4,22 2.48 6,70 

ANTONIA 

PANTOIA 260,00 4,22 1,97 8,45 

ü 3 32 3,03 8.10 

" - 7,0/ 2,47 8,45' 

- 4,4  2,18 7,40 
h . 9,55 2.52 8,45 
11 153,50 3,32 4,01 8,30 

TERESA - 2,49 2,52 6,05 
m - 4,22 2,72 6,90 
h 5,83 2.18 6.10 

a 228.50 2,49 2.53 6,65 

h 4.22 1,89 6,40 
it - 5.41 2.64 6.45 

SARA - 5,41 2,56 6.35 

" 2,07 3.27 6,45 
h 656.00 3 32 2,64 6.55 

LUCIA 005,50 14,15 3,73 8.40 

PALERMO 

EL CARMEN _541,50 7.07 2.36 6,35 
II 4,22 2,70 6,50 

323,00 2.90 2,61 6,50 

7,07 2,84 6.55 

a 873 2.33 6,75 

" 353,50 2,49 2,49 6,35 

vocau 388,50 8,73 4.93 6,95 
ü 479,50 5.41 2,12 6,20 



(CONTINVACION cuy; 2) 

sur rrincA s-TITAt --rs-20 
11,120.m, 

M,O  W, 

..., .‘ .. 
i 

NINFA 

JIA•ftO1(RA 260.00 7,49 1,60 6.65 
11 193,50 3.32 2,07 6.50 j  

0  260.00 4,62 1.60 7,50 

n  479.50 2.49 1.91 7,10 

Sig. RAFAEL 

AGUSTINA 228,50 11,14 1.02 6.60 

" 193,50 9,55 2.55 6.95 
11 - 7.07 08' 715 
1f - 10.00 2,99 6,85 
pi - 2.90 4.13 . 6,90 
11' - 4.62 1.88 6.95 

" 8.73 1,72 7.10 
U - 5,41 382 6 SO 

" - 2.90 2,42 7.40 
It - 10 00 1S 4 6,85 
II 388,50 2,49 3,80 6,90 
it 291.50 5.83 2.24 7.00 
II 8.73 2.57 6,95 

PRANCLA 

STA, RITA 500.00 . 7 07 2,38 6.60 
II 388.50 5.83 2,40 ' 6,60 

“ - 7 r'7 23C  5 650 
eg - 7.07 2.57 6.50 
" 7.07 2,16 7,50 
II 500.00 8.32 2,88 7.35 

SACRAMENTO - 4.22 2.05 8,10 

• 11 323,00 12,49 1.61 6.50 

" 353.50 9.55 2.22 6.15 
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(CONTINUACION CUADRO No, 2) 

I sErn FINCA 
8-TOTAL 

P ,P.m, 

S-804 -17170-1 
P.P.m. 

-71M-4- 

SEVILLA 

Concepción 323,00 4,62 1,61 6,70 
y 291,50 4.62 1,34 6.60 
II 388,50 7,07 1,82 6,90 

jOSEYINA 353.50 3,32 2,34 7.30 
., 291,50 2,07 2,38 6.95 
, 4.62 2,09 6.90 

MOCHO 

JOSEFA 323.00 4,22 1,76 6,70 
PI 291.50 4,22 1.93 7.05 
If 193,50 4.22 2,39 6,85 
., 417,00 4,62 0.98 7,20 

" 388.50 8.73 2,3? 6.70 

TERESITA 

LAOLGA 2,90 3.02 6,75 

" 291,50 4,22 2,5é 6.90 
ti 323,00 2,49 0,78 6,55 
PI 323.00 7,07 2,17 6,90 

LAARGELIA 4,22 2.03 7,75 
I, 291,50 5.41 1,63 6,60 

i, 291,50 2,49 1,74 8,50 
" 2,49 2,35 725 
p. - 2,49 3.19 7,00 



1372,11: No, de 
Muestras pH %H m., O %, :3--Total • 

p.p,rn 

1003 MANGOS 5 5,85 39,14 533,70 

- • 

7.04 35.„12 hl'? 25 5 

. [14 BnN1T,LA 

1:' 5.,93  NI,\0;:2A 

7.11;".30,UP, 6,75 24,53 

5 7 57 45,59 2 Y? 

547 

8.93 

2,(19 

) 

1.32 

1,61. 

