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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el objetivo de identificar las caracteristicas quimicas y fertilidad de
los suelos forestales en los Municipios Tiérralta, Valencia y Montelibano del Departamento de Cérdoba,
donde se estudiaron las caracteristicas quimicas de los suelos con vocacién forestal. Mediante una
calicata se determinaron las propiedades fisicas y se colectaron muestras de suelo, ademas, se procesaron
217 analisis quimicos del laboratorio de suelos de la Universidad de Cérdoba realizados en la zonas de
estudio. Las metodologias analiticas utilizadas en el laboratorio fueron las recomendadas por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi. Las variables quimicas estudiadas fueron: reaccién del suelo (pH); materia
organica (M.O); azufre (S); fosforo (P); calcio (Ca); magnesio (Mg); potasio (K), capacidad de intercambio
cationico (CIC); aluminio (Al), y los elementos menores zinc (Zn); hierro (Fe); cobre (Cu) y manganeso
(Mn). Para cada variable en estudio se llevé a cabo una prueba de comparacion multiple de Kruskall y
Wallis, acompafada con la prueba de Dunn. Los andlisis estadisticos indicaron que existen diferencias
altamente significativas entre localidades y entre elementos nutricionales. Con respecto a las variables
guimicas se encontré bajo contenido nutricional en los municipios de Tierralta y Montelibano con
reaccion acida menor a 5.5, demostrando la marginalidad de estos suelos. Los elementos esenciales
como fosforo y azufre no tienen concentraciones promedio mayores de 10 ppm y la disponibilidad de
nitrégeno por parte de materia organica es insuficiente por encontrarse menor de 2%. Los microelementos
cobre y zinc son deficientes y manganeso en concentraciones adecuadas y el hierro es excesivo.

Palabras clave: Forestal, fertilidad, capacidad de intercambio.

ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of determining the physical-chemical characteristics
and fertility of the forest soils in the Municipalities of Tiérralta, Valencia and Montelibano in the Cordoba
Department. Physical and chemical characteristics were studied collecting soil samples from the areas
and using 217 results of previous chemical analyses present in the University of Cérdoba soil lab database;
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the analytic methodologies were according to Agustin Codazzi Geographical Institute. The chemical
variables were: pH, organic matter (OM), sulfur (S), phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium (Mg),
potassium (K), exchange capacity (EC), aluminum (Al), zinc (Zn), iron (Fe), cupper (Cu) and manganese
(Mn). For each variable a Kruskall multiple comparison test and Wallis, with Dunn, test were performed.
The statistical analyses showed significant differences among the areas with respect to chemical
characteristics. Low nutritional levels were found in Tierralta and Montelibano with pH of 5.5, an
indication of low fertility soils. Elements such as P and S occurred in lower than average (10 ppm)
levels and nitrogen availability from the OM was insufficient (<2%). Minor elements such as Cu and Zn
are deficient while Mn is in fair levels and Fe quantities are excessive.

Key Words: Forestry, fertility, exchange capacity.

INTRODUCCION

El actual gobierno nacional ha declarado a
Colombia como pais con aptitud forestal,
siendo el Departamento de Cérdoba
importante en este propésito. El
Departamento cuenta con una superficie
continental total de 2°’502.000 ha y posee el
45% del territorio con aptitud forestal, es
decir, 1°128.893 ha, que por sus
caracteristicas biolbgicas y ecoldgicas,
podrian estar cubiertas de bosques; de esta
area potencial, solo el 4.7% se utiliza para
la actividad forestal. Se estima que la
superficie de bosque humedo y seco tropical
en el Departamento de Cordoba es de
aproximadamente 360000 ha, y representa el
0.31% del total de la superficie de los
bosques naturales existente en el pais y el
43.2% de la reservas de la Costa Caribe
caracterizandose por su gran heterogeneidad
con cerca de 200 especies maderables
(CONIF, 1998).

