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RESUMEN

Con el animo de brindar a los productores ganaderos del departamento del Cauca
una herramienta que permita establecer estrategias de manejo del suelo para la
optimizacién de sus unidades productivas, por parte de la Fundacion Alpina en
cofinanciacion del departamento del Cauca, Sena, Agroinnova, y las alcaldias, se
tomaron 1337 muestras de suelo, en catorce municipios del departamento:
Almaguer, Rosas, Cajibio, El Tambo, La Sierra, La Vega, Patia, Popayan, Puracé,
San Sebastian, Silvia, Sotard, Timbio, y Totord, y se analizaron en el laboratorio de
suelos de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Fomento Econémico de la
Gobernacioén del Cauca.

Partiendo de los resultados, la ubicacion ganadera del departamento del Cauca y
apoyados en el Estudio de Zonificacion de Suelos del Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (IGAC)%, y en el Documento de Andlisis Socio—Ambiental del departamento
del Cauca, como Elemento para ldentificacion de Alineamientos para Ajuste de
Instrumentos de Planificacion de la CRC? se procedié a realizar un andlisis de
componentes principales, mediante el software SAS (System For Windows) version
9.0 y una clasificacion de clusteres (Método de la minima varianza de Ward) donde
se establecieron los agrupamientos por similaridad fisicoquimica de los suelos con
el propdsito de definir estrategias de manejo de la fertilidad por grupos de suelos
con caracteristicas similares.

Una vez agrupados los suelos de las regiones ganaderas en 7 clisters, se procedio
a una clasificacion por climas dentro de cada cluster con el fin de recomendar el
manejo adecuado de los suelos dedicados al cultivo de pastos mediante la
cuantificacion de nutrientes que estos requieren para el correcto establecimiento y
productividad de los forrajes mas representativos en los tres pisos térmicos.

Se plantearon 7 clisteres (R? = 87%) con caracteristicas quimicas y de fertilidad
similares para los suelos de cada uno, el cltster 1 se caracteriza por el bajo nivel de
potasio y el cluster 7 por la baja disponibilidad de materia organica y bajos niveles
de potasio.

! Instituto Colombiano Agustin Codazzi IGAC (2009). Estudio General de suelos y zonificacion de
tierras del departamento del Cauca. Bogota. D:C:
2 ORTEGA Fernandez, Luis Alfonso (2009). Documento de analisis socio-ambiental del
departamento del Cauca, como elemento para identificacion de lineamientos para ajustes de
instrumentos de planificacién de C.R.C. Popayan.



Los suelos de la zona ganadera del departamento del Cauca son &cidos y
homogéneos, por lo tanto, la fertilizacion se debe realizar con base a los
requerimientos de las pasturas y a la escasez de los elementos del suelo como
alternativa de manejo, para satisfacer los requerimientos necesarios, destacandose
gue las mayores aplicaciones de fertilizantes se realizan en climas calidos y las
menores en climas frios, por la velocidad de absorcion de los fertilizantes
satisfaciendo las necesidades de nutrientes de las pasturas y del suelo.

PALABRAS CLAVE: cluster, andlisis de componentes principales, agrupamiento,
similaridad fisicoquimica, nutrientes.



SUMMARY

With the aim of providing a relevant tool that allows livestock producers in the
Department of Cauca to establish strategies for land management and optimize their
production units:

1337 soil samples were taken by the Alpina Foundation in financing joint with the
Department of Cauca, SENA, Agroinnova, and mayor’s offices in fourteen (14)
municipalities in the Department of Cauca: Almaguer, Rosas, Cajibio, El Tambo, La
Sierra, La Vega, Patia, Popayan, Puracé, San Sebastian, Silvia, Sotar4, Timbio, and
Totord. These taken samples were analyzed in the soil laboratory of the Agricultural
and Economic Development Office, Government of Cauca.

Based on the obtained outcomes, an analysis of principal components was carried
out using SAS (System for Windows) version 9.0 software as well as a clusters’
classification (minimum variance Ward Method). Taking into account the livestock
location of Cauca as well as based on the study of soil zoning of Codazzi (IGAC,
2009), and the planning study of CRC 2009. The clusters were established by
physico-chemical similarity of soils in order to define strategies for fertility
management by soil groups with similar characteristics.

Once, the soils of the livestock regions were grouped in 7 clusters. A climate
classification was developed in each one of the clusters in order to recommend the
appropriate management of grass growing in these regions. This was carried out
throughout a soil nutrient quantifying required by the soils to have proper
establishment and productivity of the most representative fodder in the three thermal
floors.

7 clusters (R? = 87%) with similar chemical and fertility characteristics were proposed
for each piece of soil. The first cluster is characterized by low levels of potassium
and the seventh cluster is characterized by its low availability of organic matter and
low levels of potassium.

The livestock soils in the Department of Cauca are acid and homogeneous.
Therefore, fertilization should be done based on the requirements of pastures and
the lack of ground elements should be taken into account as an alternative
management. Taking into consideration that the largest uses of fertilizer are carried



out in warm climates and the lowest ones are carried out in cold climates due to the
speed of the fertilizers mineralization satisfying the nutrient needs of pastures and
soil.

Key words: cluster, principal component analysis, clustering, physico-chemical
similarity.



INTRODUCCION

Las tierras del departamento del Cauca en buena parte constituyen zonas de
vegetacion de paramo y pastos dedicados al pastoreo extensivo y semi-intensivo.
Se cuenta con suelos en practicamente todos los pisos térmicos, de variadas
fertilidades, profundidades y con diversas vocaciones para su uso.

Segun el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi® en gran parte del territorio caucano,
al igual que en el resto del pais, el suelo, ha sido sometido a usos no sostenibles,
gue han generado impactos ambientales negativos representados en la disminucién
de la capacidad productiva de los ecosistemas, destruccion en la biodiversidad,
erosion, sedimentacidn, contaminacion de suelos y aguas y alteracion del balance
hidrico de las cuencas hidrogréficas.

Las préacticas de ganaderia en zonas de ladera, han ocasionado progresivamente
el deterioro de la capacidad productiva de los suelos por su debilitamiento y
desconocimiento de los mismos productores del manejo de las diferentes practicas
de conservacidén y restitucion de nutrientes que se deben aportar para la produccién
actual.

El objetivo central de este trabajo investigativo, fue el generar alternativas de manejo
de suelos en la zona ganadera del departamento del Cauca, a partir del andlisis
fisicoquimico de fertilidad de suelos realizados en 1337 unidades productivas por la
Fundacion Alpina y su correspondiente agrupamiento de similaridad, por el método
de la minima varianza de Ward.

De la interpretacion de los analisis realizados por clusters y las probables variantes
gue se encuentran en los 14 municipios que comprende el proyecto se generaron
recomendaciones técnicas de fertilidad de suelos y para contribuir al manejo
adecuado de las praderas de las unidades productivas y aumentar la productividad
lechera. Se resalta que este trabajo hace parte del proyecto que adelanta la
Fundacion Alpina: ‘Incrementar la competitividad de la cadena productiva lactea en
catorce municipios del departamento del Cauca’, en cofinanciacion del
departamento del Cauca, Sena, AGROINNOVA, y alcaldias de los catorce
municipios.

8 Op. Cit. Instituto Colombiano Agustin Codazzi (2009)



1. MARCO REFERENCIAL

1.1 EL SUELO

Jaramillo Daniel*, en su investigacion “Introduccién a la ciencia del suelo”,
Universidad Nacional de Colombia. Bogota D.C., afirma que en los tiempos en que
los pueblos empezaron a asentarse en un sitio y abandonaron su sistema némada,
el suelo fue adquiriendo valor en la medida en que se fue requiriendo para producir
alimentos. En esta etapa el suelo se concebia como el sustrato indispensable para
el suministro de nutrientes, de agua y de soporte para las plantas, afirmacion que
apoya Casas® quien refiere que “El suelo proporciona a las plantas el agua y los
nutrientes que éstas necesitan para crecer, el oxigeno que requieren sus raices
para respirar, ademas del medio que les sirve de soporte”.

Por su parte Hillel, citado por Jaramillo considera que: “El suelo se encuentra
involucrado, como cuerpo natural, en interacciones dinamicas entre la atmosfera
que estd encima y los estratos que estan debajo™, sirviendo como medio de
crecimiento para una variada comunidad de organismos vivos donde influye el clima
y el ciclo hidrologico del planeta y que sirve como medio de crecimiento para una
variada comunidad de organismos vivos. Ademas el suelo juega un papel
preponderante como reactor bio-fisico-quimico que descompone materiales de
desecho y recicla dentro de él, nutrientes para la regeneracion continua de la vida
en la Tierra.

Teniendo en cuenta la afirmacién anterior, Lutgens, Tarbuck y Tasa’ consideran la
tierra como un sistema dentro del cual, el suelo es una interface donde interactian
diferentes partes: la litosfera, la atmoésfera, la hidrosfera y la biosfera. Debido a ello,
el suelo es dindmico y sensible a practicamente todos los aspectos de su entorno,
jugando un papel ambiental importante en la descomposicién de materiales de

4 JARAMILLO, J. Daniel Fernando (2002) Introduccion a la ciencia del suelo. Universidad Nacional
de Colombia. Bogota D.C. Disponible en: http://www.bdigital.unal.edu.co/2242/1/70060838.2002.pdf
5 CASAS Flores (2011). El suelo de cultivo y las condiciones climaticas, Ediciones Paraninfo S.A.
Espafia.

6 HILLEL Daniel. (1998). HILLEL, Daniel. Environmental Soil Physics. Primera Edicién. University of
Massachusetts. U.S.A,

7 TARBUCK, Edward y LUTGENS, Frederick. (1999). Ciencias de La Tierra. Una introduccién a La
Geologia Fisica. Octava Edicion. Universidad Autbnoma de Madrid. Espafia.



desecho y en el reciclaje de nutrientes para la regeneracion continua de la vida en
la tierra.

1.2 FERTILIDAD DEL SUELO

De acuerdo con Jaramillo®, la mayor parte de los suelos del territorio nacional
presenta un limitante comudn que es la baja fertilidad. Para Bautista y Palacio®, no
existe un pardmetro cuantitativo universal para definir la fertilidad de un suelo. Ellos
mencionan a Comerford'® quien define la fertilidad del suelo como: estatus del
sistema suelo-planta para proporcionar los nutrientes esenciales al crecimiento de
las plantas a través de mecanismos de i) liberacién de nutrientes de la fase solida
del suelo a la fase soluble, ii) el movimiento de estos nutrientes a través de la
solucion del suelo hacia las raices de las plantas vy, iii) la absorcion por las raices”.

En este sentido, se plantea que la fertilidad del suelo se relaciona con la capacidad
gue presenta éste para suministrar los nutrientes a la planta en el momento oportuno
y en la cantidad que ésta los requiera. Esta disponibilidad esta condicionada a las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo!?.

Asi mismo, un estudio realizado en Cuba sobre la agricultura: actualidad y
transformaciones necesarias'?, defini6 que los éxitos de la produccién agricola
dependen de la fertilidad de los suelos, sefialando la fertilidad de éstos, como la
capacidad que tienen los suelos para satisfacer las exigencias de las plantas en dos
factores terrestres de su vida: agua y nutrientes; determinando esta fertilidad tanto
por sus propiedades naturales como por los métodos de cultivo.

Entre tanto, la Corporacion Auténoma Regional del Cauca (CRC)'? afirma que
existen factores que determinan la fertilidad del suelo y se clasifican en:

8 Op. Cit. JARAMILLO, J. Daniel Fernando (2002)

® BAUTISTA, Francisco y PALACIO, Alvaro. (2009). Caracterizacién y Manejo de los Suelos de La
Peninsula de Yucatan.

10 COMERFORD, Nicholas. (1999). Mecanismos de Captacion de Nutrimentfertilios en Ecosistemas
Forestales: Como Interpretar La Fertilidad en el Contexto de La Conservacion de Recursos
Genéticos. Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan, A. C. México.

11 HERNANDEZ, Juan Carlos. (2013). Edafologia y Fertilidad. Universidad Nacional Abierta y a
Distancia, Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente.

12 GONZALEZ, Armando. (2005). La agricultura en Cuba Actualidad y Transformaciones Necesarias.
Universidad de La Habana. Cuba.

13 ORTEGA FERNANDEZ, Luis Alfonso. (2009). Documento de Andlisis Socio - Ambiental del
departamento del Cauca: Como Elemento para ldentificacion de Lineamientos para Ajuste de
Instrumentos de Planificacion de C.R.C. Popayan.



1.2.1 Fisicos: Que condicionan el desarrollo del sistema radicular, y su aporte
hidrico. La fertilidad fisica se identifica por: textura, estructura, porosidad, aireacion,
capacidad de retencion hidrica, estabilidad de agregados, etc.

1.2.2 Quimicos: Que hacen referencia a la reserva de nutrientes y su aporte a las
plantas. Se caracteriza por: capacidad de cambio de cationes, pH, materia organica,
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) y micronutrientes (B, Fe, Mo, Mn, Zn, Cu, Na
y Cl), y sus formas quimicas en el suelo que condicionan su biodisponibilidad.

1.2.3 Biologicos: Determinados por la actividad de los microorganismos del suelo.
La microflora del suelo utiliza la materia organica como sustrato y fuente de energia,
interviniendo en la produccién de enzimas, ciclo de C y de N, transformaciones
bioldgicas de nutrientes y procesos de humificacion y mineralizacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, la disponibilidad de nutrientes puede evaluarse
mediante diversos métodos. Uno de ellos, se puede realizar tomando como base de
informacion de la calificacion de fertilidad, la interpretacion de los resultados de los
analisis de caracterizacion quimica de los horizontes de los perfiles de los suelos
modales realizadas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)** (Tabla 1).

Tabla 1. Clases de fertilidad utilizada por el IGAC en los estudios de suelos

Clase de fertilidad Limite inferior Limite superior
Muy baja 1 3,6
Baja 3,7 51
Moderada 5,1 6,7
Alta 6,8 8,4
Muy alta 8,4 10

Fuente: IGAC, 2006.

De igual manera UPRA (2013)* manifiesta que los cationes intercambiables (Ca,
Mg, K, Na) se denominan bases intercambiables y el porcentaje que poseen de la

14 Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) 2009. Estudio general de suelos y zonificacion de
tierras del departamento del Cauca. Bogota D.C.

15 UNIDAD DE PLANIFICACION RURAL AGROPECUARIA (UPRA). (2013) Evaluacién de Tierras
para La Zonificacion con Fines Agropecuarios: Consolidacién de La Metodologia General de
Evaluacion de Tierras para La Zonificacion con Fines Agropecuarios a Nivel Nacional.



CIC (capacidad de intercambio cationico) (Tabla 2), se llama saturacion de bases y
que segun Malagén?® (Tabla 3), estos elementos intervienen en los fenémenos de
intercambio io6nico y la relaciéon de suelo, constituyendo con excepcion del Na,
nutrientes esenciales para las planas sirviendo para evaluar la fertilidad del suelo.
Teniendo en cuenta lo anterior, UPRA (2013) asegura que estos elementos
intervienen en los fenbmenos de intercambio i6nico y la reaccion del suelo,
constituyendo, con excepcion del Na, nutrientes esenciales para las plantas y sirven
para evaluar la fertilidad del suelo.

Tabla 2. Clasificacion de la saturacion de bases totales del suelo

Clase de saturacion de

bases del suelo (SB) Limite inferior % Limite superior %
Muy bajo 0 20
Bajo 20,1 40
Medio 40,1 60
Alto 60,1 80
Muy alto 80,1 100

Fuente: Malagén, 1984.

Tabla 3. Saturacion de cationes del suelo

Saturacién Ca (%) Mg (%) K (%)
Limite Limite Limite Limite Limite Limite

Rango inferior  superior inferior  superior inferior superior
Muy bajo 0 5 0 1 0 0,5
Bajo 5,1 10 1,1 5 0,51 1
Medio 10,1 20 51 10 11 3
Alto 20,1 40 10,1 20 31 5
Muy alto 40,1 100 20,1 100 51 100

Fuente: Malagon, 1984.

16 MALAGON Castro, Dimas (1984) Los levantamientos agrologicos y sus aplicaciones multiples.
Universidad Jorge Tadeo Lozano. Bogota D.C.



Respecto al departamento del Cauca, los suelos se ubican en casi todos los pisos
térmicos con variadas fertilidades, profundidades, y diversas vocaciones para su
uso, segun lo determina Lewis Torres '".que esta de acuerdo con la clasificacién del
Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC*® cuando determina que el Cauca es un
departamento que cuenta con suelos en casi todos los pisos térmicos, de variadas
fertilidades y profundidades y con diversas vocaciones para su uso.

Resalta ademas, que en su mayoria los suelos del Cauca, estan certificados como
“de baja fertilidad” y de “muy baja fertilidad”. De los mas de 3 millones de hectéreas
que tiene de superficie el departamento, cerca del 32% tienen fertilidades “bajas” y
un 25 % muestran fertilidades “muy bajas”; mientras que menos del 3% tiene una
fertilidad alta”®.

Zambrano?® al realizar evaluaciones sobre fertilizacion con elemento faltante,
considera que: “La nutricion vegetal, basica para un oOptimo desarrollo de los
cultivos, depende de la capacidad del suelo para suministrar todos y cada uno de
los elementos nutritivos, en la forma, cantidad y momento adecuados a las
exigencias de los mismos™L.

Teniendo en cuenta lo anterior, para estos logros se requiere conocer los nutrientes
que dispone el suelo, los requerimientos del potencial de produccion de los cultivos,
para mantener el equilibrio que requieren los cultivos para su 6ptimo desarrollo??
(Figura 1).

Salazar y Lopez confirman la apreciacion anterior, pero manifiestan que: “El clima,
las variedades utilizadas y el hombre, son factores complementarios interesantes a
la produccién que se proyecta en las zonas donde se aplican planes de fertilizacion
con la ayuda de los muestreos y resultados de andlisis de suelo” %2,

17 LEWIS Torres, Cynthia. (2015). El Cauca y La Productividad de sus Tierras: La Ultima Peticién de
las Comunidades ancestrales del Cauca al Gobierno Nacional, de 20 Mil Hectareas de Tierras,
Reabren La Discusion en Torno a la Productividad que estas puedan tener. En: Periédico El nuevo
liberal.

18 Op. Cit. Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) 2009.

19 [dem.

20 ZAMBRANO Michel (2007). Fertilidad del suelo. Espafia.

21 [dem.

22 [dem.

23 SALAZAR, Eduardo y LOPEZ, Henrique. (2009). El Clima y el Hombre como estabilidad de la
estructura del Suelo.



Figura 1. Distribucién de suelos del departamento del Cauca segln su
fertilidad
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Fuente: IGAC, 2009.

1.3 ESTUDIOS DE SUELOS

En la Unidad de Planificaciéon Rural Agropecuaria (UPRA)?*, se sefiala que en el
estudio de los suelos, es necesaria la informacion fisica — biética, conformada por
dos componentes: el fisico, que describe la secuencia sobre el territorio del conjunto
paisaje-roca-relieve-suelo, cuya tasa de cambio en el tiempo es baja o muy baja, y
el bidtico, que describe el dominio bioclimatico y el uso del suelo caracterizandose
por su gran dinamismo.

Ortiz, Gonzalez, y Maldonado, A%®> definen que: “Para el estudio de los suelos se
debe basar en el estudio del terreno y en los perfiles del suelo de tal forma que

24 UNIDAD DE PLANIFICACION RURAL AGROPECUARIA (UPRA). (2013) Evaluacién de tierras
para la zonificacién con fines Agropecuarios: Consolidacion de la Metodologia general de evaluacion
de tierras para la zonificacion con fines agropecuarios a nivel nacional.

25 ORTIZ, B. GONZALEZ, E. y MALDONADO, A. (1981). Representaciones de Cambio Climético en
Estudiantes de La Universidad Veracruzana. Ciudad de México.



resulte posible clasificar los suelos en varios niveles. Después de clasificar, se
pueden agrupar los perfiles de suelos con caracteristicas similares, y su localizacion
geografica puede determinarse con la ayuda de observaciones de campo y sus
relaciones con el paisaje”. Cada unidad, expresa Dorronsoro representara el suelo
o los suelos mas frecuentes en esa zona, lo que determina el grado de pureza de la
misma. A pesar de suponerse que los suelos forman en la naturaleza un verdadero
conjunto continuo, su separacion y consecuente delineacion entre unidades, puede
ser gradual con limites difusos, por cuanto no se derivan los unos de los otros, por
lo menos como lo hacen otros factores del ambiente. No aplica ni el principio de la
similitud maxima en el interior de las unidades ni el parentesco ni la filiacion?®.