1 ,8 

1.42 

A„D ?Y) Trj 

PPDMEDIO DE LOB • 

i;R:vivnTA 5 6,64 41.15 7 

i-37,111.1LA 5 6 89 29 93 r, 329,59 4,34 

5 690 47.311 322 _7(1 5,20 

3/17:7-75;IT.„,", -3 7 09 '24.34 ( ,'.7 17  - :394.12 4,33 ,. 
.. 

''' Fomenta:lo de G-SOA con rezpopto  



cowriNtme10r1 tiO ) 

s._ 

SERIE 
No , de 

ivIUEST RAS 

._ 

% de A. % de L,  

LOS MANGOS 5 16,17 54,05 27.94 

JULIA 5 19,56 54 50 27 94 

BONILLA 4 22.39 54 00 23,61 

NINFA 5 34,35 42,83 22.82 

SN, RAFAEL 4 15,81 54.96 29.23 

FRANCIA 5 18,39 55.22 26,39 

VICTORIA 5 54.49 29.27 16,24 

ANTONIA 5 20.27 55,27 24.46 

PALERMO 5 10.46 62,65 26,89 

SEVILLA 5 21.84 60.82 11,34 

MOCHO 5 29,59 46.27 24.14 

TERMITA 5 33,41 41.50 25.09 



P RO MEDIO MI TO s,4."1.4 1.21,T 

SERIE S  —.mem s—SO4  

LOS MANGOS 1065.00 12.02 

JULIA 1234.00 13.16 

BONILLA 675.00 6,64 

NINFA 596.50 8.96 

SAN RAFAEL 551.00 14.64 

FRANCIA 826.00 17.30 

VICTORIA 558.80 10,52 

ANTONIA 921,40 11.00 

PALERMO 834,40 10.64 

SEVILLA 659.20 8.68 

MOCHO 645.40 10.40 

TERESITA 608,20 8,66 

sT, 



MATRIZ DE COP.r),1,....-.1: 

PH Arcilla % de Azufre Azufre 
fIlsmcdad Sulfato . Total 

  

PH 0,0622- -0..?373 05S9 0.21)58 0,1337 
NS NS NS NS 

MM 1 0.3814 0 1304 0,3242 : 0,2904 
tfr 

ARCILLA 0,2869 11,0248 0..2557 

% DE 
HUMEDAD 

1 -0.05L 0,2850 
N3 4 

   

AZUFRE 1 0.3861 
SULFATO ++ 

AZUFRE 1 
TOTAL 

NS = nicril.ficarivo 

+ = Signifteatliro para el 5 % 

++ = SIgnificarlyo .nwa el 1. 'X 



ATYWNIN,15: Y 
1 01TAbZtÑ >MI 

tii,TOT414 
P,Perno Pqr9m9 

323,00 2,90 

6,70 -2 32 111.51 8,73 
MG, 

'MY 

11411. 

11 

11.1.RF-W 2 1.F3-3112r4,3.1. W1B-5.1'41. 41;a Ele./ f,-7111RiNP5.1.03 ~OH, re,11•Aq11-11411111~11,1"-Airrigt-9k—A411111.31 VA,  14.1.-ri 5,919~1n1•11 

6 

6 70 1 76 

6.70  2,32 

6.90  

6,90  2,17 

6.95  4 8_93 

6,60 2.49 

AJO  28_38 

7.35  2,52 

7.35  2,88 

6,65  1.21 

6,65  1,60 

6,90 1.82 
•••~...••••••••.•••••,.....i.e.www".1.•••ar~~•••••ani 

6,90 2,56 

6,79_ 1 76 
~va, axr,t4 

36_3„ 2,49_ 

INOI IkittWiODIt 140:4 
MATIIMA OKIJISVIA Wel 

1,11.k9 11014 !CITY:kr, nit, 

_656_9 00 ____ 3.32 • 

323_9 00 

388.50 8,73 

323,00 7,07 

693.50 

388.50 8 8_73 

833.00 13.73 

5 0_0_3  O O 7.su 
479,50 3,32 

500.00 8.32 

260.00 7.49 

38830 7,07 

291,50 4.22 

4,22 



i3 

12 

11 

10 

9 

8 

5 

4 

3 
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V , COIISECITAMOIMS 

Los análisis > físico-químicos hechos en el laboratorio y N,  

establecidas en el presentú estudio permiten sacar las siva Lentes concluido, 

ries: 

No hubo relación entre la humedad con el 3-304 y fu6 significativa con 

el 3-Total. 