Con lareciente intensificacion de la actividad
reforestadora en los paises tropicales
americanos, se han abierto nuevos caminos
para la investigacion del suelo y su relacion
con el desarrollo de las especies forestales.
Un camino seguro pero dificil es investigar
las propiedades particulares del suelo de
cada sitio y su relacidon con las exigencias
nutricionales de cada especie. Segun
Jaramillo (2002) las propiedades del suelo son

variables debido a la accion e interaccion de
los factores de su formacion, por lo que con
uso racional y adecuado permite seleccionar
adecuadamente las medidas mas apropiadas
de manejo con el objeto de lograr maxima
rentabilidad (Wadsworth, 1997).

La necesidad de un estudio por separado del
suelo forestal a veces se ha puesto en tela de
juicio, por la suposicién de que este no es
de ninguna manera diferente a los suelos
dedicados a otras actividades agricolas, lo
cual no ha sido soportado por ningun estudio.
La cubierta forestal y su capa superficial
resultante proporcionan un microclimay un
espectro de microorganismos diferentes de
los relacionados con la mayor parte de los
demas suelos. Procesos tan dinamicos como
los ciclos de nutrimentos entre los
componentes de los campos forestales y la
formacion de &cidos organicos a partir de
residuos en descomposicion y la subsecuente
lixiviacion de las bases, constituye un
caracter distinto a los suelos con cubierta
forestal (Pritchett, 1991).

La silvicultura de plantaciones forestales en
el caribe hiumedo ha tenido significativo
aumento, especialmente en esta regién del
pais, donde las zonas establecidas como
agroforestales presentan limitaciones desde
el punto de vista quimico. Esto demuestra
gue el manejo forestal no puede estar basado
Gnicamente en los tratamientos
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silviculturales, sino que se necesita conocer
también las caracteristicas fisicas y quimicas
que influyen sobre el rendimiento de las
plantaciones. Hoy no se conocen
completamente los requerimientos
nutricionales y las exigencias de sitio de
algunas especies forestales utilizadas
ampliamente en programas de reforestacion
en Colombia, tales como teca (Tectona
grandis), ceiba roja (Pochota quinata), roble
(Tabebuia rosea), cedro (Cedrela odorata),
pino caribe (Pinus caribaea) y eucalipto
(Eucalyptus grandis), entre otras (Wadsworth,
1997).

Los suelos de las zonas en estudio han sido
originado por diversas formaciones
geologicas donde afloran rocas sedimentarias
y sedimentos de la edad terciaria, originados
en ambientes sedimentarios diferentes, como
son la formacion Ciénaga de Oro, (génesis
marina), donde los carbonatos y sulfatos se
hacen presentes en el cemento de laroca que
pueden formar minerales con cantidades altas
de bases; ademas, se encuentra la formacion
geoldgica San Cayetano superior, con
areniscay conglomerado que origina suelos
acidos. Los sub ordenes de suelos mas
frecuentes asociados a la formacién de estos
suelos son: tropets, ortents, oxic dystropept,
typic toporthent, encontrandose éstos con
pendientes que oscilan entre 10 y 50%, y
alturas entre 70 y 400 m sobre el nivel de
mar (CIAF, 1985; CVS, 2001a).

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo
de identificar las caracteristicas quimicas y
de fertilidad de los suelos forestales en los
Municipios de Tiérralta, Valencia y
Montelibano (Cérdoba), presentes en el
Caribe humedo Colombiano.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el
Departamento de Cérdoba, en la region de
la llanura del Caribe, localizado entre los 9°