Dentro del estudio de los suelos, la FAO (SF),%’ define que el levantamiento de
suelos, o levantamiento edafolégico, es el proceso de determinacién de patron de
distribucion de suelos. Se incluye la clasificacion y cartografia de propiedades y
unidades del suelo. Ademas afirma que el levantamiento sisteméatico del suelo es
una ciencia que se lleva a cabo desde hace mas de 100 afios y se basa en posibilitar
la realizacion de predicciones mas numerosas, mas precisas y mas Utiles sobre
usos especificos de la tierra que podrian realizarse de no contar con estudios de
esta naturaleza es decir, en la ausencia de informacion local especifica de suelos.

La Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria, referenciada por IGAC., sostiene
que en Colombia, el sistema de clasificacion de tierras por capacidad de uso, ha
sido adaptado por este Instituto, siendo ampliamente utilizado como interpretacion
de los levantamientos de suelos. Es posible utilizar estas herramientas como un
marco de referencia para propositos practicos, como es el de dar recomendaciones
para el mejor uso y manejo de las tierras; sin embargo es conveniente mencionar
que para efectuar estas interpretaciones es necesario considerar otros factores
ademas del suelo como por ejemplo, factores climaticos, geogréficos, sociales y
econdémicos entre otros?.

1.4 CONDICIONES AGROECOLOGICAS

En primera instancia, se hace un estudio de suelos que incluye los aspectos
bioldgicos y quimicos. Para Amézquita®® las caracteristicas fisicas de los suelos se
proporcionan de acuerdo al paisaje, que puede ser ondulado, quebrado y plano y

26 DORRONSORO (2003). Modelos o representaciones del sistema edafico.

27 Portal de Suelos de la FAO. Clasificacién de Suelos. Disponible en: http://www.fao.org/soils-
portal/levantamiento-de-suelos/clasificacion-de-suelos/es/

28 Op. Cit. ORTIZ, B. GONZALEZ, E. y MALDONADO, A. (1981).

29 AMEZQUITA, Edgar. (2008). Caracterizacion Agrolégica del Suelo y Diagnostico de su Fertilidad
en La Estacién Experimental del Campus Nueva Granada. Cundinamarca.
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cada region, segun su forma y origen presentan estructuras y texturas basicas para
tener en cuenta en su clasificacion o agrupamiento. Es asi que DANE (2013),
considera que dentro de esas caracteristicas estan la aireacion, el drenaje, la
profundidad del suelo, la pendiente, la estructura y la textura, entre otros.

El estudio de zonificacion de tierras del departamento del Cauca, demuestra que la
utilizacion mayoritaria de las tierras, se presenta en las cuencas de los rios Cauca
y Patia. Las geo-formas existentes en la cuenca del rio Cauca son muy diversas,
presentando relieves montafiosos, colinados, valles y planicies aluviales. Su altitud
varia entre los 1.000 msnm (municipio de Puerto Tejada) y los 4.650 msnm (volcan
Pan de AzUcar, municipio de Puracé)°.

El relieve de la cuenca del rio Patia varia de plano a montafioso, con pendientes
desde planos hasta quebrados y escarpados con altitudes que fluctian desde los
550 hasta los 4.000 msnm; se encuentran diferentes tipos de suelos sobre los
cuales se realizan actividades de ganaderia extensiva, semi-intensiva e intensiva
aprovechando los pastos naturales de la region y los mejorados, especialmente
sobre las terrazas aluviales asociadas al rio Patia3’.

En la vocacion de uso de la ganaderia, en el departamento del Cauca, y la leyenda
extraida del mapa de zonificacion de tierras®, se presenta una clasificacion como
uso principal de pastoreo extensivo y semi-Intensivo, descritas como tierras de
relieves plano a fuertemente ondulado, con pendientes que no superan el 25%. En
clima frio himedo, templado y calido seco, los suelos son superficiales a profundos,
bien a pobremente drenados, texturas moderadamente gruesas a finas y fertilidad
baja a moderada, presentan abundante pedregosidad en superficie o en el suelo y
algunos son inundables. Tienen una o mas limitaciones moderadas con abundante
pedregosidad, encharcamientos, poca profundidad efectiva, déficit de humedad y
baja fertilidad.

También se puede observar que entre las condiciones agroecoldgicas pueden
haber diferentes factores como:

1.4.1 Quimicos. Entre estos se encuentran la salinidad, el contenido de materia
organica, elementos mayores y menores pH y fertilidad entre otros. En estos
aspectos se encuentran que los suelos son fuertemente acidos a neutros y

30 |GAC, 20009.
31 [dem.
32 [dem.
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presentan fertilidad baja a alta.® También hay otras limitantes dentro de estas
tierras con vocacion ganadera como: pendientes moderadas y fuertemente
inclinadas, fuerte acidez, alto contenido de aluminio o baja fertilidad.

Por su parte Lewis Torres34, afirma en su articulo “El Cauca y la Productividad de
sus Tierras”, que aunque la zona central del Cauca tiene aptitudes para la
agricultura, esta zona es considerada de “baja fertilidad”. Asi mismo, asevera que
paraddjicamente, en los suelos del norte del Cauca que son considerados de “alta”
y “moderada fertilidad” por ser tierras planas, se ha notado la reduccion de dicha
fertilidad por la siembra de monocultivos como el de la cafia de azucar y el del pino.

1.4.2 Biologicos. Entre estos se encuentran los microrganismos del suelo,
constituyéndose en la parte viva, responsables de la transformacion de los
componentes organicos e inorganicos que se incorporan al suelo y se encargan de
la unificacion de la materia organica.

1.5 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

En el estudio de suelos, se plantea que el clima es uno de los factores mas
determinantes de la formacién de los suelos ya que define las cantidades y
distribuciones de los diversos organismos, animales y vegetales, e interviene en las
diferentes relaciones. El clima involucra una serie de condiciones atmosféricas que
caracterizan una regién. La temperatura y la precipitacion se reconocen como los
agentes mas importantes que actidan durante el proceso de descomposicidon y
transformacion de las rocas y sus minerales componentes, y en la produccion y
descomposicion de la materia organica; igualmente, tienen influencia otros
elementos climaticos como la evaporacion, la humedad, la velocidad y direccién del
viento, la radiacion, la luminosidad y la nubosidad3®.

La altitud sobre el nivel del mar sirve para ubicar la altitud de las zonas productoras
y sus accidentes geograficos, siendo determinantes en el momento de establecer el
cultivo. En el documento “Desarrollo de la Fruticultura en el Cauca™® se puntualiza
gue las caracteristicas climaticas del Cauca estan determinadas fundamentalmente
por sus cadenas montafiosas, las cuales modifican en cierto grado las condiciones

33 [dem.

34 Op. Cit. LEWIS Torres, Cynthia. (2015).

35 |GAC, 2009

36 TAFUR REYES, Ramiro. (2006). Plan Fruticola Nacional: Desarrollo de la Fruticultura en el Cauca,
Noviembre.
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atmosféricas cerca de la superficie y originan diferentes situaciones meteoroldgicas
de caracter local.

1.6 LEVANTAMIENTO DE LOS SUELOS

En el Portal de Suelos de la FAO (SF), se encuentra que el levantamiento de suelos,
o levantamiento edafolégico, es el proceso de determinacion de patron de
distribucion de suelos. Se incluye la clasificacion y cartografia de propiedades y
unidades del suelo. EI mapeo de la distribucion de tipos de suelo se presenta en
forma facil de interpretar para ser utilizado por usuarios de estudios ambientales y
de ordenacién de tierras. Asi mismo afirma que para adquirir este propoésito, se
requiere la determinacién del patron de distribucion de suelos, dividir ese patron en
unidades relativamente homogéneas y cartografiar dichas unidades, facilitando la
prediccion de las propiedades del suelo en cualquier zona de prediccion;
caracterizando sus propiedades de modo de poder inferir el potencial productivo de
las tierras para diferentes usos y poder evaluar las respuestas de las mismas, ante
diferentes alternativas de manejo.

Cuando se quiera caracterizar alguna cualidad del suelo como por ejemplo fertilidad,
la cual depende de varias propiedades, se puede establecer un rango de
variabilidad espacial comun a todas ellas, por lo general, el de la propiedad mas
variable y con este se disefia el muestreo. Si las diferencias en el rango entre
variables no son grandes, puede establecerse un rango promedio para todas y se
hace el disefio del muestreo con éI%.

Al realizar el levantamiento de los suelos, puede presentarse los siguientes casos:

1.6.1 Unidades compuestas: Al presentarse casos en que es imposible indicar
separadamente en el mapa todas las unidades taxonémicas, se plantean mapas de
menor escala que son mas faciles de leer e interpretar si en él se indican
agrupamientos de suelos individuales bien definidos en lugar de unidades
taxonomicas. Los agrupamientos se hacen con base a asociaciones geograficas de
unidades taxonémicas, definiéndose cada uno por las propiedades y caracteristicas
de las unidades taxonomicas que los integran y su padrén de distribucién. Los
grupos citados son principalmente el complejo y la asociacion de suelos.

87 Op. Cit. JARAMILLO, J. Daniel Fernando (2002)
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1.6.2 Asociacion de suelos: Es un grupo de unidades taxondmicas, asociadas con
regularidad geografica segun un padron determinado, o sea que dos 0 mas suelos
pueden estar presentes, asociados geograficamente segln pautas mas o menos
regulares, y en areas individuales lo suficientemente extensas como para que se
pudieran cartografiar por separado si se rebajara la escala.

1.6.3 Complejo de suelos: Las unidades taxondmicas que lo integran no pueden
separar en levantamientos detallados porque aparecen en un padron muy
intrincado. Son mezclas de suelos y no pueden ser definidos en términos de un perfil
modal y variaciones de él%8.

1.7 USO DE LA TIERRA

El DANE (2013) define el uso de la tierra como cada una de las actividades
desarrolladas en la unidad de observacion con la intencion de obtener productos y/o
beneficios, dado que no existe una clasificacion mundial estandar sobre este
aspecto se adopta la que se venia realizando en la encuesta nacional agropecuaria
(ENA)3®® sobre cultivos transitorios (presentes, pasados, futuros), cultivos
permanentes, barbecho, descanso, pastos y/o forrajes, malezas y/o rastrojos,
bosques naturales, bosques plantados, porcicultura, avicultura, floricultura,
piscicultura, eriales y afloramientos rocosos, y cuerpos de agua, entre otros fines.
El IGAC (2009), afirma que la utilizacion mayoritaria de las tierras se presenta en
las cuencas de los rios Cauca y Patia, especialmente dedicadas a las actividades
pecuarias con pastos para ganaderia extensiva y semi-intensiva.

1.8 CUENCA HIDROGRAFICA

Cruz y Garcia*!, sefialdé en su trabajo que la cuenca hidrografica es un area
geografica en la cual, el agua que cae por la lluvia, se retne y escurre hacia una
quebrada o rio. En esta area viven seres humanos, animales y plantas, todos ellos
relacionados entre si. Garcia y Garzon#?, apoyan la afirmaciéon de los anteriores,
confirmando que cuenca hidrografica es la unidad espacial de manejo en la cual
interactda un conjunto de componentes fisicos, bibticos, sociales, econémicos y el
hombre como actor principal, donde se investiga los procesos y las interacciones

38 SOIL SURVEY STAFF. (1951). Soil Survey Manual Introduction.

39 Encuesta Nacional Agropecuaria - ENA - 2013

40 |GAC, 2009

41 CRUZ y GARCIA, Pablo Emilio. (2002). Cuencas Hidrogréaficas, Universidad de Los Llanos.
42 GARCIA, E y GARZON, A. (2007). El Sistema Complejo de la Cuenca Hidrografica, 2007

14



gue se dan para modelar, controlar, el sistema y satisfacer las demandas de agua
de la comunidad.

Teniendo en cuenta las dos afirmaciones es posible comprender que en la superficie
de la cuenca, los componentes fisicos (suelo, agua y clima), biético (vegetacion,
fauna silvestre, y microorganismos) y socioeconomico (poblacion humana y
actividades economicas que desarrollan) dependen solidariamente por su
sostenibilidad.

Montes*® define cuenca hidrogréafica desde otro punto de vista, afirmando que es el
espacio delimitado por dos aspectos, el primero es la quebrada o el rio y el segundo
el recorrié que realiza el agua lluvia que escurre sobre la superficie o se infiltra en
el suelo para alimentar el cauce, por el centro de la cuenca, va el rio o la quebrado
y a su alrededor estan las faldas y crestas de las montafias de donde escurre el
agua que alimenta dicho rio o quebrada. Gonzales** coincide con la definiciéon de
Montes y da una conceptualizacion: Es un territorio o parte de la superficie terrestre
compuesta por un sistema de drenaje, por la cual las aguas lluvias o subterraneas,
escurren, real o potencialmente hacia un colector comun, que puede ser un rio, el
océano, o un lago. Esa linea imaginaria que separa una cuenca de otra recibe el
nombre de divisoria de aguas, o divorcio de aguas.

1.9 MICROCUENCA

La microcuenca se define como una pequefia unidad geogréafica donde vive una
cantidad de familias que utiliza y maneja los recursos disponibles, principalmente
suelo, agua y vegetacion®.

Desde el punto de vista operativo, la microcuenca posee un area que puede ser
planificada mediante la utilizacién de recursos locales y un nimero de familias que
puede ser tratado como un nudcleo social que comparte intereses comunes (agua,
servicios basicos, infraestructura, organizacion, entre otros). Cabe destacar que en
la microcuenca ocurren interacciones indivisibles entre los aspectos econdmicos
(relacionado con los bienes y servicios producidos en su area), sociales (asociados
a los patrones de comportamiento de las poblaciones usuarias directas e indirectas

4 MONTES PULIDO, Carmen Rosa. (2010). Desarrollo Local Sostenible, Un Instrumento para
Alcanzar La Competitividad en La Amazonia Colombiana: Experiencia en El departamento del
Guaviare (Colombia).

44 GONZALES Fernandez Manuel (2008), La ciencia ayer y hoy.

45 FAO, 2008.
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de los recursos de la cuenca) y ambientales (vinculados al comportamiento o
reaccion de los recursos naturales, frente a los dos aspectos anteriores). Por ello,
la planificacién del uso y manejo de los distintos recursos en la microcuenca debe
considerar todas estas interacciones.

Alatorre Monroy*®, respalda el concepto de la FAO, diciendo que la microcuenca
debe ser considerada desde un principio como un &mbito de organizacién social,
econémica y operativa, ademas de la perspectiva territorial hidrolégica,
tradicionalmente considerada.

Bahamondes*’, refuta lo dicho por FAO (2008) y por Alatorre Monroy (SF) afirmando
que una micro cuenca hidrogréfica, al igual que la cuenca, es una unidad fisica
determinada por la linea divisoria de aguas, que delimita los puntos desde los cuales
toda el agua escurre hacia el fondo de un mismo valle, rio, arroyo o vegas, al unirse
el caudal y superficie drenada de varias micro cuencas, conformando las cuencas
hidrogréficas de mayor tamafio.

1.10 RELIEVE

Segun Arias 8, el relieve puede considerarse de una manera sencilla, como el
conjunto de formas que se presentan en la superficie de la tierra. Su estudio implica
establecer las relaciones que se dan entre las formas de la superficie terrestre (geo
formas), los materiales asociados a dichas formas y el efecto que tienen sobre ellas
y los procesos que les han dado origen y que las han remodelado a través del
tiempo. De acuerdo con Arias, las formas y la dinamica del relieve se definen en un
entorno donde confluyen influencias climaticas y geoldgicas y la intensidad con la
cual han actuado estas influencias, siendo utilizadas frecuentemente para clasificar
los tipos de relieve.

Munar y Martinez*® describe el relieve desde otra perspectiva afirmando que, es una
cualidad de las unidades de tierra, incluyendo el nivel tecnoldgico, la posibilidad de
mecanizacion, los microclimas, la exposicion de las laderas, la cual se asocia a la
cantidad de radiacion solar, definitiva en la fisiologia de las plantas. El libro
Metodologia y Evaluacion de tierras 1-25000, UPRA,*° se respalda en lo afirmado

46 ALATORRE Monroy, Norberto. La Micro Cuenca como elemento de estudio de la vulnerabilidad
ambiental, (SF).

47 BAHAMONDES, Rafael. Manejo de Cuencas Hidrograficas, (SF)

48 ARIAS Alberto (2001. Edafologia.

49 MUNAR y MARTINEZ Carlos (2010). Fisica de Suelos.

50 Op. Cit. (UPRA). (2013) Evaluacion de tierras para la zonificacion con fines Agropecuarios.
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por Munar y Martinez (2010), y anexan que la pendiente es un factor importante del
relieve, por lo tanto la pendiente es una caracteristica del suelo, que hace referencia
a la inclinaciéon de la superficie del terreno y que esta relacionada con las practicas
de manejo mecanico e hidrolégico, ademas es un determinante de la erosion y de
los procesos de remocidn en masa. Ademas del grado de la pendiente, en
evaluacion de tierras, es importante reconocer la longitud y la forma de la pendiente,
las cuales definen el grado de dificultad de la mecanizacion, la nivelacion y aspectos
importantes en areas donde se requiere el uso de riego o drenaje.

1.11 ANALISIS DE SUELOS

Almanza Manrique®!, en cuanto al andlisis de suelos, cuantifica sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas, con indicadores como: textura, capacidad de
almacenamiento y suministro de agua, porosidad, densidad aparente y real, pH,
acidez, saturacion de bases, aluminio y otras que permiten, visualizar el estado del
suelo, disefiar estrategias para su mejoramiento, conservaciéon y adecuado uso. Del
conocimiento de estas propiedades depende la eficiencia y economia de practicas
comunes como la fertilizacion, el riego, las necesidades de drenaje y el laboreo,
entre otros.

Blanco®? confirma la apreciaciéon de Almanza (2005), pero manifiesta que ademas
del conocimiento de las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos, se deben tener
en cuenta las condiciones climaticas y las caracteristicas biol6gicas de una zona en
particular, constituyéndose en la informacion bésica que todo productor agricola y
asistente técnico deberia tener en cuenta, antes de tomar cualquier decision sobre
la siembra de un sistema de produccién, con perspectivas de obtener buenos
rendimientos y éxito econdmico. Sin los analisis de suelos es practicamente
imposible lograr estas metas, corroborado por Villaneda® sobre lo manifestado por
Blanco y agrega que el andlisis de suelo es una herramienta importante para
diagnosticar deficiencias y toxicidades, con el fin de reducir los costos de produccion
y disminuir el impacto ambiental.

Para Blanco®, la utilidad de los andlisis de suelos dependen de la responsabilidad
con que se realice la labor del muestreo, la representatividad de la muestra, la
calidad de los andlisis de laboratorio y la capacidad para interpretar correctamente
los resultados, de tal manera que las recomendaciones se fundamenten en la

51 ALMANZA Manrique, Rodolfo. (2005). Introduccion a la Ciencia del Suelo. Universidad Nacional.
52 BLANCO Sandoval, Eduardo. (2003). Introduccion a la Ciencia del Suelo. Universidad Nacional.
53 VILLANEDA Vivas, Gloria. (2006). Introduccién a la Ciencia del Suelo. Universidad Nacional.

54 Op. Cit. BLANCO S.
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respuesta de los cultivos a la aplicacion de los nutrientes esenciales, con base en
su disponibilidad en el suelo y las necesidades de la especie a sembrar, pues estos
analisis, carecen de valor cuando no se establece claramente la correlacion entre
los niveles criticos de los nutrientes en el suelo y las necesidades de enmiendas y
fertilizantes teniendo en cuenta la relaciobn suelo, agua, planta, condiciones
climatolégicas y manejo agronémico del cultivo.

1.12 ESPECIES FORRAJERAS PREDOMINANTES POR CLIMAS

En la tabla 4, se presentan los pisos térmicos y la clase de los pastos principales
adaptados a las condiciones climaticas.