Los análisis texturales dan los mayores pottentajes de limo, a e.xcep - 

ción de la serle Victoria en la cual correspondieron a la arena, El cante_ 

nido de arcilla es, en términos generales, bajo, con valores comprendi-

dos entre 12,92% en las series Mocho y Victoria, y 57,92% en la serie - 

San Rafael, Las series Victoria y Sevilla tuvieron los porcentajes prome 

dios de arcilla más bajos con 16,24 y 17,34% respectivamente, y las se 

ries Los Mangos y San Rafael los más altos con 29,73 y 29, 23% respecti 

vamente. 

La arcilla y el 8-304 no tuvieron relación, sin embargo, con el 3-Total - 

la relación fué altamente significativa. 

Muy bajo porcentaje de materia orgánica varianda entre 0,53% en la se - 

de Bonilla y 4,93% en la serie Palermo; en promedios, el menor valor fué 

de 1,04% en la serie 13onilla y el valor más alto fu6 de 2,97% en la serie 

Antonia, 

s) La materia orgánica dió ostréchi relación con el 8-804 y escasa con el 
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8-Total. 

El p1-1 dió valores entre 6,0 en suelos de La serie Lo, M,Intro ,  ‘,« 0 - 

en suelos de la serie Teresite, estando ls ma?-ntli 6.40. El me - 

nor promedio de pli fuá de 6,47 en la serie Palermo y Si mayor fuá de 

7,67 en la serie Antonia. 

El 01 resultó ser, significativo con el S-604 y no tuvo siartificancia 

con el 3-Total. 

Los valores de 8-SO4 están entre 2,07 p.p.m, en las series Sevilla, AL 

torda y Victoria y 14,15 p.p.m. en la serie Antonia y los promedios entre 

3,32 p.para. en la serie Bonilla y 8,65 p.p.m. en la serie Francia. 

El 8-Total varié entre 125,25 p.p.m. en la serie Bonilla y 833,00 p.p. - 

ni. en la serie Julia; los promedios van de 275,50 p.p.m. en la serie San 

Rafael e 617,20 p.p.m. en la serie julia, Entre S-604 y 8-Total hubo el 

ta significación. 

La variación del porcentaje de 8-804 con respecto al B-Total s'atuvo cona 

prendida entre 0,98% en la serie Bonilla y 2,66% en la serie San Rafael. 

Los promedios del S-604 expresados en Kg./Ife, yerren entre 6.64 en-

la serie Bonilla y 17,30 en la serie Francia y los de 9-Total entre 551,00 

en la serio San Rafael y 1234,40 en la serie Tulla, 

Laa cantidades de azufre encontradas son bajas, el 6-504 out& en muy 



pequeña propOrción del S-Total, lo cual indica quemi 

del azufre en estos suelos es muy escasa, 

Debido a la influencia del azufre en el aprovechamiento de otros nutrier, 

tes por las plantas y a su importancia en la formación de las proteínas vege 

tales, puede asegurarse que tan pequeñas cantidades de sulfatos no son sufi 

cientes para cubrir las necesidades de los cultivos en estos suelos. Los re-

sultados obtenidos para el azufre también nos permiten afirmar que aunque - 

hasta el momento no se hayan observado deficiencias del elemento en los - 

suelos estudiados, los rendimientos si pueden ser aumentados si se lleva a 

cabo una fertilización dirigida a proveer azufre en una forma racional, ya - 

que actualmente se le aplica solo en forma indirecta en los fertilizantes he-

chos a base de sulfatos. Además, estando sometida a la Zona Bananera al - 

cultivo intensivo, es claro que debe prestarse atención a todos los elemen-

tos nutritivos para tener un buen equilibrio de ellos en el suelo, razón por - 

la cual no puede pasarse por alto la conveniencia de llevar a cabo ensayos 

de fertilización con azufre en tan importante área, para conocer la respues-

ta a este elemento de los principales cultivos comerciales en los suelos - 

agrícolas de esta parte del país. 