26" 16"y 7° 22' 05" de Latitud Norte, y los
74° 47" 43"y 76° 30" 01" de Longitud Oeste.
Los municipios donde se tomaron las
muestras se encuentran ubicados a una
altitud mayor de 70 m.s.n.m, con
precipitacion promedio anual de 2000 a 3500
mm, una temperatura media anual entre 27
y 28 °C, humedad relativa de 85%, brillo
solar entre 2.2 y 5, segln estacion
climatoldgica de Tierralta y Valencia. El
trabajo fue realizado en dos etapas; la
primera consistié en la realizacion de
calicatas de 1m x 1m x 1m (largo, ancho y
profundidad), donde se tomaron muestras
para analisis quimicos en suelos sembrados
con especies forestales como roble (Tebabuia
rosea), acacia (Acacia mangium), caucho
(Hevea brasiliensis), cacao (Theobroma
cacao)y cedro (Cedrela odorata) entre otros.
La segunda etapa se hizo mediante consulta
del archivo de los analisis quimicos de suelos
del laboratorio de suelos y aguas de la
Universidad de Cordoba, seleccionando los
municipios de Tierralta, Valencia y
Montelibano (Cérdoba), donde se
implantardn siembras de las especies en
mencion y algunas exoticas; de esta consulta
se tomaron 217 analisis quimicos. Los
métodos quimicos que sigue el laboratorio
de suelos y aguas son los recomendados por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC,1990). Las variables evaluadas fueron
pH, materia organica, contenidos de azufre,
calcio, magnesio, potasio, sodio, capacidad
de intercambio catiénico (CIC), aluminio y
elementos menores. El analisis estadistico
consistié de una parte descriptiva por zonay
cada una de las localidades (Montelibano,
Tierraltay Valencia). Para cada variable en
estudio se llevo a cabo una prueba de
comparacion multiple de Kruskall y Wallis,
acompafada con la prueba de Dunn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que los
suelos de la zona tienen profundidades
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mayores a 1,5 m, con textura variable entre
las que se encuentran franca arcillosa, franco,
franco arenoso, franco arcillo arenoso y
arcilloso, estructura en bloques angulares
firmes, con poca a moderada pegajosidad y
plasticidad, permeables, lo que demuestra
Optimas propiedades fisicas. La mineralogia
de arcilla que existen son arcillas tipo 2:1y
1:1 con alta cantidad de sesquioxidos de
hierro y aluminio. Predominan los colores
pardo amarillo, pardo amarillo oscuro, pardo
rojo amarillo (10YR3/5, 10YR7/8, 5YR6). Los
sub-ordenes de suelos frecuentes son tropets,
ortents, oxic dystropept, typic toporthent, lo
que concuerda con los expuesto por el CIAF
(1987).

Caracterizacion quimica de los suelos
forestales en Tierralta.

Los tipos en la categoria de orden de suelos
de esta area son los Inseptisoles, Entisoles y
Oxisoles, (CVS, 2001b). Las caracteristicas
guimicas, como se observan en el tabla 1,
presentan reaccion en promedio muy acida,
aungue existen valores minimos de 4.41 y
maximos de 6.11. Esto puede ser explicado
mediante el analisis de las condiciones de
precipitacion que en estas zonas estan
alrededor de 2500 mm afio?, lo cual aumenta
el proceso de lixiviacion de los cationes de
cambio, predominando los elementos
acidificantes como aluminio y hierro. La
materia orgadnica en promedio es muy
deficiente para estas condiciones, lo que
indica que en las primeras etapas de

desarrollo de las plantaciones se presentaran
deficiencias nutricionales agudas, si no se
aplica alguna fuente nutricional. El azufre
en promedio se encuentra en contenidos
medios, aunque existen valores menores que
15 ppm, indicando esto la necesidad de
realizar abonamientos quimicos con este
elemento. EI fosforo, y las bases se
encuentran en concentraciones deficientes e
infimas, lo que sugiere altas tasas de
lixiviacion y pérdida de nutrientes esenciales
para el desarrollo y crecimiento de las
plantaciones. Lo anterior pone en evidencia
la marginalidad de estos suelos que por su
capacidad y uso tienen vocacion forestal, lo
gue coincide con lo expuesto por Binkley
(1993), quien indica que la mayoria de las
plantaciones forestales se encuentran en
suelos marginales, donde existe una alta
heterogeneidad en las caracteristicas
guimicas. Esto concuerda con lo expuesto por
Smethurst (2000), quien informa que los
contenidos de elementos nutricionales bajo
estas condiciones son temporales y variables.