Tabla 4. Pisos térmicos y la clase de los pastos principales adaptados a las
condiciones climéaticas

Clase de

Piso térmico
pastos

Especie de pastos

Ryegrass (Lolium hybridum), Pasto azul orchoro
(Dactylis glomerata), Kikuyo (Pennisetum
clandestinum)

Frio ,
Gramineas

Micay (Axonopus micay), Pangola (Digitaria
eriantha), Angleton (Dichanthium aristatum), Para
(Brachiaria mutica), Guinea (Panicum maximun),
Gordura (Melinis minutiflora), Puntero
(Hyparrhenia  rufa), Imperial (Axonopus
scoparius), Elefante (Pennisetum purpureum),
Guatemala (Tripsacum laxum), Brachiaria sp
(Brizantha, Humidicola, Alambre, Mulato I, Mulato
II), Estrella (Cynodon nlemfluensis), Grama
(Paspalum notatum)

Templado ,
P Gramineas

Puntero (Hyparrhenia rufa), Guinea (Panicum
maximun), Para (Brachiaria mutica), Angleton
Célido Gramineas (Dichanthium  aristatum), caia  forrajera
(Saccharum officinarum), Elefante (Pennisetum
purpureum) y Guatemala (Tripsacum laxum)

Fuente: IGAC, 2009.
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1.13 NIVEL DE EXTRACCION DE NUTRIENTES DE LOS PASTOS

En la Tabla 5, se presentan los niveles de extraccion de nutrientes de los pastos
principales en clima frio y medio.

Tabla 5. Nivel de extraccién de nutrientes en cultivos de pastos y forrajes

Especie Extraccion de nutrientes Kg.ha' - afio
N P20s K20 Mg S
Clima Frio
Kikuyo 389 83 415 - -
Festuca Alta 151 73 207 14 -
Orchoro 224 61 201 22 28
Raigras ingles 240 95 268 45 -
Raigras anual 432 110 480 - -
Alfalfa 890 134 672 60 57
Tréboles 336 100 403 34 34
Clima Medio

Pangola 334 120 481 75 51
Guinea 332 113 488 110 51
Elefante 339 164 677 70 84
Para 344 109 515 88 46
Brachiaria 230 53 252 - -

Fuente: Bernal y Espinosa, (2003)

1.14 FERTILIZACION DE FORRAJES

Segun, los estudios realizados Peters et al.>®, los elementos principales que limitan
el establecimiento y mantenimiento de las especies forrajeras en el tropico son
Nitrégeno, Fosforo y Potasio (N, P, K), ademas de Calcio, Magnesio y Azufre (Ca,
Mg y S). Es muy importante hacer un andlisis del suelo antes de iniciar un
establecimiento de una pastura para saber sus condiciones fisicas y quimicas y
poder hacer las correcciones y ajustes necesarios segun los requerimientos de las
especies a sembrar.

55 PETERS, Michael; FRANCO, Luis Horacio; SCHMIDT, Axel e HINCAPIE, Belisario. Especies
Forrajeras Multipropésito: Opciones para Productores del Tropico Americano, 2011
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Los fertilizantes tienen efecto residual y esta relacionado con la solubilidad de los
mismos, siendo determinantes en la eficiencia del uso que la planta hace de ellos®®.
Del nitrogeno aplicado al suelo como fertilizante, solo del 40 al 60% es utilizado por
las plantas; en suelos arenosos y regiones muy lluviosas, la utilizacion puede ser
ineficiente por el lavado. Los fertilizantes se deben aplicar de manera que no queden
en contacto directo con las semillas para evitar que se quemen. No se deben usar
fertilizantes muy viejos o mal almacenados, porque no podria tener el efecto
deseado.

Se recomienda la siguiente fertilizacion para las praderas:

1.14.1 Establecimiento: 22 Kg /ha de P (equivalentes a 50 Kg de P20s), 41.5 Kg/ha
de K (equivalentes a 50 Kg de K20), 20 Kg /ha de Mg y 20 Kg /ha de S y para las
gramineas se aplican adicionalmente 100 Kg de N.>7 .

1.14.2 Mantenimiento: Después de 2 a 3 afios de sembrado el potrero y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar 7Kg de P, 41.5 Kg de K, 10
Kg de Mgy 10 Kg de S por ha®8.

1.15 ANALISIS DE CASOS

El Método de Caso (MdC) o estudio de casos, segin Abad®>® es una técnica de
aprendizaje activa, centrada en la investigacion del estudiante sobre un problema
real y especifico que ayuda al alumno a adquirir la base para un estudio inductivo.
Parte de la definicion de un caso concreto, para que el alumno sea capaz de
comprender, conocer y analizar todo el contexto y las variables que intervienen en
el caso.

Fernandez®® define el MdC como un método de aprendizaje basado en la
participacion activa, de los estudiantes sobre una situacion real. En esta definicion
se destacan tres dimensiones fundamentales dentro del MdC: 1) la importancia de
gue los alumnos asuman un papel activo en el estudio del caso, 2) que estén

5 [dem.

57 [dem.

58 [dem.

59 ABAD, Dario. (1990). El Método de Caso. Conferencia, Especializacion en Didactica Universitaria.
Universidad de Antioquia. Interponed Editores.

60 FERNANDEZ, José Luis. (2001). EI Método de Caso Aplicado a la Etica Empresarial. ESIC
MARKET.
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dispuestos a cooperar con sus comparfieros y 3) que el dialogo sea la base
imprescindible para llegar a consensos y toma de decisiones conjuntas.

Correa®! destaca que el MdC relaciona la teoria y la practica en un proceso reflexivo,
al demostrar la forma como se resuelven los problemas, el alcance de las decisiones
gue toman y la forma como manejan los recursos para administrar, convirtiéndolo a
su vez en aprendizaje significativo, al tener que mostrar y analizar como los expertos
han resuelto o pueden resolver sus problemas, las decisiones que han tomado o
podrian tomar y los valores, técnicas y recursos implicados en cada una de las
posibles alternativas.

1.16 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Llopis Pérez®? afirma que el Andlisis de componentes principales (ACP) es una
técnica estadistica descriptiva que tiene como punto de partida una matriz de datos
con una serie de individuos a los que se les ha medido varias variables. Por eso
suele clasificarse como una técnica multivariante®.

El ACP tiene como objetivo basico inicial suplir este déficit. Pretende realizar una
representacion de una nube de puntos multidimensional (de mas de tres
dimensiones), en dos o tres dimensiones®*. Es decir, se trata de visualizar lo que no
se ve.

Para Terradez®® es unatécnica estadistica de sintesis de la informacién, o reduccién
de la dimension (nimero o de variables). Es decir, ante un banco de datos con
muchas variables, el objetivo sera reducirlas a un menor niumero perdiendo la menor
cantidad de informacién posible. Los nuevos componentes principales o factores
serdn una combinacion lineal de las variables originales, y ademas seran
independientes entre si. Para este autor, un aspecto clave en ACP es la
interpretacion de los factores, ya que ésta no viene dada a priori, sino que sera
deducida tras observar la relacion de los factores con las variables iniciales (habra,

61 CORREA, Juan Guillermo. (2002). EI Método de Caso como Estrategia Didactica para La
Formacion de Administradores de Empresas. Semestre Econdmico.

62 | LOPIS Pérez, Jaume. (2005). La Estadistica: Una Orquesta hecha Instrumento. Disponible en:
https://estadisticaorquestainstrumento.wordpress.com/2012/12/29/tema-17-analisis-de-
componentes-principales/

&3 [dem.

64 [dem.

65 TERRADEZ Guerra, Manuel. (2001). Andlisis de componentes principales. Disponible en:
http://www.uoc.edu/in3/emath/docs/Componentes_principales.pdf.
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pues, que estudiar tanto el signo como la magnitud de las correlaciones). Esto no
siempre es facil, y sera de vital importancia el conocimiento que el experto tenga
sobre la materia de investigacion®®.

1.17 ANALISIS DE CLUSTER

Terradez®’ afirma que el Andlisis de Claster (conglomerados), es una técnica
multivariante utilizadas para clasificar a un conjunto de individuos en grupos
homogéneos, buscando agrupar elementos (o variables) para cada sujeto u objeto
y, conforme a estas variables mide la similitud entre ellos, tratando de lograr la
maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos.

“Una vez medida la similitud se agrupan en grupos homogéneos internamente y
diferentes entre si. El analisis de conglomerados se puede combinar con el Analisis
de Componentes Principales, ya que mediante ACP se puede homogeneizar los
datos, lo cual permite realizar posteriormente un analisis clister sobre los
componentes obtenidos”®8.

6 [dem.

67 TERRADEZ Guerra, Manuel. Andlisis de conglomerados. Disponible en:
http://www.uoc.edu/in3/emath/docs/Cluster.pdf

68 |dem.
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2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION

El estudio se desarroll6 en el departamento del Cauca, en las regiones ganaderas
que cubren los municipios de Almaguer, Rosas, Cajibio, El Tambo, La Sierra, La
Vega, Patia, Popayan, Puracé, San Sebastian, Silvia, Sotara, Timbio, y Totoro,
ubicados desde los 600 m.s.n.m (municipio de Patia) y los 3000 m.s.n.m (municipios
de Puracé y Totor0) y con temperatura promedio para la zona ganadera fria de 14°C
(municipio de Totord) a 23°C (Patia).

2.2 TOMA DE MUESTRAS

El muestreo de 1337 fincas ganaderas, lo realizé la fundacion Alpina (100% usuarios
del proyecto “Consolidacién del Conglomerado Ganadero Cauca, a través del
Fortalecimiento de la Produccion Lactea en Catorce de sus Municipios”, entre el 25
de mayo del 2014 y el 20 de noviembre del 2014, las muestras se tomaron a 0,2
cm. del suelo, siguiendo la técnica descrita por Silva y Uchida (2000)°,
posteriormente se enviaron al laboratorio de suelos de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario y Fomento Econémico Gobernacién del Cauca, donde se realizaron
los siguientes andlisis: acidez intercambiable: KCL, 1N; M.O, Walkley & Black; P:
Bray Il; Ca, Mg, k, Na: AcCONHA 1N pH: 7, Cu, Fe, Zn, Mn: Doble acido, B: Absorcion
atoOmica y/o Azomentin. Para los niveles generales de interpretacion de analisis de
suelos, se tomd como referencia a: Toncel (sf) (Anexo E) y Bemestings Analysis
Grond, 1999: tomado de SGS TS Agri- Food Laboratory (Anexo F).

2.3 AGRUPAMIENTO

Apoyados en el Estudio de Zonificacion de Suelos del departamento del Cauca,
Instituto Geografico Agustin Codazzi’® se procedié con la metodologia utilizada por
Grisales G'* con las siguientes etapas:

69 SILVA, J. y UCHIDA, R.S. (2000 Planta de manejo de nutrientes en los suelos de Hawai: enfoques
para la Agricultura Tropical y Subtropical. Agricultura de la Universidad de Tropical y recursos
humanos, Universidad de Hawaii en Manoa, Honolulu.

0 |GAC, 20009.

L GRISALES, G. Alfonso. Suelos de la zona cafetera, clasificacién y usos. Ed. Fondo Cultural
Cafetero, Medellin (1997).
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2.3.1 Revision bibliografica: Se revisoé el Estudio del Instituto Geografico Agustin
Codazzi’? y el Documento de Andlisis Socio — Ambiental del departamento del
Cauca: Como Elemento para Identificacion de Alineamientos para Ajuste de
Instrumentos de Planificacién de la CRC”3 sobre manejo y uso de suelos, tipo de
suelos, clima, aspectos socioecondmicos que hicieran posible el agrupamiento por
zonas ganaderas segun los resultados de los andlisis de suelo.

2.3.2 Reconocimiento de campo: Se visitaron 268 fincas al azar, correspondiente
al 20% del total en las zonas ganaderas para obtener informacion sobre: zonas
prioritarias ganaderas, fisiografia, hidrografia, infraestructura, tipos de suelos,
aspectos ecoldgicos, uso, comportamiento de pastos y forrajes.

2.3.3 Revision preliminar del mapeo de micro cuencas: Se analizé la cartografia
del estudio del IGAC en referencia, para familiarizarse con las regiones y determinar
la ubicacién de cada zona ganadera. Una vez realizadas estas etapas, se tuvieron
en cuenta las variables de capacidad de uso de tierras, relieve, tipos de suelos,
produccion para establecer el agrupamiento.

2.4 ANALISIS ESTADISTICO

Segun el grupo de investigacion en nutricibn NUTRIFACA de la universidad del
Cauca, Facultad de Ciencias Agrarias en compafiia con los directores de trabajo de
grado establecieron que para el andlisis se utilizo la estadistica descriptiva y una
representacion de graficos de lineas; mediante el andlisis por Componentes
Principales (ACP) software SAS (System For Windows) version 9.0 para realizar
una sintesis de la informacion o reduccion de la dimensién (nUmero de variables)
con el objetivo de obtener un menor nimero, sin perder cantidad de informacion.

Luego se determinaron los clusteres por el método Ward (minima varianza),
tomando como indicador el Coeficiente de determinacion (R?).

NOTA: Los célculos de los planes de fertilizacién se realizaron teniendo en cuenta
los resultados de los andlisis de suelos y los requerimientos nutricionales de los
pastos.

2 |GAC, 20009.

3 ORTEGA Fernandez, Luis Alfonso. Documento de Andlisis Socio - Ambiental del departamento
del Cauca: Como Elemento para Identificacion de Lineamientos para Ajuste de Instrumentos de
Planificacién de C.R.C. Popayéan, 2009
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

Una vez revisado el estudio del IGAC, 2009 y el Documento de Analisis Socio
Ambiental del departamento del Cauca: Como elemento para identificacion de
alineamientos para ajuste de instrumentos de planificacién’#, se obtuvieron los
criterios para realizar comparaciones de zonas segun las siguientes variables:

3.1.1 Tipo de suelos: Segun los documentos mencionados, el departamento del
Cauca posee suelos con grandes limitaciones, de condiciones ambientales variadas
y vias de acceso dificiles para el manejo de los productos agropecuarios. Los suelos
de la zona ganadera, en su mayoria, estan ubicados en las micro cuencas de rios
limitrofes entre municipios y presentan geo formas muy diversas como relieves
montafiosos, colinados, valles y planicies aluviales.

La zona ganadera presenta un paisaje montafioso que comprende: Montafia Fluvio
Gravitacional, considerado como paisaje dominante con el 56.27% de distribucién
en las cuencas, que pueden ser a) crestas ramificadas; lomas y colinas; y b) crestas
ramificadas y lomas. Los suelos presentan fertiidad de moderada a baja,
destacandose los suelos de fertilidad moderada a alta como son los de la cuenca
del Patia.”™ .

Otro paisaje es: Montafia Estructural Erosional, se presenta en los municipios de
Patia y El Tambo; relieves que pueden agruparse en diversas formas como: a)
crestas ramificadas, crestones y lomas; b) crestas, crestones y colinas; c) crestas,
crestones, espinazos y crestas ramificadas; d) crestones y espinazos; y e)
crestones, crestas y espinazos donde predominan suelos de fertilidad moderada a
baja’®.

En los paisajes de montafia y lomerio de relieve ondulado hasta escarpado,
dominan los procesos de translocacién y pérdidas por el movimiento vertical y lateral
del agua (drenaje hipodérmico). Los fenbmenos de escurrimiento difuso y reptacion

74 Op. Cit. ORTEGA Fernandez, Luis Alfonso.
75 IGAC, 2009. ORTEGA Fernandez, Luis Alfonso
76 Op. Cit. ORTEGA Fernandez, Luis Alfonso
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estan ligados al movimiento lateral del agua y se manifiestan a lo largo de las
vertientes de las filas y vigas produciendo el desgaste permanente de las capas
superficiales de los suelos, bien sea que estos se hayan desarrollado a partir de
cenizas volcanicas o por alteracion del sustrato, facilitando el permanente
rejuvenecimiento en estas geo formas con suelos muy poco a moderadamente
evolucionados clasificados dentro de los 6rdenes Entisoles e Inceptisoles.

En el paisaje de la meseta de Popayan se encuentra la planicie aluvial del rio
Cauca, el relieve es plano a ondulado con pendientes entre 0 - 30%; suavizado por
los aportes laterales y los asociados a las corrientes de agua, rejuveneciendo
constantemente estas superficies, la evolucién pedogenética de estos suelos es
baja a moderada y en las terrazas que presentan un relieve plano y con mayor
estabilidad son de alta evolucion pedogenética donde son clasificados como
Alfisoles y Andisoles.

Segun la revision, el origen de los suelos de la zona ganadera del departamento
esta combinado con la diversidad climatica y otros aspectos evolutivos que han
generado una variedad de eventos volcanicos e hidrologicos, presentando zonas
con suelos de buenas caracteristicas fisicas, de fertilidad moderada a baja.

En cuanto a los suelos de la cuenca del rio Cauca es donde habita la mayor cantidad
de poblacion involucrada en la actividad ganadera del departamento, hecho que la
convierte en una de las cuencas con mayores problemas de contaminacion,
transporte de sedimentos por pérdida de la cobertura vegetal, mal uso y manejo de
los suelos provenientes de la misma actividad debido al sistema de tecnologia
tradicional utilizada en la produccion, la distribucion segun la cobertura de los
sistemas cultivados de las cuencas del rio Patia y Cauca’’ (Tabla 6y 7).

En las tablas 6 y 7 se observa que el porcentaje relacionado con las clases de
cultivo, las zonas sin o con capa de vegetacion y las clases de bosques corresponde
al 47 y 36% en las cuencas del Patia y del rio Cauca, respectivamente, indicando el
gran potencial que tienen para el uso ganadero como actividad productiva en el
departamento.

T1GAC, 2009.
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Tabla 6. Tipos de cobertura de la cuenca del Patia

Cobertura

Porcentaje de la cuenca

Sin informacién

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y permanentes
Pastos

Areas agricolas heterogéneas

Bosques plantados

Bosques naturales

Vegetacion secundaria

Arbustales

Herbazales

Zonas desnudas, sin 0 con poca vegetacion

2,02

0,61

2,31
47,00
14,64
0,25

2,48

24,61
4,03

1,76

0,10

Fuente: IGAC, 2009.

Tabla 7. Tipos de cobertura en la cuenca del rio Cauca

Cobertura

Porcentaje de la cuenca

Sin informacioén

- — 2,67
Areas urbanas
) — 0,55
Areas mayormente alteradas B 021
Cultivos anuales o transitorios 4’24
Cultivos semipermanentes y permanentes 1?; 20
Pastos o ’
) . , - 36,78
Areas agricolas heterogéneas 495
Bosques plantados o 1’00
Bosques naturales o 4’13
Vegetacién secundaria T )

- 22,85
Arbustales

- 4,28
Herbazales 408
Zonas desnudas, sin 0 con poca — 0’15
vegetacion ’

Fuente: IGAC, 2009.

3.1.2 Clima: El clima de la zona ganadera del departamento del Cauca varia desde

calido seco hasta el extremadamente frio humedo y muy humedo.

precipitaciones influyen de manera indirecta sobre la produccion animal, pues su
efecto pasa a través de la produccion de pastos, la disponibilidad de agua y se
considera que la produccion de pasto esta limitada fundamentalmente por el factor
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agua. En este sentido, han sido referidos de forma evidente los efectos favorables
del incremento de las lluvias en la produccion de leche vacuna y la reproduccion
generalmente como resultado de la mayor produccion de pastos en cantidad y
calidad

Las lluvias presentan comportamiento diferenciado segun las zonas orogréficas,
siendo el occidente y suroeste del departamento las regiones mas lluviosas con
promedios superiores a los 5000 mm, seguida de la bota caucana con mas de 3000
mm anuales, las areas con menor precipitacion corresponden a: a) Valle del Patia
con promedios entre 1332mm en las partes mas bajas (350 msnm) a 1359 mm en
las partes mas altas del Valle (720 msnm); b) Valle geogréafico de las subcuencas
altas de la cuenca del rio Cauca con un promedio entre 1100mm a 1500 mm
anuales’®.