La presente irriestigal',1:.'t se llevó a cabo 5t 

riera del Magdalena, Colombia, para determinar el contenido de azufre se - 

luble y azufre total y establecer las relaciones de dichas formas de azufre 

con algunas características físico-qufrnicas de estos suelos. 

En 12 series de suelos se analizaron 106 muestras para S-Total y 58 • 

para S-SO4 utilizando el método de Carolina del Norte. 

Se encontró entre 2,07 y 14,15 p.p.m. (4,14 y 28,30 Kg./Ha.) de 3-

304, con promedios entre 3,32 y 8,65 p.p.m. (6,64 y 17,30 Kr./Fla.) y - 

entre 125,25 y 833,00 p o p.m. (250,50 y 1666,00 Kg./Ha.) de S-Total, - 

con promedios que varían entre 275,50 y 617,20 p.p.m. (551,00 y 1234,40 

Kg./Ha.). Se considera que estas cantidades de azufre son bajas, dado - 

que las plantas tienen necesidades de azufre similares a las de fósforo. 

Se determinó pH, porcentajes de materia orgánica y de humedad y se - 

utilizaron los resultados de los análisis texturales determinados por Rauda-

les y Cuellar, 

En los análisis estadísticos, las correlaciones presentaron significa - 

ción entre S-804 y pH, S-Total y materia orgánica, y S.-Total y porcentaje 

de humedad, siendo altamente significativa la relación entre 8-504 y matt 

ria orgánica, 3-Total y arcilla y 3-Total y S-304, 
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total "S" and organic Tratter and total 2: and Ih bc - 

highiv significant the mlation, tween S-1304zd  

"S" and clay and total "1:::" 3-SO4 a 
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REGRESION ENTRE S404 y pH 

Y 22 a + b • 

Y .2 5,8722 + 0,2907 X - 0,0172 X2  

REGRESIÓN ENTRE 8•- TOTAL y S-804 

Y .2 a+bX- o X2  

Y 2. 1,8941 + 0,01125 X - 0,00000418 X2  

REGRESION ENTRE S- TOTAL, S-804 Y % DE HUMEDAD 

Y = a + b X1 + o X2  

Y 126,12 + 22,32 X1 + 3,64 X2  

REGRESION ENTRE S-TOTAL, MATERIA ORGÁNICA Y ARCILLA 

Y t.,  a + b X1 + c X2  

y w 190,11 + 51,16 X1  + 3,45X2  

REGRESTON ENTRE 8-TOTAL, MATERIA ORGÁNICA Y S-SO4 

Y 20 + b X1 + o X2 

Y 22a 202,57 + 40,91 + 17,15X2 



CUADRO No, 1 

INCREMENTO  Dm s-1104  CON EL AUMENTO DE LA ARC.t.L1 , 
MATERIA ORGANIC7A, HUMEDAD Y 8.-TOT.12., MU127i 

(1 CN /CUAL pH 

pH % Aro % M.O. % de S-TOTAL S-504 
HUMEDAD p p. m. P .P • In• 

6.90 19,29  2.05 32,35  388.50 4.62 

6.90 17 1,60 16 45 291.50 4 22 

6.60 25.04 

6.60 17.17  

2,49 31.34 

1.02 18.03  

833.00 13.73 

228,50 11.14 

6.60 32.17  2,38 53.67  500,00 7.07 

6,60 27.54 2,40 48 61 388,50 12_83  
6.55 26.45 20.42 2,83  479.50 4,22 
6.55 17.54  0.78 13.14  323,00 2.49 

7.10 28.92 1.94 41.03 

 

541.50 4.22 

      

6.55 26 42 2.88 39 SI 573,00 8 32 

6.55 22,92 1.60 3;110 260,00 t_49 

6.55 22.54 1.21 40.81 323.00 2.90 

6,55 20 04 2„5.1 46 73 2811,50 11.1.19,.._ - 

6.29 1§42 2,32 49_423 118,50 2 iffit_, 

6.70 15.79 1,61 16.66 323,00 1.61 



CARACTERISTICAS DE LA1.5 PlaNCIPAI,PS SI" ES ESTUDIADAS 

SERIE PALERMO (PRI, 

Presentan estos suelo E ttn I leve plano 'con 

terizan por tater textura raodentamente finas en las capas superiores que - 

descansan sobre texturas medianas, suelas muy profundos; estructuras en 

bloques subangulares moderada y media; color pardo grisáceo sobre pardo 

amarillento, con moteado gris oscuro drenaje natural va de imperfecto a - 

moderadamente bien drenado. 