Estas condiciones de lixiviacion, eluviacion,
translocacion y pérdida del contenido de
bases, ocasiona alta acumulacion de
aluminio, hierro y manganeso que pueden
disminuir latasa de asimilacion de nutrientes,
por no existir retencion de estos elementos.
El contendido de elementos menores cobre
y zinc son bajos en promedio a excepcion
del hierro y manganeso que tienen
concentraciones altas.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas de suelos forestales en Tierralta.

pH MO S P Ca Mg Na K Al CIC Cu Fe Zn  Mn
1:1 % ppm Cmol+*Kg-1 ppm
Valor minimo 4.41 0.17 4.5 0.02 0.8 0.6 O 0 0.4 3.06 0.4 14 0.4 1.2
Valor M&ximo  6.11 3.4 40 10 6.5 6 1.3 0.4 8.6 11.8 8 436 8 162
Promedio 4.74 1.05 23 3.25 1.5 1.506 0.14 0.1 2.45 555 2.06 146 2.8 9.46
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Al realizar un estudio de los 106 analisis
guimicos se encontro que en 91% la reaccion
del suelo (pH) es menor de 5.5, la MO en
88% es menor de 2%, resaltando la escasez
de nitrégeno producido por los procesos de
mineralizacion. El fosforo en un 100% de los
analisis del archivo del laboratorio y de las
muestras colectadas es menor de 10 ppm, lo
gue demuestra la necesidad de aplicacion de
este elemento, ya que muy posiblemente
parte de este nutrimento se encuentra
precipitado formando fosfato de hierro o de
aluminio, lo que coincide con lo encontrado
por Navarro y Navarro (1984), quienes informan
que en condiciones de alta acidez tanto el hierro
como el aluminio precipitan el fosforo presente
en la disolucion originAndose compuestos
insolubles y no asimilables por las plantas.

El calcio en 88% y el magnesio en 61% tienen
menos de 2 cmol*Kg !y el potasio en un 75
% es menor de 0.15 cmol*Kg -1, lo que indica
procesos de lixiviacion y pérdidas de bases
en estas zonas. Esta escasez de bases y la
alta evolucion de arcillas ocasionan la
acumulacion de aluminio que se establece en
91% es mayor de 2 cmol*Kg %, lo que puede
incidir en la asimilacion de los nutrientes,
concordando con Binkley (1993), quien
encontré que los bosques que crecen
generalmente en suelos marginales pueden
ser muy sensibles a agotamiento de sus
nutrientes, y los seis elementos (N, P, S, K,
Ca, y Mg) con frecuencia limitan el
crecimiento de los bosques en algunas
localidades del mundo.

Caracterizacion quimica de los suelos
forestales en Valencia.

Los suelos de esta parte del departamento
poseen condiciones quimicas muy diferentes
a las de Tierralta, a pesar de existir
precipitaciones anuales de alrededor de 1800
a 2200 mm afo?. En la tabla 2 se observa
gue en promedio la reaccion de los suelos es
cercana a la neutralidad, indicando esto que
los procesos de lixiviacion y pérdida de
elementos es menor y que los materiales

parentales que dan origen a los suelos,
poseen un alto potencial nutricional (CIAF,
1985; CVS, 2001b). Las concentraciones de
azufre y fosforo estimados estan por encima
del contenido de los de Tierralta, aungque
tienen promedios clasificados para estas
condiciones de medias a deficiente, lo que
demuestra la necesidad de realizar
aplicaciones en los primeros estados de
desarrollo con los nutrientes en mencion.