La meseta de Popayan presenta un régimen de lluvias bimodal; la primera
temporada de lluvias del afio comprende los meses de marzo, abril y mayo, seguida
de una temporada seca iniciando el mes de junio, donde se presentan las mas
bajas precipitaciones en la zona, hasta mediados del mes de septiembre. La
segunda temporada de lluvias se presenta entre los meses de octubre y noviembre
con las mas altas precipitaciones del afio, presentando una intensidad de
precipitacion promedia mensual de 158.10 mm. Y finalmente se presenta la segunda
temporada de baja precipitaciones que se inicia a partir del mes de diciembre hasta
el mes de febrero, como se puede observar en las figuras 2 y 3.

Figura 2. Temporada de precipitaciones en Popayan, Cauca
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78 Op. Cit. ORTEGA Fernandez, Luis Alfonso
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Figura 3. Temporada de precipitaciones en Patia, Cauca
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Para tener una vision resumida se obtiene el mapa hidrogréafico del departamento
del Cauca. (Figura 4), donde se puede leer los rangos y colores segun la
precipitacion anual de cada zona, aspectos a tener en cuenta para el manejo y uso
de la produccién y distribucion de la zona ganadera del departamento.

3.1.3 Manejo y uso de suelos: El estudio de suelos del IGAC (2009), referencia
que en las laderas de las montafias de clima frio de la zona ganadera, se tienen
cultivos transitorios tradicionales de maiz, papa, cebolla y hortalizas sobre
pendientes inclinadas y en suelos de baja a mediana fertilidad que requieren
manejos apropiados para garantizar su conservacion. Otra actividad sobre estos
suelos es la ganaderia, con poca tecnificacion, pastos naturales y algunas areas
con pastos en rastrojo.

En zonas de la vertiente oriental de la cordillera Occidental y del altiplano de
Popayan se presenta pastoreo extensivo con bajo nivel tecnoldgico en suelos de
baja fertilidad con pastos naturales, en esta vertiente se encuentras las micro
cuencas que cubren los municipios de Timbio, El Tambo, Rosas, Cajibio, La Sierra,
donde se desarrollan actividades ganaderas destacandose una ganaderia que en
los ultimos afios ha venido tecnificandose, principalmente en el altiplano de
Popayan.
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Figura 4. Distribucion espacial del
departamento del Cauca

nivel de precipitaciones (mm) en el

uoiooo mino 1.0“1,0“ 1..“‘,0“ 1.1“;.” 1.1s’.noo
\.-A/
aK
-ty
—
§ ’4’;‘ ¢

k

t

VALLE DEL CAUCA

Estacones ICEAM
" L e
RN oy
§ N lsoyetas S ;
- - L
PRECPITACION EN MLINETROS
" [ eaor-1a0 [ 2ver-eco [ 201-e0
[ sentreco [ zect-00 [ 3521-ac00
[ s I v O v W Ernaascooms U
[ eot-ac00 [ ccr-xoo [ 4221402 oo ———s
g_ [ o300 [ o0 [ oxt-ecn 20,00 0 0000 40000 40000 20000 100000 _i
" a L et
0,000 860,000 1,002,000 1,060,000 1400,0%0 1482.000

Fuente: IGAC, 2009.

30



En areas de colinas y lomerios cercanas a cimas que son dedicadas al pastoreo se
presenta erosion por la presencia de patas de vaca y terracetas, debido a las
pendientes de los suelos que no las hacen aptas para dicha labor.

En climas célidos, los suelos presentan caracteristicas planas a semiplanas, como
en el municipio de El Patia, siendo estas tierras destinadas al pastoreo semi-
intensivo donde actualmente se encuentra en un proceso de tecnificacion.

El documento de planificacion’® afirma que los municipios pertenecientes a la zona
ganadera estan ubicados en dos cuencas del departamento del Cauca (Figura 5).

3.1.3.1 Zona media de la cuenca Cauca: Su area de influencia corresponde a la
Meseta de Popayan, comprende los municipios de Popayéan, Cajibio y parte de El
Tambo (Figura 5). En esta zona el sistema mas significativo, en términos sociales y
econdmicos, es el de economia campesina e indigena ya que constituye una fuente
de seguridad alimentaria ademas genera excedentes para el sector agropecuario.
Presenta plantaciones forestales comerciales de pino, eucalipto y guadua; café
tecnificado en monocultivo e intercalado con platano; macadamia, cafia panelera,
flores de tipo exportacion y mercado nacional, frutales, yuca, frijol, fique.

En la produccion pecuaria se destaca la ganaderia lechera y de doble propdsito,
que abastecen en gran parte la demanda de los centros urbanos de la region. Los
suelos de la regiébn son derivados o tienen alguna relacion con las cenizas
volcanicas. Se pueden clasificar como de baja a moderada fertilidad natural,
susceptibles a la erosién, bien drenados y en su mayoria de texturas Franco-
arcillosas, cuenta con infraestructura vial y en ella se ubica la mayor parte de la
agricultura y ganaderia comercial del departamento.

3.1.3.2 Cuenca Alta del Rio Cauca: Comprende desde el nacimiento del Rio
Cauca, los Municipios de Puracé, Totoré y Silvia (Figura 5), correspondientes a la
zona ganadera. Presenta explotaciones comerciales a pequefia escala de café,
platano, fique, frijol, maiz, yuca, frutales, hortalizas y medicinales. El mayor uso de
los suelos esta dedicado a la ganaderia semi - intensiva, tradicional, poco
tecnificada, con pastos naturales y pasturas mejoradas, algunos productores
mantienen sistemas de rotacién, existe poca arborizacion, sin planes de fertilizacién
para las praderas, poca introduccion de leguminosas herbaceas y arboreas, con
controles fitosanitarios®°.

79 Op. Cit. ORTEGA Fernandez, Luis Alfonso
80 |GAC, 2009
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Figura 5. Cuencas hidrograficas en el departamento del Cauca
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La ganaderia se encuentra en areas de relieve moderadamente ondulado y
fuertemente quebrado con pendientes moderadas a fuertemente inclinadas, cortas
y ligeramente convexas entre 12-25 y 50% con suelos de baja fertilidad,
superficiales a profundos, bien drenados, de texturas gruesas, muy fuerte a
fuertemente acidos, alta saturacion de aluminio y fertilidad natural baja8:.

El resto de los suelos se encuentran cubiertos con vegetacion de paramo, rastrojos
y bosques naturales.

La Cuenca Alta del Rio Cauca, alberga poblacion indigena colombiana, asentados
en resguardos, pertenecientes a grupos étnicos que en su mayoria conservan sus
costumbres y tradiciones y sobre todo mantienen el régimen comunal de resguardo
y gobierno propio (cabildo) siendo esta una forma de propiedad de la tierra
mediante, los titulos colectivos de las comunidades y de la misma manera su
economia

3.1.3.3 Valle Geogréfico del Rio Patia: Comprende principalmente los Municipios
del Patia y las tierras bajas de El Tambo, Timbio, La Sierra (Figura 5). La principal
actividad econdémica es la ganaderia. En esta zona se encuentran suelos fértiles y
profundos, de origen aluviales y coluviales, con altos contenidos de materia organica
donde se desarrollan, de manera tradicional, explotaciones: a) ganaderia extensiva
de criay ceba que es manejada en su mayoria por latifundistas, quienes son duefios
del 80% de la tierra aproximadamente, b) agricolas como maiz, sorgo, cacao,
algodon y c) frutales como sandia, papaya, melén, guayaba y citricos (limén y
naranja).

Los inadecuados sistemas tradiciones de explotacion agricola y ganadera, como la
practica de las quemas y la deforestacion permanentes, han llevado a la disminucion
y desaparicion de las fuentes hidricas, asi mismo, se presentan en esta zona
limitaciones como erosion o desertificacion de los suelos que se acentdan en la
zona de la meseta, parte media de la cordillera y el plan Patia, con un éarea
aproximada de 6.000 hectareas, causada por las inadecuadas e intensivas practicas
como el sobre pastoreo de la ganaderia bovina y el mal manejo de planes de
fertilizacion y rotaciéon de pasturas, por lo cual se hacen urgente un adecuado
manejo para aprovechar las buenas caracteristicas que ofrece el Valle del Patia
para la produccion.

81 |GAC, 2009
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El nivel de organizacion de los productores agropecuarios esta orientado hacia el
mejoramiento productivo, la seguridad alimentaria, sostenibilidad y aseguramiento
de mercados para la produccién, desarrollado por organizaciones como:
COAGROUSUARIOS. Los productores socios se dedican a la produccion de la
ganaderia bovina y las frutas de clima calido.

3.1.3.4 Cuenca alta del rio Patia: Macizo Colombiano. Comprende los municipios
de, Almaguer, San Sebastian, La Vega, La Sierra, Sotara. Rosas, y parte de El
Tambo y Timbio (Figura 5), pertenecientes a la zona de estudio. Segun IGAC
(2009). En su parte alta y media esta incorporada a la agricultura con cultivos como
maiz, cafia, cacao, papa, hortalizas.

Esta cuenca presenta un relieve que varia de plano a montafioso, con pendientes
desde planos hasta quebrados y escarpados, con altitudes que fluctian desde los
550 hasta los 4.000 msnm®. Se encuentran diferentes tipos de suelos sobre los
cuales se realizan actividades de ganaderia extensiva, aprovechando los pastos
naturales de la region y los mejorados, especialmente sobre las terrazas aluviales
asociadas al rio Patia, con un nimero relativamente bajo de cabezas de ganado,
baja capacidad de produccion, en libre pastoreo con pastos naturales e introducidos,
tecnologia tradicional, poca tecnificacién, algunos productores realizan rotacién de
potreros, inadecuado manejo de pastos, ganado y formacion de pata de vaca. Se
han realizado la introduccién de leguminosas herbaceas y arbéreas, ademas de
controles fitosanitarios.

En la Cuenca alta del Rio Patia se realiz6 un cambio de pensamiento en un grupo
de familias campesinas del municipio de Sotara, con la ayuda del Convento de
“Santa Maria Presentada” en Poschiavo y de la Parroquia de Ponte in Valtellina,
formando la lecheria Asproleso con el objetivo de brindar un precio adecuado para
los campesinos, el desarrollo en la calidad de la leche, la asistencia a los animales
y el mejoramiento de la tierra a los asociados, convirtiéndose en un aporte
importante en la economia de las familias y espejo para los demas municipios de
Almaguer, Rosas, Cajibio, El Tambo, La Sierra, La Vega, Patia, Popayan, Puracé,
San Sebastian, Silvia, Timbio, y Totoré.

En este territorio estdn asentadas comunidades indigenas, afro descendientes y
campesinas mestizas, convirtiéndose en referente, no solo por su biodiversidad e
importancia hidrica sino por la construccion multiétnica y pluricultural.

82 |GAC,2009
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El Plan de Desarrollo regional de las culturas del macizo y suroccidente colombiano
2002, afirma que la gran mayoria de los municipios que conforman la region del
Macizo Colombiano, viven dificiles situaciones economicas y sociales que se
expresa en escasez y presion sobre la tierra, infraestructura deficiente, conflictos
sociales de la region, presencia de cultivos ilicitos (coca, amapola, marihuana) entre
otros. Siendo el macizo un importante recurso hidrico, el aspecto socio econémico
se encuentra abandonado.

3.2 RECONOCIMIENTO DE CAMPO:

Se visitaron 268 fincas al azar, distribuidas en la zona ganadera del departamento
del Cauca, porcentaje tomado por los investigadores para el estudio a realizar,
haciéndose observaciones sobre la dedicacion de las unidades productivas, tipos
de cultivos, infraestructura vial, disponibilidad de agua y tipos de manejo del suelo
por parte del productor sobre la actividad ganadera.

Segun la ubicacién de los municipios, estos pertenecen a subregiones con
caracteristicas homogéneas geograficamente, econdmicos y socioculturales, como
lo manifiesta el IGAC (2009), correspondientes a las subregiones reportadas en el
estudio de micro-cuencas (Figura 6).

3.2.1 Subregién Centro: Se encuentra ubicada en la cuenca media del rio Cauca,
conformada por los municipios de Cajibio, EI Tambo, Popayan, Puracé, Silvia y
Timbio, pertenecientes a la zona ganadera® (Figura 6).

En esta zona se visitaron 117 fincas donde se observé que las principales
actividades de los productores giran alrededor de la agricultura con cultivos de café,
cafia panelera, maiz, platano, fique, destacandose la parte técnica del cultivo del
café en el sistema de semi sombra como actividad basica de la economia de las
familias de la region. En el recorrido se pudo observar que existen predios de gran
extension explotados principalmente con ganaderia extensiva donde los niveles de
produccion no son los mejores debido a las limitantes econdmicas y de indole
tecnoldgico que presenta esta actividad. De las fincas visitadas se puede deducir
gue un 10% estan tecnificada, con mejoras en praderas que mantienen sistemas de
rotacién, poca arborizacion y sin manejo de forrajes para la suplementacion y mejora
de la alimentacion bovina, baja capacidad de carga, sin planes de fertilizacién para
las praderas en las unidades productivas.

83 |GAC,2009
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Figura 6. Subregiones del departamento del Cauca
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Esta observacion corrobora lo afirmado por el IGAC (2009) y Ortega (2009) donde
se manifiesta que el sistema pecuario, ganadero esta constituido por grandes
haciendas que cuentan con infraestructura pecuaria el uso de pastoreo semi-
intensivo, con el uso de practicas agricolas que les permiten aumentar capacidad
de carga hasta 1.8 UGG/Ha, incrementos de la produccion ayudados con un
mejoramiento genético de animales, bajos niveles de administracion y poco criterio
empresarial.

Los suelos son de pendientes fuertes y rocosas, corroborado con el estudio del
IGAC (2009) donde se menciona que los suelos de esta subregidon son poco
profundos, de texturas medias y pendientes fuertes, formados a partir de cenizas
volcanicas, son bajos en bases intercambiables y limitados por la abundancia de
fragmentos rocosos, clasificados como andisoles .

En esta subregion se observan desigualdades, en zonas rurales de los municipios
de Popayan y Timbio, gozando de una amplia cobertura vial, mientras el resto
presenta vias en mal estado o no tienen carreteras, lo que hace dificil el acceso de
comunicacién y comercializacion de los productos de las unidades productivas. El
Instituto Nacional de Vias (INVIAS),®* indica que la cobertura de la red es muy
limitada en algunos municipios deteriorando el desarrollo en cuanto al acceso a
servicios y el flujo de mercancias y productos agricolas en general.

3.2.2 Subregidn Oriente: corresponde al municipio de Totoré ubicada en la cuenca
alta del Rio Cauca®®(Figura 6).

Se visitaron 17 unidades productivas, encontrando que el 100% de la ocupaciéon de
la poblacion, es el trabajo agrario en cultivos piscicolas, agricolas, ganaderia doble
propésito con sistemas tradicionales de crianza y pasturas propias de la region,
plantas aromaticas y una poca representacion de explotacion minera. El estudio del
IGAC (2009), en su analisis de zonificacion y uso de suelos, reporta que en esta
subregioén la agricultura es el principal renglon de la economia con cultivos de papa,
figue, maiz y cebolla junca ademas de ulluco, hortalizas, arveja, frutas, alpiste, cafe,
trigo y haba. En el sector pecuario se ha impulsado la ganaderia de doble propdsito,
apreciacion afirmada por Ortega (2009).

Los suelos de la subregion oriente son de pendientes moderadas a fuertemente
inclinadas, entre 12%-25% y 50% y no presentan encharcamientos.

84 |nstituto nacional de vias (INVIAS) 2015. Red vial nacional.
85 |GAC, 2009
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Segun, el IGAC (2009), se han derivado de mantos de cenizas volcanicas a partir
de la alteracion del vidrio volcéanico y de otros materiales piroclasticos Andisoles,
clasificados de superficiales a profundos, bien drenados, de texturas gruesas, muy
fuerte a fuertemente 4cidos, alta saturacion de aluminio y fertilidad natural baja con
abundante actividad de macro organismos.

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio de Totor6 (2015) establece
que la infraestructura vial se describe en una red principal que comunica a Popayan
-Totoré - Gabriel Lépez — Inza. Se evidencié que esta carretera esta actualmente en
mejoras y pavimentacion y una red secundaria que comunica a la red principal con
la zona campesina e indigena de los corregimientos y veredas, generalmente en
regular estado, dificultando el acceso y el movimiento de productos agricolas en la
época de invierno, destacandose el cultivo de la papa en la zona fria y su rotacion
con siembras de pasturas para la ganaderia lechera que se ubica en los
corregimientos de Gabriel Lépez, Aguas Vivas y Portachuelo, considerdndose como
una region de alta produccion en los dos renglones. Esta observacion es confirmada
por el IGAC y el POT del municipio de Totoro.

3.2.3 Subregidn Sur: Esta situada en el valle geogréfico del rio Patia, municipio de
El Patia y Mercaderes (IGAC, 2009) (Figura 6).

Se visitaron 17 unidades productivas de este municipio se identificaron cultivos de
maiz, citricos, hortalizas, frijol, yuca, platano, papaya, mango, borojé y chontaduro
que se comercializan sin valor agregado; en cuanto a su produccién pecuaria, se
centra en la explotacion de ganado bovino de doble propdsito, enmarcado en una
explotacién extensiva y con alimentacion no balanceada. La produccion es basada
en el uso de factores externos (agroquimicos etc.) de alto costo, con baja tecnologia
y muy dependientes del clima.

La infraestructura vial del municipio esta influenciada por la via panamericana.
Segun el POT del municipio (2015). El Patia presenta el 81.4% de sus veredas
conectadas al sistema vial, con carreteras de primer orden como la carretera
panamericana, segundo y tercer orden. En el recorrido se evidencio que la red vial
esta deteriorada sin mantenimiento adecuado.

Los suelos corresponden al orden histosol suborden haplustol de buena fertilidad,
ligeramente acidos y muy productivos cuando se les ofrece condiciones de buen
manejo
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3.2.4 Subregién Macizo: Conformada por los municipios de Almaguer, La Sierra,
La Vega, Rosas y Sotara pertenecientes a la zona ganadera de la cuenca Alta del
rio Patia: Macizo Colombiano, conocida como la Estrella Fluvial del Pacifico, area
estratégica a nivel ambiental por ser la zona del nacimiento de importantes rios
como Magdalena, Cauca, Patia y Caqueta y abastecedora hidrica del pais (IGAC,
2009) (Figura 6).

En las 97 unidades productivas visitadas se observd que estos municipios tienen
como actividades principales, la produccion pecuaria en ganado doble propdésito
especialmente en las areas de ladera, con poca tecnificacién, con pastos naturales
y algunas areas con pastos enrastrojados, la produccion agricola en productos
como el café y el Platano, lo que corrobora el andlisis realizado por el CRC (2009),
ademas afirma que en algunos sectores presentan cultivos ilicitos, principalmente
coca y amapola que estan siendo erradicados porque representan un impacto
ambiental severo sobre el suelo y el agua.

Los suelos presentan pendientes ligeramente inclinadas a ligeramente escarpadas,
en algunos sectores se evidencia la presencia de erosién hidrica en grado
moderado hasta severo, con frecuentes y abundantes movimientos en masa,
principalmente, patas de vaca; en el estudio realizado por IGAC (2009) explica que
esto es debido a que se han derivado de rocas igneas como dioritas que alternan
con esquistos recubiertos en sectores por capas de cenizas volcanicas.

En el estudio de zonificacién de suelos del departamento del Cauca IGAC (2009),
ademas, describe que los suelos de esta subregibn son profundos a
moderadamente profundos, bien drenados, texturas gruesas a finas, extremada a
fuertemente &cidos, fertilidad natural baja a muy baja.

Pese a la riqueza paisajistica del Macizo Colombiano, la infraestructura vial esta
desarrollada en dos Ordenes: las vias secundarias que comunican las cabeceras
municipales a la via principal (via panamericana)® observando que algunas se
encuentran en proceso de pavimentacion, y las vias de tercer orden que comunican
corregimientos y veredas con las cabeceras municipales (INVIAS, 2015) estas vias
presentan dificultades de acceso y transporte de productos en época de lluvias por
el inadecuado mantenimiento del afirmado.