Poseen una fertilidad baja, mediana capacidad de cambio, alto contenido - 

de bases totales, muy pobre en fósforo disponible. 

SERIE BONILLA (EN) 

Esta serie se encuentra en suelos de relieve plano, cuya pendiente va de - 

0-1%. Se caracteriza por tener dentro de todo el perfil, arenas medias y fk 

nas, con profundidad efectiva, 

Color pardo amarillento sobre pardo grisáceos bien drenado. Tiene una fet 

tilidad baja, mediana capacidad de cambio, alto contenido en bases tata. 

les y muy alta saturación en bases, muy pobre en fósforo disponible. 

SERIE: SAN RAFAEL (SR). 

Suelos de relieve plano, con pendiente de G-1%. Presentan estos suelos tex 

turas finas en las capas superiores que descansan sobre texturas gruesas. 

Poseen bastante profundidad, estructuras en bloques subangulares débiles 

y fina, colores pardo oscuro y pardo; drenaje natural Imperfecto a modera - 



demente bien drenado. La fertilidad es moderada; mediana ar.::•.'patiand rrj‹.J 

cambio; alto contenido de bases totales y muy alta set& d 

y regular en fósforo 

SERIE: TERESTIA CITO, 

Incluye esta serie suelos de relieve plano con pendiente de 0-1%. Posee 

texturas medias en las capas superiores y finas en las inferiores; profun-

didad efectiva profunda, bloque subangulares. Colores pardos y parto opa  

cures sobre pardo grisáceo oscuro; al drenaje natural va de imperfecto o - 

moderadamente bien drenado. Su fertilidad es moderada, alta capacidad - 

de cambios  muy alto el contenido de bases totales, regular en f6sforo dIs 

partible, 

SERIE : SEVILLA (SL) 

Suelos de relieve plano, con pendiente 0-1%. Las capas superiores son - 

de textura moderadamente mesas, Las capas alternes entre texturas mode_ 

radamente gruesas, medias y gruesas dentro de todo el perfil; posee una - 

profundidad efectiva que va profunda o moderadamente; estructuras en blo-

ques subangulanas debil y media colores pardo oscuro en las capas supe - 

llores y pardo oliva, en las inferiores y con drenaje natural bueno. La - 

fertilidad es moderada, capacidad de cambio baja, regular en contenido  de 

bases totales y regular en f6sforo disponible. 

SERIE : NINFA (NT). 



Los suelos que forman. esta serie son de relieve plano con pendiente 

Esta serie posee general d?ntro de todo su perfil texturas mOderade.rectnte. - 

gruesas y medias a diferentes profundidades; profundidad efectlya rniv pro-

funda y moderadamente profundas, estructura de bloque? subangulares debil 

y media fina en las capas superiores y aún estructuras en la inferiores en - 

su mayor parte. Los colores de las capas superiores son pardo amarillento 

oscuro, pardo oscuro y en las inferiores pardo grisáceo; drenaje natural de 

bien a maderadamente bien drenado. Fertilidad moderada mediana capad - 

dad de cambio., alto en bases totales y muy alto en saturación de bases y - 

de regular a alto en fósforo disponible, 

SERIE FRANCIA (FR) 

Estos suelos en su totalidad son de relieve plano, pendiente 0-1%; las ca-

pas superiores del perfil presentan texturas gruesas y medias, en las infe-

riores arenas gruesas; presentan eventualmente algunas variaciones sobre 

todo en limites con otras series. En ocasiones presentan texturas medias 

a manera de capas de unos 20 cms de espesor. Asi como también pueden 

presentarse gravilla y cascajos a todo lo largo del perfil, por presentar ca-

pas constrantantes en los 25-50 y 90 cms, Estos suelos son muy supe.rfi - 

dales y moderadamente profundos, pasee bloques, angulares;  debiles y me 

dios, los colores de las capas superiores son pardo oscuro y pardo grisáceo 

y en las inferiores gris oliva; drenaje natural bueno. Fertilidad moderada con 

mediana capacidad de cambio, alta en bases totales y regular fósforo dispo 

nible. 
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