El contenido de bases intercambiables como
Calcio, Magnesio y Potasio, elementos
esenciales que tienen funciones como
resistencia a ataque de patdgenos, en el
proceso fotosintético y en la economia del
agua, se encuentran en concentraciones
medias a altas; lo que indica una buena
reserva nutricional atribuida a los materiales
parentales de la zona. El tipo de arcilla que
predomina es la 2:1, como illita y
montmorrillonita, que poseen un alto contenido
nutricional, por lo que las especies sembradas
en estas zonas tendran mayor reserva
nutricional y mas resistencia al ataque de
patdégeno. Esto coincide con Vaz de Arruda
(2003), quien afirma que la resistencia de las
plagas y enfermedades puede ser disminuida
o0 aumentada por el efecto de los nutrientes
minerales sobre estructuras anatbmicas como
por ejemplo células epidérmicas y cuticulas
mas finas, pared celular con menor grado de
suberizaciony lignificacion, puede afectar las
propiedades bioquimicas como reduccion de
compuestos fenélicos que actian como
mecanismos de resistencia.

Con excepcion del manganeso, los elementos
menores en promedio se encuentran en valores
de medios a deficientes; esto es de esperarse,
ya que bajo estas condiciones de reaccion del
suelo lo que existe es insolubilizacion y
precipitacion de estos elementos y son poco
asimilables por las especies forestales, lo que
coincide con lo reportado por Combatt
(2004), en un estudio realizado en cultivo de
Caucho (Hevea brasiliensis) en Valencia,
donde reporto deficiencia aguda
principalmente de Zinc y Cobre.
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Tabla 2. Caracteristicas quimicas de suelos forestales en Valencia.

pH M.O S P Ca Mg Na K CIC Cu Fe Zn Mn
1:1 % ppm Cmol *Kg-1 ppm
Valor minimo 4.67 0.18 25 1.4 25 2 0.04 0.02 8 0.2 1.68 0.2 2
Valor Mdximo 8.02 4.31 72.7 29.9 35 275 2.14 1.19 43 8.84 79.6 8 364
Promedio 6.54 2.04 15.7 7.08 14 8.92 0.53 0.34 23.8 2.02 16.4 2.56 62

Los estudios quimicos que se analizaron
corresponden a 78 analisis, en los cuales se
determino que en un 42.6% la reaccion del
suelo es menor de 6.5, demostrando que el
material de origen aporta los cationes basicos
en la fase intercambiable. El contenido de
materia organica es menor de 2% en un 49%,
lo cual indica la necesidad de aplicar
nitrégeno en los primeros estados de
desarrollo de las plantaciones, para reducir
las deficiencias nutricionales.

Con respecto al fésforo, el elemento en un
100% es menor de 10 ppm, lo que demuestra
gue se puede estar presentando
insolubilizacién por calcio 6 por el contrario
hay poco aporte por los materiales de origen
a la solucién de este nutriente; por
consiguiente, las plantaciones establecidas
pueden en poco tiempo disminuir la cantidad
de fosforo existente, coincidiendo con lo
reportado por De Morales (1988), quien en
un estudio realizado en suelos forestales de
Brasil sembrados con cuatro especies de
eucalipto, el fésforo se redujo de 120 a 50
ppm debido a las diferentes exigencias
nutricionales por especie. Para el contenido
de bases el calcio en un 89% y el magnesio
en 82% se encontraron por encima de 6
cmol*Kg?, mientras que el potasio en 85%
estuvo por encima del 85%.

Caracterizacion quimica de los suelos
forestales en Montelibano.

Los suelos de esta regién fisiografica del
departamento poseen condiciones quimicas
muy variables desde el punto de vista de
dindmica nutricional. En estas zonas se

10

presentan precipitaciones anuales de
alrededor de 2000 a 2500 mm afo?, CVS
(2001c). En la tabla 3 se observa que no
existen condiciones quimicas que
demuestren procesos de alta perdida de
elementos como tampoco la ganancia de los
mismos por procesos edafoldégicos. Esto
indica que hay condiciones edafolégicas
distintas atribuidas a los materiales parentales
gue dieron origen a estos suelos.