86 INVIAS, 2015
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3.2.5 Subregion Bota Caucana: Esta subregion esta ubicada en la cuenca alta 'y
media del rio Caquetda, al que pertenece el municipio de San Sebastian®’ (Figura
6).

En la visita realizada a las 17 unidades productivas ganaderas se observé que el
sistema agropecuario esta implementado como un modelo econdmico de
subsistencia alimentario, con actividades econdémicas en ganado doble propésito de
tipo extensivo, con grandes &reas en pastos naturales, falsa poa (Holcus lanatus),
kikuyo (Pennisetum clandestinum), grama (Paspalum notatum) principalmente y
cultivos como la papa, maiz, café y cafia panelera.

Los suelos de esta subregion tienen serios problemas de erosién, compactacion
drenaje, encharcamiento, la mayor parte del tiempo, debido a que son desarrollados
a partir de cenizas volcanicas y rocas volcanicas (diabasas y andesitas), establece
el estudio desarrollado por IGAC (2009), ademas afirma que en esta subregion los
suelos son de texturas franca y franco arenosa, superficiales a muy profundos,
clasificados como andisol e inceptisol.

Se evidencio que la infraestructura vial de esta subregion es escarpada y quebrada,
pues no presenta procesos de pavimentacion, por lo cual, el transitar por esta via
se hace cada vez més dificil en épocas de lluvia.

NOTA: La revision preliminar del mapeo de cuencas, se observa en las figuras 5 y
6, tanto de la ubicacion de las cuencas como de las zonas ganaderas descritas
anteriormente

3.3 ANALISIS ESTADISTICO

De acuerdo a la agrupacion de los valores relacionados segun los analisis de suelos,
se aplicé analisis de componentes principales (ACP) y un andlisis de clusteres por
el método Ward (minima varianza), tomando como indicador el Coeficiente de
determinacion (R?); se conformaron siete clusters (R? = 87%), donde se agruparon
los suelos estudiados (Tabla 8), con el analisis fisicoquimico de los suelos en cada
uno de los siete grupos establecidos como se muestra en la Figura 7.

87 |GAC, 2009
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Figura 7. Componentes Principales de 1337 muestras de suelos de la zona
ganadera
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Una vez analizada la informacion y confrontados los resultados se observé que
existe poca dispersion en la informacion fisicoquimica de los suelos estudiados
como se observa en la figura 8, donde la mayor parte de los suelos de la zona
ganadera, se sittan en los valores centrales para el 87% de las muestras
analizadas.
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Tabla 8. Agrupamiento de suelos de la zona ganadera del departamento del Cauca, mediante método de la
minima Varianza — Ward

cluster 1 cluster 2 cluster 3 cluster 4 cluster 5 cluster 6 cluster 7

X Min Max X Min Max X Min Max X Min Max X Min Max X Min Max X Min Max
pH 5,73 5,57 6,4 5,24 3,53 5,70 5,66 4,83 7,97 4,86 4,22 5,25 5,01 4,53 5,35 4,54 3,97 4,95 5,79 5,67 5,96
Ntotal 0,49 0,25 0,64 0,54 0,06 0,89 0,38 0,06 0,86 0,59 0,06 0,9 0,53 0,07 0,85 0,67 0,35 0,92 0,11 0,09 0,13
Morg 9,86 51 12,8 10,93 1,3 17,80 7,72 1,2 17,3 11,87 1,3 18 10,71 15 17,1 13,39 7 18,4 2,30 1,9 2,6
P 8,52 5,7 12,8 4,82 1 20,50 7,90 1 59,2 4,78 15 43 3,87 1 12,4 4,66 1,9 26,5 10,88 10 12,2
satAl 1,34 0 36,80 14,23 431 27,56 1,66 0 26,67 4925 36,14 67,63 30,63 23,7 4494 91,83 6522 173,61 0,00 0 0
Al 0,53 0 0,9 0,46 0,1 2,60 0,07 0 0,6 1,15 0,7 2,3 0,82 0,4 2 1,85 11 2,9 0,00 0 0
Ca 3,99 3,5 5,6 201 083 6,14 4,30 1 22,73 1,28 0,9 2,2 1,50 0,4 3,4 1,12 0,6 1,71 10,38 6,8 14,28
Mg 0,76 0,53 1,9 0,66 011 6,03 2,02 0,19 14,8 0,45 0,12 2,01 0,51 0,19 1,95 0,35 0,14 0,92 52,04 39,6 64,51
K 0,61 0,54 0,89 040 0,11 1,50 043 011 3,17 0,31 0,1 0,76 0,35 0,12 0,83 0,28 0,14 0,85 0,39 0,36 0,44
Na 0,44 0,37 0,6 034 024 055 042 027 611 0,32 0,26 2,7 0,34 0,26 3 0,29 0,22 0,39 0,46 0,43 0,49
CiCe 6,06 4,96 11,64 341 039 7,94 7,13 0,36 37,86 2,33 1,66 3,85 2,69 1,29 511 2,04 1,44 3,37 63,27 52,42 73,4
B 0,37 0,36 0,41 034 023 2,90 0,37 027 1,3 0,30 0,25 1,31 0,31 0,26 0,34 0,27 0,22 0,32 0,39 0,38 0,4
Cu 1,32 11 2,1 1,25 0,3 1,90 1,51 0,4 2,8 1,05 0,4 2 1,17 0,7 1,8 0,92 0,5 2,1 2,00 1,8 2,4
Fe 10,40 11 14,6 12,93 10 19,10 11,04 7 17,4 14,76 11,4 23,4 14,21 10,8 20 16,22 13,2 24,7 9,42 7,2 11
Mn 10,66 11 17 13,87 1,7 24,80 12,04 7,2 21,3 17,61 12,2 24,1 16,40 12 21,5 21,00 15 31,3 8,94 7,2 10
Zn 1,84 1,8 2,5 1,49 1,04 2,70 1,84 1 3,5 1,30 0,8 1,7 1,34 1 1,9 1,21 0,7 1,6 2,30 2,1 2,5
Co 0,18 0,2 0,4 0,01 0 0,40 0,19 0 0,9 0,02 0 0,3 0,01 0 0,3 0,02 0 0,3 0,30 0,2 0,4
Mo 0,27 0,2 0,4 0,00 0 0,00 0,23 0 1 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,44 0,4 0,5
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En general, los suelos estudiados se caracterizan por ser acidos con un pH
promedio de 5,31 (rango de 3,97 a 7,97); un contenido en aluminio de 0,49
meq/100g (rango de 0 a 2,90) y una saturacion de aluminio de 26,99 % en promedio.
Estos suelos presentan un contenido de Nitrégeno total (N total) 0,50 % (0,06 a
0,92); Magnesio (Mg) 1,30 meg/100g (0,11 a 64,51); potasio (K) 0,40 meg/100g (0,1
a 3,17); Fosforo (P) 5,94 ppm (1 a 59,2) y Calcio Ca 2,76 meg/100g (0,4 a 22,76).
Se resalta un maximo de contenido de Ca en la unidad productiva la “Bodega”
ubicada en la vereda el Juncal del municipio de El Patia, y un minimo en la finca
“Jigual” perteneciente a la vereda de La Aguada del municipio de La Sierra (Tabla
8).

Los elementos menores analizados dieron como resultado: Hierro (Fe) 12,81 ppm
(7 a 24,7); Manganeso (Mn) 14,23 ppm (1,7 a 31,3); Boro (B) 0,35 (rango de 0,22 a
2,90) ppm; Cobalto (Co) 0,09 ppm (rango de 0 a 0,40) y Molibdeno (Mo) 0,09 ppm
(rango de 0 a 0,5). Su capacidad de intercambio catiénico (CiCe) 4,81 meg/100g
(0,36 a 73,4) (Tabla 8).

3.4 ANALISIS DE CLUSTERS

3.4.1 Cluster 1: Conformado por 32 suelos ubicados en los municipios de Totor6
(1), Silvia (2) y Sotara (29), el grupo se caracteriza por tener valores cercanos al
promedio general de cada elemento analizado (Anexo H).

Este agrupamiento, presento6 valores de pH promedio de 5,73 obteniendo un valor
minimo de 5,57 en las veredas de Pueblo Quemado, Chapiloma y Pusquines, -
municipio de Sotara y un maximo de 6,4 en la vereda Salinas del mismo municipio;
presenta una saturacion de Aluminio 1.34 %; Magnesio 0,76 meg/100g; y presenta
contenidos de Fosforo 8,52 ppm; Hierro 10,40 ppm, Manganeso 10,66 ppm, Calcio
3,99 meg/100g y Potasio 0,31 meg/100g, su capacidad de intercambio catiénico es
de 6,06 meg/100g en promedio (Tabla 8) (Figura 8).

La relacion Ca: K es balanceada (6,56:1) respecto a la relacion ideal 6:2:1 de un
suelo guimicamente ideal®®, pero la relacion Ca: Mg es de (5,26:1) es desequilibrada
respecto al contenido de Magnesio. Las fincas se encuentran ubicadas a una altitud
de 1750 — 2800 m.s.n.m, son suelos derivados de cenizas volcanicas, baja a

8 MENGEL, K.; KIRKBY, E. A. 2000. Principios de nutricion vegetal. Traduccion al espafiol de la 42
edicion (1987). Internacional Potash Institute. Basel, Switzerland. 692 p.
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moderada fertilidad natural resistentes a la erosion, bien drenados y de texturas
Franco-arcillosas®.

Los suelos de este cluster son derivados de una asociacion del orden Andisol —
Inceptisol, provenientes de cenizas volcanicas, con excelentes propiedades fisicas,
sobre todo de drenaje, asi como buena fertilidad gracias a la acumulacion superficial
de materia organica humificada y a la presencia de la arcilla al6fana®. Esta
asociacion en los suelos de estos municipios explica la clasificacion realizada dentro
del cluster.

Figura 8. Composicién de suelos y agrupamientos identificados en la zona
ganadera de 14 municipios del departamento del Cauca (2015)

25,00 ClaGsteres
21,00
[~
20,00
17,61
16,22 16,40
14%6 *
15,00 12 1387 &
13:9 13 g 2
. 8 12,04 4
11,04
19@;93 10:38 10,38 10,40 10766 4
10,00 g * * 8694 *3
. 8,52 "
7,72 780 o ®6
e ® o7
()
4,88
5,00 ® 3%7 4,39
Cluster < v
230 1,85 201 éog i}g
s Y /
ggg ég é B 0 on § © 638 B
0,00 e ¢ e & a
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Valores promedios de los elementos por clister

Fuente: Investigacion propia

89 |GAC, 2009
% |GAC, 2009

44



3.4.2 Cluster 2: Lo conforman 463 resultados correspondientes a unidades
productivas ubicadas en los municipios de: Almaguer (21), Cajibio (39), El Tambo
(36), La Sierra (23), La Vega (19), Popayan (34), Puracé (47), Rosas (22), San
Sebastian (31), Silvia (22), Sotara (106), Timbio (39), Totoré (24) (Anexo H). Se
agrupan el mayor niumero de suelos analizados con 34.6% con valores promedios
de pH de 5,24, saturaciébn de Aluminio 14,23 %; Magnesio 0,66 meg/100g;
capacidad de intercambio cationico 3,41 meg/100g, contenidos de Fosforo 4,82
ppm; Hierro 12,93 ppm, Manganeso 13,87 ppm, Calcio 2,01 meg/100g y Potasio
0,40 meg/100g (Tabla 8) (Figura 8). La relacion Ca: Ky Ca: Mg esta relativamente
balanceada®’.

Las muestras de suelo de los municipios mencionados, corresponden a zonas con
altitud que estan entre 1633 y 2850 m.s.n.m. Suelos poco profundos, de texturas
medias y pendientes fuertes, formados a partir de cenizas volcanicas en algunas
areas y derivados de rocas metamoérficas, son bajos en bases intercambiables y
limitados por la abundancia de fragmentos rocosos. En algunos sectores presentan
erosion hidrica en grado moderado hasta severo, con frecuentes y abundantes
movimientos en masa, principalmente, patas de vaca®2.

Los suelos de este cllster presentan una asociacion del orden Andisol — Inceptisol
— Entisol distribuida en todos los climas, paisajes y materiales parentales del
departamento del Cauca; tienen escasa evolucién pedogenética debido a los
materiales parentales inertes y la insuficiencia del tiempo para su evolucion. Son
derivados de cenizas volcanicas que cubren rocas igneas como diabasas y en
algunos sectores sobre rocas sedimentarias y metamarficas®. La similitud de las
caracteristicas fisicoquimicas del orden Andisol — Inceptisol — Entisol que presentan
los suelos de estos municipios, permitié definir los resultados presentados.

3.4.3 Cluster 3: pertenecen los suelos ubicados en los municipios de Almaguer
(29), Cajibio (31), EI Tambo (40), La Vega (15), Patia (86), Popayan (58), Puracé
(17), Rosas (62), San Sebastian (22), Silvia (14), Sotara (62), Timbio (34), Totoro
(22) (Anexo H), como caracteristica general se observé la inclusiébn de suelos
distribuidos en todos los municipios muestreados para el estudio. Presenta pH con
promedio de 5,66 (minimo. de 4,83 y maximo. 7,97). Saturacion de Aluminio 1.66
%; Magnesio 2,02 meg/100g; capacidad de intercambio catiénico 7,13 meg/100g y
presenta contenidos de Fosforo 7,90 ppm; Hierro 11,04 ppm o mg/Kg, Manganeso
12,04 ppm o mg/Kg, Calcio 4,30 meg/100g y Potasio 0,43 meg/100g (Tabla 8)
(Figura 8).

%1 Op. Cit. Mengel y Kirkby, 1987.
92 1GAC, 2009
9 ]GAC, 2009
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La relacion K: Ca: Mg se encuentra desbalanceada (6:2:1) con respecto a la relacion
de un suelo quimicamente ideal 6:2:1%*. Son suelos que se ubican desde los 610
m.s.n.m del municipio del Patia hasta los 2850 m.s.n.m en el punto mas alto
encontrado en el municipio de Puracé®.

Los suelos de este cluster son los mas abundantes en el departamento del Cauca,
se localizan en los paisajes de montafia, lomerio y altiplanicie que han recibido
aportes significativos de ceniza volcanica se incluyen los suelos que tiene
propiedades andicas con menos del 25% de carbon organico y una densidad
aparente menor de 0.9 g7cc, retencidon de fosforo del 85% o mas de la tierra fina 'y
abundante vidrio volcanico dentro de los primeros 60 cm. Son profundos a
moderadamente profundos y ricos en materia organica®®.

Esta clasificacién explica los rangos encontrados para los elementos evaluados y
definicion del cluster, son suelos derivados de cenizas volcanicas que cubren
diversos materiales igneos y metamorficos como andesitas, diabasas, filitas y
esquistos micaceos?’, esto reafirma lo observado y los resultados obtenidos para
este cluster.

3.4.4 Cluster 4: compuesto por 13 municipios: Almaguer (6), Cajibio (9), El Tambo
(8), La Vega (15), Popayan (3), Puracé (38), Rosas (4), San Sebastian (8), Silvia
(7), Sotara (4), Timbio (14), Totoré (16) (Anexo H). Este cluster posee un pH de 4,86
con un maximo de 5,25 y un minimo de 4,22. Se caracteriza por poseer valores en
Aluminio 1,15 meq/100g; saturacion de aluminio 49.25%; presenta una
disponibilidad de materia organica 11,87%, ademas una capacidad de intercambio
catiénico de 2,33 meqg/100g y cobalto 0.02 ppm o mg/Kg. En cuanto a fosforo
contiene 4,78 ppm; hierro 14,76 ppm o mg/Kg, manganeso 17,61 ppm o mg/Kg,
calcio 1,28 meg/100g, potasio 0,21 meg/100g y magnesio 0,45 meg/100g. No
presenta valores de Molibdeno (0,0) (Tabla 8) (Figura 8). Demuestra una adecuada
relacion Ca: Mg (2,87) respecto a la relacion ideal 6:2, pero la relacion Ca: K es
inadecuada (4,14) respecto a la relacion ideal 6:1°%.

Proviene de regiones entre los 1750 y 2850 m.s.n.m, son suelos con drenaje bueno
a moderado, sin embargo, aparecen pequefios sectores pobremente drenados y
encharcados la mayor parte del tiempo®.

94 Op. Cit. Mengel y Kirkby, 1987
9 |GAC, 2009
9% |GAC, 2009
97 IGAC, 2009
98 Op. Cit. Mengel y Kirkby, 1987
% |GAC, 2009
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Este cluster posee suelos del orden Andisol; en estas zonas predominan los
minerales de bajo grado de ordenamiento o complejos humus debido a la
meteorizacién y transformacion de los vidrios volcanicos y material piroclastico
expulsado tras la erupcion de un volcan. En estas zonas se pueden encontrar suelos
poco desarrollados y suelos mas maduros con materiales muy meteorizados con un
horizonte superficial mineral oscuro y profundo (epipedion meldnico) que cubren
esquistos y rocas igneas®.

Los suelos de este agrupamiento retnen todas las condiciones del orden Andisol,
permitiendo definir los municipios que conforman el clister con sus respectivos
rangos.

3.4.5 Cluster 5: Este grupo se encuentra constituido por 150 resultados de analisis
en 14 municipios: Almaguer (13), Totoré (16), Silvia (10), Popayan (4), Rosas (12),
Patia (1), El Tambo (13), Puracé (24), La Vega (7), Sotara (24), Timbio (10), La
Sierra (2), San Sebastian (7), Cajibio (7) (Anexo H). Este agrupamiento presenta
una saturacion de aluminio de 30,63% y un pH promedio de 5,01 con valor maximo
de 5,35 y minimo de 4,53; se encuentran valores de Fosforo 3,87 ppm, Calcio 1,50
meqg/100g, Magnesio 0,51 meqg/100g, Cobalto 0,01 ppm o mg/Kg y refleja una
capacidad de intercambio catiénico de 2,69 meg/100g. Una de las particularidades
de este cluster es el contenido de Aluminio 0,82 meq/100g, la ausencia de
Molibdeno 0,0 y la apropiada relacién Ca: Mg (2,91) respecto a la relacién ideal
6:2191 (Cuadro 8) (Figura 8).

Los suelos de este cluster se encuentran asentados en regiones desde 610 hasta
2850 en los municipios de Patia y Totor6 respectivamente, y son conformados por
acumulaciones muy potentes de intercalaciones de flujos de lodo, de escombros,
de piroclasticos y caidas de cenizal®.

Los suelos de este cluster son provenientes de materiales volcanicos con
presencia de alofana, imogolita y ferrihidrita, manifestando una baja densidad
aparente, alta capacidad de retencion de fosfatos y de humedad caracteristica
de los Andisoles!®® explicando los rangos encontrados para los elementos
evaluados y definicion del cluster.

100 IGAC, 2009
101 Op. Cit. Mengel y Kirkby, 1987

102 |GAC, 2009
103 |GAC, 2009
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3.4.6 Cluster 6: Once municipios: Totor6 (8), Silvia (4), Popayan (1), Rosas (1), El
Tambo (13), Puracé (26), La Vega (5), Timbio (7), La Sierra (9), San Sebastian (20),
Cajibio (11) (Anexo H). Establecen esta agrupacion con 87 resultados de analisis
de suelos. Se distingue por poseer un porcentaje de materia organica de 13,39%,
una saturacion de aluminio de 91.83% y un contenido de aluminio de 1,85
meqg/100g. Se destacan para este grupo: el valor encontrado de pH de 4,54, los
contenidos de hierro 16,22 ppm o mg/kg y manganeso 21,00 ppm o mg/kg en
contraste con la ausencia en el contenido de molibdeno 0,00 ppm o mg/kg. También
se aprecia el contenido de calcio con un valor de 1,22 meq/100g, de magnesio 0,35
meq/100g y de potasio 0,28 meq/100g, que representa una proporcion
desbalanceada de Ca: Mg (3,20) respecto a la ideal 6:2, similar, a la relacion de Ca:
K. (3.99) cuyo ideal es de 6:1%(Tabla 8) (Figura 8).

Los suelos de este cluster se encuentran asentados en regiones desde 1600
m.s.n.m hasta 2850 m.s.n.m en los municipios de La Sierra y Totord
respectivamente. Son suelos con relieves fuertemente ondulados a escarpados,
originados de cenizas volcanicas; son profundos a superficiales, bien drenados, con
fertilidad de baja a moderada'®®.