En promedio el pH de los suelos es
moderadamente acida, indicando ésto que en
estos suelos los procesos de lixiviacion y
pérdida de elementos son menores, y los
materiales que dan origen a los suelos, poseen
mayor potencial nutricional. El contenido de
nitrégeno disponible que se puede producir es
deficiente, debido al bajo contenido de materia
organica, indicando la necesidad de adicionar
fertilizacion nitrogenada en las primeras etapas
de desarrollo de las especies forestales.

El azufre se encuentra en concentraciones
adecuadas aunque existen valores muy bajos
entre las muestras estudiadas. Para el fosforo
se observé que su contenido es deficiente,
lo que puede estar asociado con procesos de
precipitacion o insolubilizacién, incidiendo
en la nutricion vegetal (De Morales, 1988).
El contenido de bases intercambiables se
encuentra en concentraciones adecuadas lo
gue demuestra el aporte de minerales que
contienen estos elementos. Los elementos
menores en promedio tienen contenidos
medios a altos, por lo tanto puede presentarse
una 6ptima asimilacion por parte de las
especies forestales.
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Tabla 3. Caracteristicas quimicas de suelos forestales en Montelibano.

pH M.O S P Ca

1:1 % ppm

Mg Na K Al

CIC Cu Fe Zn Mn

Cmol*Kg-1 ppm

Valor Minimo 4.6 0.16 5.6 1.9 1 1

Valor Maximo 6.9 4.0 117 11.2 26

Promedio 5.4 1.6 36.4 4.3 6.7

0.45 0.02 0.2
18.50.4 0.9 8.8

4.6 0.2 0.04 2.7

5.270.4 3.2 20.4 2.4
36.712.4 240 13.5 189.2

14.22.61 54.4 2.2 59.1

En esta zona se estudiaron 32 analisis, de los
cualesenel 65.6% lareaccion del suelos es
menor de 5.5 y en un 78.1% la materia
organica es menor de 2%, indicando la
necesidad fertilizacion nitrogenada. El
fosforo sigue igual que en las condiciones
anteriores o sea menor de 10 ppm, mientras
gue el calcio en un 65.6% y el magnesio en
87.5% se encontraron por debajo de 6 cmol
Kg*. El potasio es un 56.2% menor de 0.15
cmol Kg?t. Para el caso del aluminio se
analizaron 16 analisis, de los cuales el 62,5%
mostraron una concentracion menor de 2
cmol+Kg.

Fertilidad quimica de los suelos de la
zona de estudio.

El estudio correspondié a una descripcion por
zonas y localidades de las caracteristicas
guimicas de los municipios de Tierralta y
Valencia, adicionalmente a cada variable se
le realiz6 analisis estadisticos. El analisis
descriptivo muestra que el promedio general
de la reaccion del suelo (pH) es 5.51,
indicando un pH &cido comparado con la
reaccion de la localidad de Montelibano
(6,68). El contenido de materia organica es
medio con promedio de 1,68%; lo que
demuestra que en mas de 50 % de las areas
muestreadas existe uso inadecuado de la
reposicion de desechos vegetales (Tabla 4).

Tabla 4. Medidas de posicion y variacion de las caracteristicas estudiadas de la zona del Alto Sind.

Variable X DS CcVv Rango Min Quart Media Quart Max
pH 5.51 1.01 18.30 3.49 4.41 4.66 5.05 6.32 7.90
MO % 1.68 0.84 50.04 4.15 0.16 1.05 1.55 2.10 4.31
S ppm 20.8 11.40 54.76 55.80 2.50 10.00 20.00 27.50 58.30
P ppm 5.06 3.88 76.73 28.50 1.40 2.95 3.51 5.61 29.90
Ca Cmol*Kg-1 6.96 7.01 100.71 34.20 0.80 2.00 3.00 12.50 35.0
Mg Cmol *Kg-1 4.94 4.30 86.99 26.90 0.60 2.00 3.00 7.00 27.5
K Cmol*Kg-1 0.32 0.34  109.07 2.10 0.04 0.15 0.19 0.32 2.14
Na Cmol*Kg-1 0.22 0.20 91.25 1.17 0.02 0.09 0.15 0.26 1.19
Al Cmol*Kg-1 3.08 1.76 57.16 8.60 0.20 1.80 3.00 4.20 8.80
CIC Cmol *Kg-1 14.2 9.20 64.48 38.89 3.63 7.47 9.66 22.83 42.52
Cu ppm 2.55 2.58 101.04 12.20 0.20 1.20 1.60 2.64 12.40
Fe ppm 101 108.7 107.46 434.3 1.68 15.20 58.40 158.4 436.0
Zn ppm 3.32 2.48 74.68 7.80 0.20 1.20 2.48 4.00 8.00
Mn ppm 40.4 58.15 143.64 362.40 1.20 4.80 22.80 49.20 363.60

X=Promedio, DS= Desviacion standard, CV= Coeficiente de Variacion, Min= Minimo, Quart= Cuartil
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Con respecto al azufre su rango es medio con La tabla 5 muestra que de acuerdo con las
CV de 54,76 aun asi se nota que el tercer pruebas de Kruskall-Wallis y Dunn todos los
cuartil de esta distribucién esta por encima elementos nutricionales tienen diferencias
de 27 hasta un valor maximo de 58.3, altamente significativas entre las localidades,
deduciéndose que sélo cerca del 25% de las originado esto muy posiblemente por los
areas tienen una cantidad adecuada de este materiales parentales que dan origen a estos
elemento. La zonatiene contenido de fésforo suelos, la alta extraccion por parte de los
deficiente con valor promedio de 5.06 siendo cultivos y la poca reposicion que llevan a
su tercer cuartil de 5.61, lo que demuestra cabo agricultores y ganaderos en estas areas
gue mas del 75% del area en estudio posee con cultivos tradicionales y pastizales. Estos
baja capacidad nutricional de este anion. En resultados reafirman que las caracteristicas
cuanto a las bases intercambiables, todos sus estudiadas no son uniformes en la zona como
promedios se establecen en rangos altos con se habia planteado inicialmente en el analisis
altos coheficientes de variacién, pero a pesar descriptivo, pero aun asi se puede notar que
de ésto cerca de 50% de las areas en mencion los municipios de Montelibano y Tierralta
poseen bajo contenidos de elementos tienen cierta similitud en gran parte de las
nutricionales (Tabla 4). caracteristicas estudiadas. Los cuartiles para

cada una de las variables muestran
Los elementos menores cobre y zinc son diferencias significativas para todas las
deficientes, encontrando que alrededor del caracteristicas estudiadas entre la mayoria de
75% de la zona es deficiente en cobre y un los grupos contiguos, esto reafirma la
50% en zinc. EIl hierro se encuentra en heterogeneidad que existe en los suelos de
concentraciones excesivas y el manganeso en la zona.

concentraciones adecuadas; apenas el 25%
de la zona es deficiente en hierro y el 50%
en manganeso.

Tabla 5. Andlisis de varianza no paramétrico de Kruskall-Wallis y prueba de Dunn.

LOCALIDAD pH MO S P Ca Mg K Na Al CIC Cu Fe Zn Mn

147 3124 290 9.2 150.1 140. 441 5081 2442 1282 139 1134 1750  58.7

TIERRALTA A A A A A A A A A A A A A A
VALENCIA B B B AB B B B B B B B B AB B
MONTELIBANO C A A B C C A A B C AB C B B
F.V. pH MO S P Ca Mg K Na Al CIC Cu Fe Zn Mn
Grupo 66.7 422 8201 154 2904 1026 4.77 1.77 109 5354 328 633628 3404 111613
Error 0.074 011 145 6.48 838 4.06 005 0.01 0.49 9.29 1.39 163891 0.62 1597.6
Grupo pH MO S P Ca Mg K Na Al CIC Cu Fe Zn Mn
4 A A A A A A A A A A A A A A
3 B B B B B B B B B B B B B B
2 C C C C C C CB C C C C C C C
1 D D D C C D C D D D D D D C
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CONCLUSIONES

e Lazonade estudio presenta condiciones
de reaccién muy acida, indicando la
marginalidad de los suelos utilizados en
las forestaciones del alto Sinu.