Las unidades de suelo de este cluster se encuentran formadas por una asociacion
del orden Andisol — Inceptisol, distribuidos en altitudes que van desde los 400
m.s.nm hasta los 4.500 m.s.n.m; derivados de mantos de cenizas volcanicas de
espesores variables que cubren rocas igneas como diabasa, basaltos y en algunos
sectores sobre esquistos poco alterados, o sobre rocas sedimentarias'®, siendo
caracteristicas fundamentales que permiten explicar los rangos y la clasificacion
presentada en este cluster.

3.4.7 Cluster 7: En este cluster se establecen 5 analisis de suelos ubicados en el
municipio de El Tambo (Anexo H). Se marcan por su porcentaje de nitrdgeno total
de 0,11%, el porcentaje de materia organica de 2,3% y la ausencia en el contenido
de aluminio 0,00 meqg/100g y por ende la ausencia en el porcentaje de saturacién
de aluminio 0,0. Son suelos referentes por el contenido de Calcio con 10,38
meqg/100g, por la capacidad de intercambio catiénico 69,27 meq/100g, por el
contenido de Fosforo 10,88 ppm y Magnesio 52,04 meg/100g. Ademas los suelos
de este grupo presentan una relacion Ca: K inadecuada (26,34) por el bajo valor del

104 Op. Cit. Mengel y Kirkby, 1987
105 |GAC, 2009
106 IGAC, 2009
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Potasio K 0,39 meq/100g, respecto al de Calcio, por la misma razén que la relacion
Ca: Mg (0,20) es desbalanceada'®’ (Tabla 8) (Figura 8).

Son suelos ubicados a una altitud de 1750 m.s.n.m. Son originados de cenizas
volcanicas con relieves ligeramente ondulados a ondulados, profundos, bien
drenados, con texturas moderadamente gruesas a moderadamente finas®.

Los suelos de este cluster son provenientes de una asociacion Andisol —
Inceptisol'®® con caracteristicas similares a los suelos de los anteriores cllsters. Su
clasificacion se debe a la disponibilidad de los elementos analizados influenciados
por el clima predominante en las veredas del municipio de El Tambo.

3.5 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE SUELOS

Para la definicién de los planes de fertilizacién se tuvo en cuenta la informacion
promedio de cada cllster, se presentan por separado para los tres pisos térmicos
(Frio, Medio y célido) segun sea el caso. Para el manejo de los pastos en la zona
de estudio, se recomienda seguir los planes de fertilizacibn sugeridos a
continuacion. Para tener en cuenta las cantidades de fertilizante comercial a aplicar,
es necesario verificar la ficha comercial de cada uno y realizar las respectivas
conversiones de nitrogeno, P20s y K20 (Anexo G).

3.5.1 Cluster 1: Clima Frio.

pH: De acuerdo con la escala logaritmica de la concentracion de hidroégenos libres
en la solucion, estos suelos son moderadamente acidos 5,73'° (Anexo E) (Tabla 8)
presentan un baja solubilidad de fosforo y regular disponibilidad de calcio y
magnesio. Los suelos fijan el fosforo por la presencia de aluminio en la zona!!,

Materia Orgéanica: Estos suelos presentan un valor medio en disponibilidad de
materia organica 9,86%*? (Anexo E) (Tabla 8) segln esto, existe una disminucién
en la accidon que ejercen los microorganismos sobre la mineralizacion del nitrégeno,

107 Op. Cit. Mengel y Kirkby, 1987

108 |GAC, 2009

109 |GAC, 2009

110 TONCEL GAVIRIA, Wilson. Resultados e Interpretacion de Anélisis de Suelos, SF.
111 KASS, Donald. Fertilidad de Suelos. Editorial. Universidad Estatal a distancia, 1998.
112 TONCEL GAVIRIA, Wilson. Resultados e Interpretacion de Analisis de Suelos, SF
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en algunas zonas hay presencia de cenizas volcanicas y temperaturas bajas. La
mineralizacion de nutrientes como el nitrégeno es considerado bajo!!3,

Para la materia organica se estimo una adicién de 155 kg de nitrdgeno por cada
punto que estuviese por debajo del 10% o mayor al 13% como aporte de nitrégeno
y mineralizacién de la materia organica en los suelos.

P: Teniendo en cuenta la determinacion de Bray Il, el fosforo aprovechable es bajo
8,52 ppm 4(Anexo E) (Tabla 8). En estos suelos el fosforo es poco movil y su
disponibilidad se limita con el pH acido generando una reduccién en la solubilidad
de los fosfatos de hierro y aluminio aumentando la solubilidad de las formas ligadas
al calcio®®.

K: Los suelos pertenecientes a este cluster, muestran un valor alto 0,61
meq/100g*t® (Anexo E) (Tabla 8) en el contenido de potasio.

En estos suelos el potasio disponible es de lenta absorcion por la baja temperatura
de las zonas, este elemento se mueve via flujo de masas, y otro tanto se desplaza
por gradiente de difusion a la solucion del suelo, de donde lo absorben las plantas,
en la forma de ion K+. Este elemento influye en la tolerancia al frio y en la resistencia
a la sequia de las pasturast'’.

Los valores de calcio y magnesio se califican de contenido medio 3,99 meq/100g y
bajo 0,76 meqg/100g**® (Anexo E) (tabla 8) respectivamente. Se presenta una
deficiencia de Mg segun la relacién Ca: Mg 6:2 que puede afectar la produccién de
las pasturas, pero de acuerdo a los requerimientos generales de los pastos estos
suelos no requieren cantidades importantes de estos elementos para la produccion.

Las recomendaciones de fertilizacion para establecimiento y mantenimiento de los
forrajes en el cluster, aparecen en las tablas 9 y 10 respectivamente (Anexo A).

113 KASS, Donald. Fertilidad de Suelos. Editorial. Universidad Estatal a distancia, 1998.
114 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.

115 CONTI, M. Principios de Edafologia. lera Edicion. FAUBA, 1998.

116 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.

117 Op. Cit. KASS, Donald.

118 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
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Tabla 9. Plan de fertilizacion para praderas en clima frio cluster 1

ETAPA RECOMENDACION
En la dltima arada o rastrillada aplicar
Preparacién del terreno 100 Kg de P20s5 en forma de enmienda.

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias

Fertilizacion de Establecimiento con animales pequefios (terneros),
aplicar 100 Kg de N, 200 Kg de P20s,
22,94 Kg de K20.

A los 6 meses aplicar: 55 Kg de N, 98
Kg de P20s, 15 Kg de K20.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 10):

Tabla 10. Fertilizacion de mantenimiento para praderas en clima frio claster 1

Pasto Pastoreo/afio N P20s K20
Raygras
(Lolium 11 14,09 Kg 36,19 Kg 2,87 Kg
perenne)
Kikuyo
(Pennisetum 9 17,22 Kg 29,12 Kg .

clandestinum)
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3.5.2 Cluster 2: Clima Frio

pH: EL valor de 5,24 de pH, es considerado como fuertemente acido segun la escala
logaritmica de la concentracién de hidrégenos libres en la solucion''® (Anexo E)
(Tabla 8), en estos suelos los procesos de transformacién de amoniaco a nitrato son
muy lentos por tener valores de pH acido, logrando causar deficiencias de nitrégeno
en los pastos poco habiles en la utilizacién del amonio. La disponibilidad de fésforo
puede ser muy baja en estos suelos debido a que se presenta fijacion de este
elemento, que lo lleva a formar compuestos completamente insolubles. Los
contenidos de bases intercambiables y de molibdeno son muy bajos, en tanto que
los de los demas elementos menores pueden ser bajos!?0.

Materia Organica: Los suelos presentan un porcentaje de Materia Organica de
10,93% catalogado como valor alto'?! (Anexo E) (Tabla 8). Se presenta una relacién
general entre el contenido de materia organica del suelo y la altitud: al aumentar la
altitud se reduce la temperatura y ocasiona una disminucién en su mineralizacion y
la posibilidad de asimilacién para el desarrollo de las pasturas; esto produce su
acumulacion. El aporte de materia organica mineralizada contribuye en estos suelos
a mejorar la nutricion en fosforo, la disponibilidad de Zn incluso con la facilidad para
gue sea explorada por el sistema radical y activo las poblaciones de microrganismos
heterétrofos del suelo'??,

P: El valor de 4,82 pmm de fosforo disponible de estos suelos, es bajo!?® (Anexo E)
(tabla 8), comparado con la cantidad total del fésforo en el suelo determinado por el
método de Bray Il. El fésforo esta sometido a procesos de retencion (las reacciones
de intercambio se producen en el interior de cristales), como la fijacion (retencion
en forma no intercambiable y por lo tanto no disponibles para la planta) que se
presenta en los suelos &cidos con alta actividad del AIF* y del Fe®*, y se debe
neutralizar la acides intercambiable (llevar a formas insolubles) mediante practicas
de encalamiento!?4,

K: En el analisis de los suelos de este cllUster se encuentra un alto el valor de 0,40
ppm?® (Anexo E) (Tabla 8). El potasio se encuentra en el suelo en forma iénica

119 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.

120 Op. Cit. KASS, Donald.

121 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.

122 Op. Cit. KASS, Donald.

123 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.

124 CONTI, M. Principios. de Edafologia lera Edicion. FAUBA, 1998.

125 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
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como K+, en soluciéon y como cation intercambiable es absorbido por la planta.
Segun Kass (1998) la cantidad de potasio (con base en peso) absorbida por los
cultivos es mas grande que la de cualquier otro nutrimento mineral pero puede ser
afectado por la deficiencia de aire y por carencia de agua. En general, la respuesta
de las pasturas a la fertilizacion potasica, es favorable dada la relativa facilidad de
absorcion de este nutrimento en este suelo y clima. Los valores de Calcio 2,01 ppm
y Magnesio 0,66 se estiman como valores bajos (Anexo E) (Cuadro 8) en la
disponibilidad del suelo, pero la relacién Ca: Mg 6:2 es ideal para los suelos de este
clistert?s,

La relacion Mg: K presenta un valor 1,65 aceptable respecto al ideal 3; La relaciones
Ca: K 5,3 y (Ca +Mg)/K con valores de 5,3 y 1,65 respectivamente, presentan un
margen adecuado para K'?’. Los contenidos de elementos menores como hierro y
cinc no generan diferencias significativas en la produccion de las pasturas debido a
gue los requerimientos generales de las pasturas no exigen de estos elementos en
su fertilizacion.

En las tablas 11 y 12 se encuentran las recomendaciones de fertilizacion para
establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el cluster (Anexo A).

Tabla 11. Plan de fertilizacion para praderas en clima frio clister 2

ETAPA RECOMENDACION
En la ultima arada o rastrillada aplicar
Preparacién del terreno 250 Kg de P20s en forma de enmienda.

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias
con animales pequefios (terneros),

Fertilizacion de Establecimiento aplicar 100 Kg de N, 150 Kg de P20s, 23
Kg de K20.

A los 6 meses aplicar: 55 Kg de N, 66 Kg
de P20s, 50 Kg de K20.

126 Op. Cit. KASS, Donald.
127 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
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Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 12):

Tabla 12. Fertilizaciéon de manejo para praderas en clima frio claster 2

Pasto Pastoreo/afio N P20s K20
Raygras
(Lolium 11 1409Kg 42,36 Kg 27,22 Kg
perenne)
Kikuyo

(Pennisetum

clandestinum) 9 17,22 Kg 51,77 Kg 33,27 Kg

3.5.3 Cluster 2: Clima Medio

pH: Los suelos de este cluster, presentan un pH de 5,24 considerado como
fuertemente &cido'?® (Anexo E) (Tabla 8) esto se manifiesta en las buenas
propiedades fisicas y una buena estabilidad en la estructura, aunque se pueden
formar concreciones o cementaciones indeseables. En este grupo de suelos se
anula la posibilidad de toxicidad con Al**, H3O* 0 Mn?* ya que no se presenta acidez
intercambiable, hay una mejor actividad bioldgica bacteriana; y mejora el suministro
de bases y de fésforo; entre tanto, se requiere de un control de la acidez, empleando
compuestos célcicos y magnésicos (carbonatos, oxidos e hidréxidos), que permite
neutralizar los H+ de la solucién del suelo y desplazar hidrogeniones para que sean
sustituidos por bases intercambiables, Utiles para el desarrollo de las pasturas!®.

Materia Orgéanica: Las porcentajes de materia organica en este claster son
considerados muy altos con un valor 10.93%*3° (Anexo E) (Tabla 8) considerando
el incremento de la temperatura, la materia organica disponible suele reducirse en
estos suelos por la rapida mineralizacién. Este contenido facilita la asimilacién de
contenidos altos de nitrogeno (N) organico como uno de los nutrientes principales
para las praderas, regula el pH del suelo y favoreciendo la solubilidad y la
asimilacion de elementos minerales por parte de las pasturas's?.

128 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
129 Op. Cit. KASS, Donald.
130 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
131 Op. Cit. KASS, Donald.

54



P: Los suelos de estas zonas, presentan una disponibilidad de fosforo baja de 7,82
ppm*32 (Anexo E) (Tabla 8) en clima medio, generalmente se encuentra valores
bajos en el porcentaje de fésforo aprovechable, por procesos de fijacion de fosfatos
que impide la obtencion optima del elemento por parte de las raices de las pasturas.
El aporte de fosforo en conjunto con otras formas quimicas y biolégicas del suelo y
el aporte de materia organica, contribuyen a incrementar el fosforo disponible para
el cultivo y a su vez, que los rendimientos en la produccion no se ven afectados por
la deficiencia en fosforo=s,

La saturacion de bases se encuentra en niveles desde normales hasta muy altos y
la relacion Ca: Mg 6:2 es ideal para estos elementos que presentan valores de Ca
2,01 y Mg 0,66'** (Anexo E) (Cuadro 8) aunque los contenidos de Mg sean bajo y

K 0,40 sea alto, la relacion Mg: K es aceptable. La relacién £2*M8 esta dentro del

margen adecuado para K. con un valor de 1,65. En pasturas no se hace necesario
fertilizaciones a base de estos elementos.

En las tablas 13 y 14 se encuentran las recomendaciones de fertilizacion para
establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el clister (Anexo A).

Tabla 13. Plan de fertilizacion para praderas en clima medio cluster 2

ETAPA RECOMENDACION
En la dltima arada o rastrillada aplicar
Preparacién del terreno 100 Kg de P20s5 en forma de enmienda.

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias
Fertilizacion de Establecimiento con animales pequefios (terneros),
aplicar 100 Kg de N, 49 Kg de P20s.

A los 6 meses aplicar: 55 Kg de N, 30
Kg de P20s.

132 Op, Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
133 Op. Cit. CONTI, M.
134 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
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Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 14):

Tabla 14. Fertilizacion de manejo para praderas en clima medio cluster 2

Pasto Pastoreo/afio N P20s K20
Brachiaria 8 19.37 Kg 22.35 Kg L
spp.

3.5.4 Cluster 2: Clima Calido

pH: Los suelos de este cluster, presentan un pH de 5,24 considerado como
fuertemente acido'3® (Anexo F) (Tabla 8). En este grupo de suelos, no se presenta
toxicidad con AI**, porque la alta temperatura permite el desarrollo de la actividad
bilégica dentro del suelo y la disminucion notoria de acidez intercambiable. En todo
caso, se debe realizar enmiendas con productos célcicos y magnésicos, ademas de
materia organica, para controlar y neutralizar la acides, para mejorar las
propiedades fisicas, la estabilidad estructural y mejorar el suministro de bases y de
fosforo a las praderas!s®.

Materia Orgénica: En este clUster se consideran altos los porcentajes de materia
organica que presentan un valor de 10.93%'3’ (Anexo F) (Tabla 8).

Generalmente la materia organica, en temperaturas elevadas, suele estar presente
en niveles bajos, dada la esperada mineralizacion de los nutrientes por la alta
actividad de los organismos internos del suelo, entonces se debe realizar una
revision en el control de acides. Con este contenido de materia organica se facilita
la posibilidad de obtener fosforo disponible para el desarrollo de las pasturas,
ademas de contenidos altos de nitrégeno (N) organico®®,

135 BEMESTINGS ANALYSIS GROND. Tomado de SGS TS Agri- Food Laboratory, 1999.
136 Op. Cit. KASS, Donald.

137 BEMESTINGS ANALYSIS GROND. Tomado de SGS TS Agri- Food Laboratory, 1999.
138 Op. Cit. KASS, Donald.
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P: La disponibilidad de fosforo es baja cuando se presenta un valor de 4,82 ppm?3°
(Anexo F) (Tabla 8) como en los suelos de estas zonas el pH juega un papel
importante en la fijacion de fosfatos que impide que estén disponibles para las raices
de las pasturas. De forma General el alto contenido de materia organica y el aporte
de elementos fosforicos, incrementan el porcentaje de fésforo aprovechable para
las praderas“®.

K: para las zonas de este cluster se encuentra un valor de 0,40 ppm4! (Anexo F)
(Tabla 8) el cual es ideal para el clima célido.

La cantidad de potasio absorbida por las pasturas es mayor que la de cualquier otro
elemento puesto que se presenta disponible en la solucién del suelo y solo se ve
afectada por la falta de agua y aire en el suelo. En general, la respuesta de las
pasturas a la fertilizaciébn potésica, es favorable dada la relativa facilidad de
absorcién de este nutrimento en este suelo42,

La saturacion de bases se encuentra en niveles desde normales hasta muy altos

La relacion Ca: Mg 6:2 es ideal para estos elementos que presentan valores de Ca
2,01y Mg 0,66, aunque los contenidos de Mg sea bajo y K 0,40 sea alto, la relacién
Mg: K es aceptable.

Ca+Mg

La relacion esta dentro del margen adecuado para K con un valor de 1,653

(Anexo F) (tabla 8). En pasturas no se hace necesario fertilizaciones a base de estos
elementos.

En las tablas 15 y 16 se encuentran las recomendaciones de fertilizacion para
establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el clister (Anexo A).

139 BEMESTINGS ANALYSIS GROND
140 Op. Cit. CONTI, M.

141 BEMESTINGS ANALYSIS GROND
142 Op. Cit. KASS, Donald.

143 BEMESTINGS ANALYSIS GROND
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Tabla 15. Plan de fertilizacion para praderas en clima calido cluster 2

ETAPA RECOMENDACION
En la dltima arada o rastrillada aplicar
Preparacioén del terreno 250 Kg de P20s en forma de enmienda.

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias

Fertilizacion de Establecimiento con animales pequefios (terneros),
aplicar 100 Kg de N, 150 Kg de P20s,
220 Kg de K20.

A los 6 meses aplicar Kg de N, 66 Kg de
P20s, 55, 80 kg K20.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 16):

Tabla 16. Fertilizacién de manejo para praderas en clima calido cluster 2

Pasto Pastoreo/afno N P20s K20
GUINEA
(Megathirsus 11 14.09 Kg 42.36 Kg 27.22 Kg
maximus)

3.5.5 Cluster 3: Clima Frio

pH: En este grupo se presenta un valor de 5,66 en la solucion, considerado como
moderadamente acido'** (Anexo E) (tabla 8), no hay ningin contenido de acidez
intercambiable, esto hace que desaparezca la posibilidad de toxicidad con Al%*,
H3O+ o Mn?+, mejora en la actividad bioldgica bacteriana y el suministro de bases,
de molibdeno y de fosforo para las pasturas!*.

144 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
145 Op. Cit. KASS, Donald.
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Materia Organica: El porcentaje de materia organica en estos suelos es de
7,72%% (Anexo E) (tabla 8) relacionado como valor medio, este nivel puede estar
relacionado con el aumento del nivel de pH y disminucién de los contenidos de Al
que permite incrementar la actividad biologica y la materia organica aumenta los
niveles de mineralizacion, convirtiéendose en fuente de nitrégeno y fésforo para el
desarrollo de las pasturas!*’.

P: Estos suelos presentan el valor de fosforo disponible de 7,90 ppm es bajo segun
el método de determinacién de Bray 11148 (Anexo E) (tabla 8). La disminucién de
acidez de estos suelos, disminuye la tendencia del fosforo a ser fijado y puede estar
disponible para las plantas en mayor proporcion comparado con suelos con niveles
de acides mas altos; la aplicacion de enmiendas y adiciones de carbonato aumentan
la disponibilidad de fosforo en el suelo para la absorcion de las praderas*.