e El aporte de calcio, magnesio y potasio
gue hacen los materiales parentales en
estos suelos es baja en Tierralta y
Montelibano y alta en Valencia.

e Los elementos nutricionales aportados

por la materia organica, nitrégeno y
fosforo se presentan en contenidos
deficientes en toda la zona de estudio.

e El contenido de elementos menores como
cobre y zinc son deficientes, hierro
excesivo y manganeso en rangos
adecuados.

e Las areas forestales de Cordoba tienen
aptitud forestal, implementando planes
de abonamiento en las primeras etapas
de desarrollo.

BIBLIOGRAFIA

Binkley, D. 1993. Nutricion forestal. Noriega
Uteha, México, 340p.

CIAF. 1987. Estudio de uso de tierra y
cobertura alternativa de ocupacion
del medio fisico. Informe Técnico,
CIAF, Bogota, 181p.

CIAF. 1985. Plan de ocupacion de la cuenca
del ri6 Sinu. CIAF, Bogota, 300p.

Combatt, E. 2004. La empresa forestal en
Coérdoba. Seminario Taller Cadena
Forestal de Cordoba, Monteria, 60p.
CONIF. 1998. Guia para
plantaciones forestales comerciales
en Cérdoba. Serie de
Documentacién No 34, CONIF,
Bogota, 48p.

CVS (Corporacion de los Valles del Sinay San
Jorge). 2001a. Plan béasico de
ordenamiento territorial del
Municipio de Valencia, Cérdoba
2001-2015, CVS, Monteria, 91p.

CVS. 2001b. Diagnostico de la micro cuenca
hidrografica quebrada Honda,

13

Municipio de Tierralta,
Departamento de Cdérdoba. CVS,
Monteria, 50p.

CVS. 2001c. Plan basico de ordenamiento
territorial 2001-2010 del Municipio
de Montelibano, Coérdoba. Informe
Técnico, CVS, Monteria. 513p.

De Morales, G. 1988. Propiedades fisico-
guimicas dos solos vs exigencias
nutricionais de espécies florestais de
rapido crescimento. IPEF (Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais).
Circular Técnica no 154. Instituto de
Pesquisas e Estudos Forestais,
Piracicaba, 16p.

IGAC (Instituto Geogréafico Agustin Codazi).
1990. Metodos Analiticos del
Laboratorio de Suelos. IGAC, Bogot4,
p.125-136.

Jaramillo, D. 2002. Introduccioén a la Ciencia
del Suelo. Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional, Medellin,
CD-ROM



TEMAS AGRARIOS - Vol. 10:(2), Julio - Diciembre 2005 (5 - 14)

Navarro, S. y Navarro, G. 1984. Temas de Vaz de Arruda,S. y Namita, H. 2003.

Quimica Agricola. Editorial Aspectos nutricionais envolvidos na
Academia, Madrid, 303p. ocorréncia de doencas com énfase
para o eucalipto. Circular No 200.

Pritchett, W. 1991. Suelos Forestales. Limusa, Instituto de Pesquisas e Estudos

México D.F., 634p. Forestais, Piracicaba,16p.
Smethurst, P. y Wang, B. 1998. Soil solution Wadsworth, F. 1997. Forest Production for

phosphorus and Eucalyptus nitens Tropical America. USDA-Forest

roots in NP-treated micro sites in Service. Agriculture Handbook,

highly phosphorus-fixing soil. N.Z. USDA, Washington, 563p.

Journal of Forestry Science 28:140-

151

14