K: El contenido de potasio en este cllister es alto con un valor de 0,43 ppm?**° (Anexo
E) (tabla 8). Se observa alta disponibilidad de potasio proveniente de la
meteorizacion de minerales principalmente de material volcanico. La absorcion se
efectla con facilidad y pueden, incluso, la planta originando lo que se denomina
consumo de lujo. ElI abonado con este elemento debe cubrir las necesidades
nutrimentales de las pasturas y ademas enriquecer el suelo teniendo en cuenta las
pérdidas generadas por lavado®®?,

Para este clUster el magnesio presenta un valor medio de 2,02 ppm?? (Anexo E)
(tabla 8). EI magnesio se encuentra en el suelo principalmente en forma mineral
como silicatos, carbonatos, sulfatos y cloruros y proviene de la meteorizacion de
magnesita, dolomita y algunos otros minerales. Su disponibilidad se presenta en las
superficies de intercambio, la incorporacion a través de residuos organicos de
encalantes o fertilizantes!®3. En estos suelos, el Valor 2,13 de la relacién Ca:Mg es
ideal ya que esta muy por debajo de 10 que es lo ideal. La relacién K: Mg muestra
un valor de 4,7, superior a 3 ¥ (Anexo E) (Cuadro 8), esto indica que pueden
producirse carencias de magnesio en las praderas.

146 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
147 Op. Cit. KASS, Donald.

148 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
149 Op. Cit. CONTI, M.

150 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
151 Op. Cit. KASS, Donald.

152 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
153 Op. Cit. KASS, Donald.

154 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
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El calcio en el suelo se encuentra combinado en compuestos minerales y organicos.
Para este clister se manifiesta un valor medio de 4,3 meg/100g*>® (Anexo E) (tabla
8). Es opuesto del H*, por lo que los suelos ricos en Ca presentan un pH basico,
regula las posibilidades de solubilizacion del resto de los elementos del suelo y
permite el desarrollo de CIC mas fuertes. Es necesario controlar la presencia de Ca
en el suelo, y si fuera preciso se realizaran enmiendas célcicas para alcanzar los
niveles adecuados?®®.

La relacion (Ca + Mg)/K muestra un valor de 4,7 y se encuentra dentro del margen
adecuado para el K7 (Anexo E) (tabla 8) respecto al ideal. Las recomendaciones
de fertilizacion para establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el cluster,
aparecen en los cuadros 17 y 18 respectivamente (Anexo B).

Tabla 17. Plan de fertilizacion para praderas en clima frio cluster 3

ETAPA RECOMENDACION
En la ultima arada o rastrillada aplicar
Preparacion del terreno 200 Kg de P20s en forma de enmienda.

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer

Fertilizacion de Establecimiento pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias
con animales pequeiios (terneros),
aplicar 303 Kg de N, 140 Kg de P20s,
200 de K20.

A los 6 meses aplicar: 53 Kg de N, 70
Kg de P20s5,62 Kg de K20.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 18):

En la Tabla 18 se presentan los valores de fertilizacién de manejo en cada elemento

155 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
156 Op. Cit. KASS, Donald.
157 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
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Tabla 18. Fertilizacion de manejo para praderas en clima frio cluster 3

Pasto Pastoreo/afio N P20s5 K20
Raygras

(Lolium 11 3213Kg ~ 3619Kg  2>83Kd
perenne)

Kikuyo

(Pennisetum
clandestinum)

9 39,27 Kg 29,12 Kg 29,13 Kg

3.5.6 Cluster 3: Clima Medio

pH: Los suelos de este cluster, presentan un pH de 5,66 considerado como
moderadamente acido'®® (Anexo E) (Cuadro 8), esto se manifiesta en las buenas
propiedades fisicas y una buena estabilidad en la estructura, aunque se pueden
formar concreciones o cementaciones indeseables. En este grupo de suelos se
anula la posibilidad de toxicidad con APF*, H3O* 0 Mn?* ya que no se presenta acidez
intercambiable, hay una mejor actividad bioldgica bacteriana; y mejora el suministro
de bases y de fésforo; entre tanto, se requiere de un control de la acidez, empleando
compuestos célcicos y magnésicos (carbonatos, oxidos e hidréxidos), que permite
neutralizar los H+ de la solucién del suelo y desplazar hidrogeniones para que sean
sustituidos por bases intercambiables, Utiles para el desarrollo de las pasturas!®.

Materia Orgéanica: Las porcentajes de materia organica en este claster son
considerados altos con un valor 7,72%'%° (Anexo E) (Tabla 8), considerando que
por el incremento de la temperatura, la materia organica disponible en estos suelos
es de rapida mineralizacion y facilita la asimilacion de contenidos altos de nitrégeno
(N) organico como uno de los nutrientes principales para las praderas, regula el pH
del suelo y favoreciendo la solubilidad y la asimilacion de elementos minerales por
parte de las pasturas'®:,

158 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
159 Op. Cit. KASS, Donald.
160 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
161 Op. Cit. KASS, Donald.
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P: Los suelos de estas zonas, presentan una disponibilidad de fosforo baja de 7,82
ppm*%2 (Anexo E) (Tabla 8) en clima medio, generalmente se encuentra valores
bajos en el porcentaje de fésforo aprovechable, por procesos de fijacion de fosfatos
que impide la obtencion optima del elemento por parte de las raices de las pasturas.

El aporte de fosforo en conjunto con otras formas quimicas de y biolégicas del suelo
y el aporte de materia organica, contribuyen a incrementar el fésforo disponible para
el cultivo y a su vez, que los rendimientos en la produccion no se ven afectados por
la deficiencia en fosforo?6s,

La saturacion de bases se encuentra en niveles desde normales hasta muy altos y
la relacion Ca: Mg 6:2 es ideal para estos elementos que presentan valores de Ca

2,01 y Mg 0,66, aunque los contenidos de Mg sea bajo y K 0,40 sea alto, la relaciéon

Mg: K es aceptable. La relacion % esta dentro del margen adecuado para K. con

un valor de 1,65'%%Anexo E) (Tabla 8). En pasturas no se hace necesario
fertilizaciones a base de estos elementos.

Las recomendaciones de fertilizacion para establecimiento y mantenimiento de los
forrajes en el clister, aparecen en las tablas 19 y 20 respectivamente (Anexo B).

Tabla 19. Plan de fertilizacion para praderas en clima medio cluster 3

ETAPA RECOMENDACION
En la tltima arada o rastrillada aplicar 70
Preparacién del terreno Kg de P20s en forma de enmienda.

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
Fertilizacion de Establecimiento pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias
con animales pequefios (terneros),
aplicar 284 Kg de N, 30 Kg de P20s,

A los 6 meses aplicar: 70 Kg de N, 23
Kg de P20s5,50 Kg de K20.

162 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
163 Op. Cit. CONTI, M.
164 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
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Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 20):

Tabla 20. Fertilizacién de manejo para praderas en clima medio cluster 3

Pasto Pastoreo/afo N P20s K20
Brachiaria 8 44.17 Kg 15.29 Kg o
Spp

3.5.7 Cluster 3: Clima Célido

pH: Los suelos de este cluster, presentan un pH de 5,66 considerado como
moderadamente acido!®® (Anexo F) (Tabla 8). El incremento de la temperatura
impulsa la actividad biolégica bacteriana mejorando el suministro de bases
intercambiables y de fosforo, y facilita la ausencia del riesgo de toxicidad por acides
intercambiable, y promueve la estabilidad en la estructura de los suelos y sus
propiedades fisicas. Se recomienda seguir un manejo de la acidez, para neutralizar
los H* de la solucion del suelo, empleando enmiendas con agregados calcicos y
magnésicos6s.

Materia Organica: 7,72% es el porcentaje de materia organica presente en este
clister, que es considerado alto'®” (Anexo F) (Tabla 8). La materia organica, en este
clima, es de rapida mineralizacion y permite la asimilacion de contenidos altos de
nitrégeno (N) orgénico, favorece la solubilidad y la asimilacion de elementos
minerales, como el fésforo, por parte de las pasturas'®,

P: Los suelos de estas zonas, presentan una disponibilidad de fosforo baja de 7,90
ppm®® (Anexo F) (Tabla 8), por lo que se hace necesaria el aporte de fosforo,
materia organica y elementos calcicos, para incrementar el fésforo disponible para
la pastura y aumentar su rendimiento en la producciont’®,

165 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
166 Op. Cit. KASS, Donald.

167 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
168 Op. Cit. KASS, Donald.

169 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
170 Op. Cit. CONTI, M.
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K: El contenido de potasio en este cllister es alto con un valor de 0,43 ppm?’! (Anexo
F) (Tabla 8). La absorcion se efectta con facilidad por parte de la planta ya que hay
alta disponibilidad, por lo que el abonado con este elemento debe referirse a cubrir
las necesidades nutrimentales de las pasturas y a mantener las cantidades optimas
en el suelo!’?,

Las recomendaciones de fertilizacion para establecimiento y mantenimiento de los
forrajes en el clUster, aparecen en las Tablas 21 y 22 respectivamente (Anexo B).

Tabla 21. Plan de fertilizacion para praderas en clima calido cluster 3

ETAPA RECOMENDACION
En la Ultima arada o rastrillada aplicar
Preparacion del terreno 250 Kg de P20s en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias

Fertilizacion de Establecimiento con animales pequeiios (terneros),
aplicar 284 Kg de N, 95 Kg de P20s y
200Kg de K20.

A los 6 meses aplicar: 70 Kg de N, 80
Kg de P20s, 76 Kg de K20.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 22):

Tabla 22. Fertilizacion de manejo para praderas en clima calido cluster 3

Pasto Pastoreo/afno N P20s5 K20
GUINEA

(Megathirsus 11 32.13 Kg 38.60 Kg 25.04 Kg
maximus)

171 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
172 Op. Cit. KASS, Donald.
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3.5.8 Cluster 4: Clima Frio

pH: La escala logaritmica de la concentracion de hidrégenos libres en la solucién
considera 4,86 como muy fuertemente acido!’® (Anexo E) (Tabla 8). Estos suelos
presentan una baja disponibilidad de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio
por estar débilmente unidos a las particulas minerales del suelo, los cuales pueden
ser lavados convirtiéndose en una limitacién para la produccién de las pasturast’4.

Materia Organica: Estos suelos presentan un porcentaje de materia organica de
11,87%'®> (Anexo E) (tabla 8) catalogado como valor alto, siendo fuente de
nitrogeno y fosforo, pero de lenta, mineralizacion. La materia organica disponible en
estos suelos mejora la nutricion en fésforo, y se recomiendan acciones de aireacion
de los suelos para mejorar la actividad de los microorganismos que actlan sobre
los fosfatos disponibles para las praderast’®.

P: El método de determinacién de Bray Il afirma que estos suelos presentan un
valor de fosforo disponible bajo de 4,78 ppm?*’’ (Anexo E) (Tabla 8). Comparado con
la cantidad total del fosforo en el suelo. En estos suelos &cidos el fosforo tiende a
ser fijado a través de reacciones quimicas con aluminio, hierro y manganeso, por
esta razon la aplicacion de enmiendas y adiciones de carbonato liberan la
disponibilidad de fosforo en el suelo mejorando la nutriciéon de las praderast’®.

K: Las zonas de este clister presentan un valor alto 0,31 meq/100g*’® (Anexo E)
(Tabla 8) en el contenido de potasio disponible. Es el nutriente que menores
problemas de disponibilidad presenta en estos suelos porque las cantidades
necesarias de este elemento estan dadas por los fertilizantes potasicos y los
residuos vegetales, los que por disoluciébn y mineralizacién, respectivamente,
incorporan potasio a la solucion del suelo, o es fijado en parte por los coloides. A
diferencia del fosforo y del nitrdgeno, el potasio esta presente en la solucién del
suelo solamente como un catién cargado positivamente€0.

173 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
174 Op. Cit. KASS, Donald.

175 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
176 Op. Cit. KASS, Donald.

177 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
178 Op. Cit. CONTI, M.

179 Op. Cit. TONCEL GAVIRIA, Wilson.
180 Op. Cit. KASS, Donald.
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Los elementos de Calcio y Magnesio son bajos 1,28 meq/100g y 0,45 meqg/100g*8!
(Anexo E) (Tabla 8) respectivamente en la soluciéon del suelo, pero la relacion
potasio, calcio, magnesio 1:6:2 se presenta ideal para estos suelos, de acuerdo a
los requerimientos generales, los pastos no son avidos en estos elementos. La
escasez y un desequilibrio de estas bases en los suelos pueden en ocasiones
afectar las pasturas

En las Tablas 23 y 24 se encuentran las recomendaciones de fertilizacion para
establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el clister (Anexo C).

Tabla 23. Plan de fertilizacion para praderas en clima frio cluster 4

ETAPA RECOMENDACION
En la Ultima arada o rastrillada aplicar
Preparacion del terreno 140 Kg de P20s en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer

Fertilizacion de Establecimiento pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias
con animales pequeiios (terneros),
aplicar 234 Kg de N, 251 Kg de P20s,
346 Kg de K20.

A los 6 meses aplicar: 55 Kg de N, 75
Kg de P20s, 65 Kg de K20.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 24):

Tabla 24. Fertilizacion de mantenimiento para praderas en clima frio cluster 4

Pasto Pastoreo/afio N P20s K20
Raygras

(Lolium 11 26,35 Kg 42,42 Kg 37,39 Kg
perenne)

Kikuyo

(Pennisetum 9 32,21 Kg 36,74 Kg 33,70 Kg

clandestinum)
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3.5.9 Cluster 4: Clima Medio

pH: Los suelos de este cluster, presentan un pH de 4,86 considerado como muy
fuertemente acido'® (Anexo E) (Tabla 8). En estas zonas se presenta una baja
actividad de los microrganismos del suelo generando una estructura débil de
agregados del suelo que favorecen la aireacion y el movimiento de agua formando
costras superficiales que aumentan la escorrentia de nutrientes esenciales para la
produccion de pasturas como fosforo, calcio y magnesio limitando el crecimiento de
las pasturas'®s,

Materia Organica: Las zonas pertenecientes a este cllster tienen altos contenidos
de materia organica 11,87%%* (Anexo E) (Tabla 8).

La materia organica disponible en estos suelos es de rapida mineralizacion y de
altos contenidos de nitrogeno (N) organico proveniente principalmente de los
residuos frescos existentes en estas zonas, aportando nutrientes principales,
regulando el pH del suelo y favoreciendo la solubilidad y la asimilacion de elementos
minerales por parte de la planta'®®,

P: Los suelos de estas zonas, presentan una disponibilidad de fosforo baja 4,78
ppm* (Anexo E) (Tabla 8). Las pasturas que crecen en estos suelos, absorben
esta pequefia cantidad de la solucion del suelo, que a su vez se encuentra en
equilibrio con el fosforo de la fase soélida. Asi, cada una de las formas quimicas del
suelo contribuyen de manera distinta a enriquecer el fésforo disponible para el
cultivo ademéas del incremento en el contenido de agua en el suelo induce
necesariamente a un elevar los contenidos de iones fosfato en solucién®’.

K: Los suelos de este cluster tienen un alto contenido de potasio disponible 0,31
meqg/100g*® (Anexo E) (Tabla 8) proveniente de procesos de meteorizacion,
fertilizacion y por la accién biologica relacionada con la materia organica
disponible!®,
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La relacion K: Ca: Mg 1:6:2 es ideal para estos elementos, pero los suelos presentan
bajos contenidos de Ca y Mg 1,28 y 0,45 meqg/100g'®® (Anexo E) (Tabla 8)
respectivamente. Pero de acuerdo a los requerimientos generales de los pastos
estos suelos no requieren cantidades importantes de estos elementos para la
produccion. En las Tablas 25 y 26 se encuentran las recomendaciones de
fertilizacion para establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el clister
(Anexo C).

Tabla 25. Plan de fertilizacién para praderas en clima medio clUster 4

ETAPA RECOMENDACION
En la ultima arada o rastrillada aplicar 50
Preparacion del terreno Kg de P20s en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
Fertilizacion de Establecimiento  pastoreo alrededor de los 70 y 80 dias con
animales pequefos (terneros), aplicar 234
Kg de N, 80 Kg de P20s, 17 Kg de K20.

A los 6 meses aplicar: 55 Kg de N, 50 Kg
de P20s, 15 Kg de K20.

Fertilizacidon de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 26):

Tabla 26. Fertilizacién de mantenimiento para praderas en clima medio clister 4

Pasto Pastoreo/ano N P20s K20
nggCh'a”a 8 36,23 Kg 22,44 Kg 4,10 Kg
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3.5.10 Cluster 5: Clima Frio

pH: La concentracion de hidrégenos libres en la solucion para las zonas de este
grupo muestra un valor de 5,01 considerado como fuertemente acido!®! (Anexo E)
(Tabla 8) relacionado con presencia de Al *** Intercambiable en cantidades
apreciables, lo que provoca toxicidad que afecta el rendimiento y el desarrollo de
las praderas. Se debe revisar el nivel de P disponible, es factible que ocurran
problemas de disponibilidad de Mo, ademas de requerir de enmiendas o encalado,
por lo que hay que determinar la dosis mas apropiada®.

Materia Organica: Estos suelos presentan un porcentaje de materia organica de
10,71%** (Anexo E) (Tabla 8) catalogado alto, como fuente de nitrégeno y fésforo;
por su alto nivel de Al y su fuerte acidez, reducen la actividad biologica y la materia
organica se mantiene a bajos niveles de mineralizacion para ser Utiles en el
desarrollo de las pasturas; la materia organica disponible en estos suelos mejora la
nutricion en fésforo, y se recomiendan incrementar el contenido de materia organica
mineralizada para optimizar la actividad de los microorganismos*°4.

P: Los suelos de estas zonas, presentan un valor de fosforo disponible bajo, de 4,78
ppm®® (Anexo E) (Tabla 8) seglin el método de determinacién Bray Il. El fésforo en
el suelo se combina y forma parte de fosfatos minerales y organicos, asi como con
acidos organicos, pero la movilizacién de los fosfatos en este tipo de suelos a la
lenta y la corta distancia a que se difunden los fosfato, es recomendable situarlos
muy proximos a las raiz de las pasturas, ademas fertilizantes con alto contenido de
carbonatos para mejorar el aprovechamiento del fosforo en el suelo y la asimilaciéon
de las praderas®®®.

K: El contenido de potasio K* para los suelos de este cluster presenta un valor alto
0,35 ppm*®’ (Anexo E) (Tabla 8). Las plantas absorben por via radicular a partir de
la solucion del suelo (1 unidad fertilizante de potasio es igual a 1 kg de K20) que se
encuentra disponible. Dada su baja carga y pequefio radio iénico hace que la
absorcion se efectie con facilidad, incluso, cantidades de K* superiores a las
necesidades de las pasturas. La solubilidad de sus compuestos y a la movilidad del
K* en el suelo, no es necesario localizarlo en la linea de siembra de las pasturas
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sino que permiten distribuirlo en forma generalizada'®®. Los contenidos de Calcio y
Magnesio en estos suelos 1,50 y 0,51 ppm*®° (Anexo E) (Tabla 8) respectivamente,
son bajos en la disponibilidad del suelo, pero la relacion calcio, magnesio 6:2 se
presenta ideal para estos suelos con un valor de 2,94; la relacibn magnesio, potasio
1,46 se considera aceptable y la relacion calcio, potasio 4,29 como Margen
adecuado para K2, Las recomendaciones de fertilizacién para establecimiento y
mantenimiento de los forrajes en el clister, aparecen en las tablas 27 y 28
respectivamente (Anexo D).

Tabla 27. Plan de fertilizacion para praderas en clima frio cluster 5

ETAPA RECOMENDACION
En la dltima arada o rastrillada aplicar
Preparacién del terreno 250 Kg de P20s en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el
Fertilizacion de Establecimiento control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias
con animales pequefios (terneros),
aplicar 80 Kg de N, 150 Kg de P20s.

A los 6 meses aplicar: 30 Kg de N, 83
Kg de P20s.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 28):

Tabla 28. Fertilizacién de manejo para praderas en clima frio clister 5

Pasto Pastoreo/afno N P20s K20
Raygras

(Lolium 11 10 Kg 43,93 Kg 32,54 Kg
perenne)

Kikuyo 9 12,23 Kg 53.70 Kg 39,77 Kg

(Pennisetum
clandestinum)
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3.5.11 Cluster 5: Clima Medio

pH: este cluster tienen un valor 5,01 considerado como fuertemente acido?’! (Anexo
E) (Tabla 8). Estos suelos presentan una baja actividad de los microrganismos del
suelo generando una estructura débil de agregados, baja disponibilidad de fosforo,
calcio y magnesio que se compensa con el aporte de materia organica y la
aplicacion de enmiendas. Es un error pretender que aportar una vez una cantidad
de enmienda que suponga una modificacion de pH superior a una unidad. En los
suelos muy acidos se efectuara la correccién en varios afios?%2.

Materia Orgénica: Estos suelos presentan altos contenidos de materia organica
disponible 10,71%2%% (Anexo E) (Tabla 8) considerada muy alto recalcando el
incremento en la temperatura. La Materia Organica en estos suelos, se considera
fuente de liberacion de fosforo que se encuentra fijado, por su rapida mineralizacion
y actividad de los microorganismos?°4,

P: Estos suelos tienen bajo contenido de fosforo disponible 3,87ppm?° (Anexo E)
(Tabla 8). El fosforo tiende a reaccionar con aluminio, y hace que se fijen en el suelo
y disminuyen su disponibilidad en la solucion. Es preciso en estos suelos &cidos, el
aporte de la materia organica, asi como la disposicion de agua en el suelo para
estimular el incremento de los contenidos de iones fosfato en solucién y asi la
asimilacién por parte de las pasturas?°e,

La relacién K: Ca: Mg 1:6:2 es adecuada para los suelos de este cluster, pero,
presenta valores bajos de Calcio 1,50 ppm y Magnesio 0,51 ppm?°’ (Anexo E)
(Tabla 8). Segun los requerimientos del cultivo, los suelos no requieren
fertilizaciones a base de estos elementos.

Las recomendaciones de fertilizacion para establecimiento y mantenimiento de los
forrajes en el cluster, aparecen en los cuadros 29 y 30 respectivamente
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En la tabla 29 se presenta el plan de fertilizacion para praderas segun los
requerimientos de los pasturas por clima (Anexo D).

Tabla 29. Plan de fertilizacion para praderas en clima medio cluster 5

ETAPA RECOMENDACION
En la dltima arada o rastrillada aplicar 100
Preparacioén del terreno de P20s5 en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el control
las malezas, y un primer pastoreo alrededor
Fertilizacion de Establecimiento los 90 y 120 dias con animales pequefios
terneros), aplicar 80 Kg de N, 50 Kg P20s.

A los 6 meses aplicar: 30 Kg de N, 46 Kg
de P20s.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 30):

Tabla 30. Fertilizacion de manejo para praderas en clima medio claster 5

Pasto Pastoreo/afno N P20s K20
Brachiaria 8 13.76 Kg 24.52 Kg _
Spp

3.5.12 Cluster 5: Clima Célido

pH: este cluster tienen un valor 5,01 considerado como fuertemente acido?®® (Anexo
F) (Tabla 8) segun la escala de pH. Los suelos de esta zona presentan baja
solubilidad de fosforo y disminuida disponibilidad de calcio y magnesio para los
forrajes que son avidos de estos elementos y del nitrdgeno. La temperatura de la
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zona puede hacer que se presente alta actividad de los microrganismos del suelo,
sin embargo, el pH puede ser impedimento para esta actividad, que se subsana con
el aporte de materia organica y la aplicacibon de enmiendas con elementos
célcicos?®,

Materia Organica: Estos suelos presentan altos contenidos de materia organica,
con valor de 10,71% considerada muy alto?'° (Anexo F) (Tabla 8) recalcando el
incremento en la temperatura. La materia organica en estos suelos, se considera
fuente de liberacion de fosforo que se encuentra fijado, por su rapida mineralizacion
y actividad de los microorganismos?1?,

P: Estos suelos tienen bajo contenido de fosforo disponible 3,87ppm?*? (Anexo F)
(Tabla 8) segun el método de determinacién Bray Il. La disponibilidad de fésforo es
muy baja, debido a que se muestra alta fijacion de este elemento y forma
compuestos insolubles. Es preciso en estos suelos acidos, el aporte de la materia
organica y su aplicacion, en forma de fertilizantes y dosis que correspondan al nivel
de deficiencia y la exigencia por parte de las pasturas?!3.

K: En este grupo de suelos, el contenido de potasio es catalogado como ideal para
este clima, con un valor de 0.35 ppm?** (Anexo F) (Tabla 8). Los forrajes absorben
de manera facil el potasio K* por via radicular a partir desde la solucion del suelo
por su baja carga y pequefio radio idnico. Se aclara que las pasturas pueden
absorber cantidades elevadas de potasio sin que se observen variaciones
significativas del rendimiento, en relacion con el obtenido para menores cantidades
de potasio absorbido?®.

La relacién K: Ca: Mg 1:6:2 es adecuada para los suelos de este cluster, pero,
presenta valores bajos de Calcio 1,50 ppm y Magnesio 0,51 ppm?té (Anexo F) (Tabla
8). Segun los requerimientos del cultivo, los suelos no requieren fertilizaciones a
base de estos elementos. Las recomendaciones de fertilizacion para
establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el clister, aparecen en las
Tablas 31 y 32 respectivamente.
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Tabla 31. Plan de fertilizacion para praderas en clima calido cluster 5

ETAPA RECOMENDACION
En la dltima arada o rastrillada aplicar
Preparacién del terreno 300 Kg de P20s en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias

Fertilizacion de Establecimiento con animales pequefios (terneros),
aplicar 80 Kg de N, 129 Kg de P20s5, 300
kg de K20.

A los 6 meses aplicar: 30 Kg de N, 70
Kg de P20s, 71 Kg de K20.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 32):

Tabla 32. Fertilizacién de manejo para praderas en clima calido cluster 5

Pasto Pastoreo/afio N P20s K20
Guinea

(Megathirsus 11 13.76 Kg 45.31 Kg 33.75 Kg
maximus)

3.5.13 Cluster 6: Clima Frio

pH: Las zonas ganaderas de este cluster tienen un valor de 4,54 en el pH de sus
suelos?!’ (Anexo E) (Tabla 8) catalogado como muy fuertemente acido. Estos suelos
presentan una deficiencia de calcio, potasio, magnesio y fosforo a causa de la
fijacion de hierro y aluminio y una actividad bacteriana escasa a causa de la acides
de estos suelos, requiriendo enmiendas que incremente el valor de pH para que las
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pasturas puedan tener disponibles estos elementos esenciales para su
produccion?18,

Materia Orgéanica: Los suelos de pertenecientes a este cluster, presenta un valor
alto 13,39%421° (Anexo E) (Tabla 8). En este clima la materia organica disponible es
de lenta mineralizacién con altos contenidos de nitrogeno propios para el buen
desarrollo de las pasturas. La materia organica existente contribuye a una buena
aireacion y retencion de agua por parte del suelo??°,

P: El método de Bray Il, determina que el fosforo de estos suelos es bajo 4,66
ppm??! (Anexo E) (Tabla 8). La temperatura de estas zonas es significativa en la
disponibilidad del fésforo ocasionando que el bajo nivel de este elemento provea
una respuesta mas alta al fosforo aplicado. No obstante, por la baja movilidad del
fosforo, sobre todo en estos suelos frios tiene incidencia en la respuesta del
nitrégeno aplicado al suelo???.

K: Los suelos de este cluster, presentan un contenido medio 0,28 meqg/100g323
(Anexo E) (Tabla 8) de potasio disponible. Este elemento es de lenta absorcidon por
las temperaturas bajas y la acides de los suelos. Los valores altos de materia
organica inciden positivamente en el fosforo logrando que la planta pueda tener a
disposicion este elemento y llevar a cabo sus procesos metabélicos??4. En cuanto a
Calcio y Magnesio, estos suelos tienen baja disponibilidad de estos elementos 1,12
y 0,35 meq/100g respectivamente; la relacion K: Ca: Mg 1:6:2 es ideal®?® (Anexo E)
(Tabla 8) Pero de acuerdo a los requerimientos generales de los pastos estos suelos
no requieren cantidades importantes de estos elementos para la produccion.

En las tablas 33 y 34 se encuentran las recomendaciones de fertilizacion para
establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el cluster (Anexo C).

En la tabla 33 se establece el plan de fertilizacion para preparacion del terreno y el
establecimiento de las praderas.
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Tabla 33. Plan de fertilizacion para praderas en clima frio cluster 6

ETAPA RECOMENDACION
En la dltima arada o rastrillada aplicar
Preparacioén del terreno 163 Kg de P20s en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 90 y 120 dias

Fertilizacion de Establecimiento con animales pequefios (terneros),
aplicar 272 Kg de N, 215 Kg de P20s,
260 Kg de K20.

A los 6 meses aplicar: 272 Kg de N, 90
Kg de P20s, 186 Kg de K20.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 34):

Tabla 34. Fertilizaciéon de mantenimiento para praderas en clima frio clister 6

Pasto Pastoreo/afio N P20s K20
Raygras

(Lolium 11 47,77 Kg 42,62 Kg 40,56 Kg
perenne)

Kikuyo

(Pennisetum 9 58,38 Kg 36,98 Kg 37,59 Kg

clandestinum)

3.5.14 Cluster 6: Clima Medio

pH: Segun la escala de pH, las zonas de este cluster tienen un valor 4,54
considerado como muy fuertemente acido?® (Anexo E) (Tabla 8). Estos suelos
presentan una baja disponibilidad de fosforo, calcio y magnesio que puede ser
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contrarrestado con los altos valores de materia organica y una buena fertilizacion a
base de estos elementos??’.

Materia Organica: Estos suelos presentan altos contenidos de materia organica
disponible 13,39%2%% (Anexo E) (Tabla 8) siendo fuente de fosforo por su rapida
mineralizacién y actividad de los microorganismos favoreciendo que las particulas
minerales individuales del suelo formen agregados estables, mejorando asi la
estructura del suelo disminuyendo los riesgos de erosion en estas zonas??.

P: En el método de determinacién Bray Il se obtiene que, los suelos tienen bajo
contenido de fosforo disponible 4,66 ppm?23° (Anexo E) (Tabla 8).

En estos suelos acidos el fosforo tiende a reaccionar con aluminio, hierro y
manganeso formando compuestos que alteran su disponibilidad en la solucion del
suelo. La disponibilidad de la materia orgénica, los residuos de cultivos y el
incremento en el contenido de agua en el suelo induce a elevar los contenidos de
iones fosfato en solucién?3?,

K: La cantidad de potasio disponible en estos suelos es de valor medio 0,28
meq/100g23? (Anexo E) (Tabla 8). El potasio absorbido por las plantas se requiere
en grandes cantidades proviniendo de la meteorizacién de minerales que contienen
este elemento. La disponibilidad media de este elemento se asocia a la acides de
estos suelos y el intenso lavado de las particulas de fosforo?33.

La relacién K: Ca: Mg 1:6:2 es adecuada para los suelos de este cluster, pero,
presenta valores bajos de Calcio 1,12 meg/100g y Magnesio 0,35 meq/100g%3*
(Anexo E) (Tabla 8). De acuerdo a los requerimientos generales de los pastos estos
suelos no requieren cantidades importantes de estos elementos para la produccion.

En las tablas 35 y 36 se encuentran las recomendaciones de fertilizacion para
establecimiento y mantenimiento de los forrajes en el cluster (Anexo C).
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Tabla 35. Plan de fertilizacion para praderas en clima medio cluster 6

ETAPA RECOMENDACION
En la tltima arada o rastrillada aplicar 75
Preparacioén del terreno Kg de P20s en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el
control de las malezas, y un primer
pastoreo alrededor de los 70 y 80 dias

Fertilizacion de Establecimiento con animales pequefios (terneros),
aplicar 272 Kg de N, 56 Kg de P20s, 52
Kg de K20.

A los 6 meses aplicar: 272 Kg de N, 50
Kg de P20s, 15 Kg de K20.

Fertilizacion de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 36):

Tabla 36. Fertilizacion de mantenimiento para praderas en clima medio cluster 6

Pasto Pastoreo/afo N P20s K20
SBFr)gCh'a”a 8 65,68 Kg 22,71 Kg 8,46 Kg

3.5.15 Cluster 7: Clima Céalido

pH: En la escala logaritmica de la concentracion de hidrogenos libres en la solucién
estos suelos son moderadamente acidos 5,792%° (Anexo F) (Tabla 8) permitiendo la
disponibilidad en el suelo de calcio, magnesio y potasio, pero, existen valores bajos
de fosforo disponible?36,

235 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
236 Op. Cit. KASS, Donald.
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Materia Organica: La materia organica disponible es los suelos este cllster se
encuentra de baja disponibilidad 2,38%23" (Anexo F) (Tabla 8). Estas zonas tienen
una mineralizacion rapida y una alta actividad microbiana en sus suelos, el pH y la
temperatura juegan un papel fundamental en esta disponibilidad generando altos
contenidos de nitrégeno disponible para la absorcién de la planta?38.

P: Estos suelos tienen un bajo contenido de fosforo disponible 10,88 ppm?3° (Anexo
F) (Tabla 8). Durante la descomposicion de la materia organica se producen
compuestos acidos aumentando la disponibilidad de las formas minerales de fosforo
organico previniendo la formacion de fosfatos de hierro insolubles a causa de su
baja disponibilidad?4°.

K: Los suelos de esta zona, presentan contenidos medios de potasio disponible
0,39 meg/100g%** (Anexo F) (Tabla 8). El valor medio de este elemento esta
asociado a la baja humedad del suelo como consecuencia de las altas temperaturas
que predominan en la region. Una adecuada humedad del suelo es importante para
los procesos de movilizacién y transporte de los iones de potasio en la disolucion
del suelo por flujo masal o por difusion. En suelos secos se activan los mecanismos
de fijacion y lenta liberacién de este elemento?*?. Estos suelos presenta valores altos
en Calcio 10,38 meg/100g y Magnesio 52,04 meqg/100g, pero, la relacion K: Ca: Mg
1:6:2 no son adecuadas?*? (Anexo F) (Tabla 8).

En la relacién Ca: Mg el contenido de magnesio es alto en la disolucion del suelo,
comparado con el contenido de calcio. Por lo tanto, la velocidad de absorcion de
calcio por las raices de las plantas, se bloquea parcialmente. En la relacién Ca: K el
contenido de calcio es alto en relacion con el valor de potasio. Generando un
desequilibrio de estos cationes en la soluciéon del suelo?#4.

Las recomendaciones de fertilizacion para establecimiento y mantenimiento de los
forrajes en el cluster, aparecen en las tablas 37 y 38 respectivamente (Anexo B).

237 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
238 Op. Cit. KASS, Donald.

239 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
240 Op. Cit. CONTI, M.

241 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
242 Op. Cit. KASS, Donald.

243 Op. Cit. BEMESTINGS ANALYSIS GROND.
244 Op. Cit. KASS, Donald.
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Tabla 37. Plan de fertilizacion para praderas en clima calido cluster 7

ETAPA RECOMENDACION
En la dltima arada o rastrillada aplicar 109 Kg de
Preparacion del terreno P20s en forma de enmienda

Después de que se haya realizado el control de las
malezas, y un primer pastoreo alrededor de los 70

Fertilizacion de y 80 dias con animales pequefios (terneros),
Establecimiento aplicar 597 Kg de N, 200 Kg de P205, 248 Kg de
K20.

Alos 6 meses aplicar: 597 Kg de N, 60 Kg de P20s,
70 Kg de K20.

Fertilizacidon de Mantenimiento: Después del segundo afio de sembrado el pasto y
dependiendo del uso y manejo se recomienda aplicar por ha después de cada
pastoreo (Tabla 38):

Tabla 38. Fertilizacion de mantenimiento para praderas en clima medio cluster
7

Pasto Pastoreo/afio N P205 K20
Guinea

(Megathirsus 12 99,41 Kg 30,83 Kg 26,53 Kg
maximus)
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4 CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados de los analisis quimicos de fertilidad de suelos, en 1337
unidades productivas, por la Fundacion Alpina, se identificaron 7 grupos con
similaridad de su composicion fisicoquimica, que permiten definir un plan de manejo
nutricional de los forrajes segun el clima y sintetizar para cada uno de ellos
recomendaciones que pueden ser aplicadas a suelos de caracteristicas similares
en las regiones ganaderas del departamento del Cauca.

Los suelos de la zona ganadera del departamento del Cauca son acidos y
homogéneos, por lo tanto, la fertilizacion se debe realizar con base a los
requerimientos de las pasturas y a la escasez de los elementos del suelo como
alternativa de manejo, destacandose que las mayores aplicaciones de fertilizantes
se realizan en clima calido y las menores en clima frio, por la velocidad de
mineralizacion de los fertilizantes satisfaciendo las necesidades de nutrientes de las
pasturas y del suelo.

A excepcion del cluster 1 distinguido por su bajo nivel de potasio y el cluster 7 por
la baja disponibilidad de materia organica, bajos niveles de potasio, la aplicacion
nutricional de las pasturas en el resto de las unidades productivas es similar, lo que
permite unificar criterios técnicos para realizar un acompafiamiento a los
productores

El cluster 7 requiere de aplicaciones de 1,2 Tonelada de materia organica/Ha,
superando las recomendaciones generales para la produccién de forrajes que es de
1 Tonelada por Hectarea, sugiriendo una dosificacién en el tiempo de materia
organica para estos suelos.
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5 RECOMENDACIONES

1. Segun los resultados de este trabajo, se recomienda seguir con los planes de
fertilizacion sugeridos segun los pisos térmicos y los agrupamientos definidos, es
necesario que se establezcan los requerimientos segun las marcas comerciales de
fertilizantes.

Las especies de forrajes mencionados en el documento sirven como referencia para
la mayoria de las especies de gramineas forrajeras existentes en cada region; no
obstante, se debe involucrar en los sistemas ganaderos otro tipo de alternativas
forrajeras, la informacion expuesta de cada cluster permite definir los planes
particulares de fertilizacion.

2. Es necesario ampliar estudios de este tipo hacia otras regiones y otros cultivos,
con miras a fortalecer la productividad y optimizar los recursos, asi entonces ser
mas competitivos en la produccion agropecuaria.

3. Se recomienda continuar con investigaciones relacionadas sobre el andlisis de
clusters en los suelos del departamento del Cauca, siendo este trabajo pionero en
este sentido.

4. Realizar aplicaciones al voleo de la enmienda mencionada en las
recomendaciones para el manejo de suelos, con el fin de que exista una
disponibilidad de nutrientes que le permita a la planta iniciar su desarrollo.
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ANEXOS

Anexo A: Cluster 1y 2: Informacién de la cantidad de kilos asimilables por el suelo segun el requerimiento del cultivo en los 3 pisos términos

Cluster 1

Claster 2

Raigrass (Lolium perenne)

Kikuyo (Pennisetum

Raigrass (Lolium perenne)

Kikuyo (Pennisetum

Guinea (Megathirsus

clandestinum) clandestinum) Brachiaria spp maximus)
ELE RAS | REQ. ASIMILKEBLES. REQ. ASIMIE%BLES ELE RAS REQ. ASIMIE%BLES REQ. ASIMI}I:%\BLES REQ. ASIMI}E,gABLES REQ. ASIMIE%BLES
pH 5,73 pH 5,24
Ntotal | 0,49 389 Ntotal 0,54 389 230 332
Morg | 9,86 155N 155N Morg 10,93 155,00 N 155,00 N 155,00 N 155,00 N
P 8,52 | 48,4 398,08 P,Os | 36,52 | 262,06 P,Os P 4,82 48,4 465,94 P,0s 36,52 329,91 P,Os | 23,32 178,77 P,0s 49,72 481,05 P05
satAl 1,34 satAl 14,23
Al 0,53 Al 0,46
Ca 3,99 | 42,6 | -2159,50 CaO | 42,6 | -2159,50 CaO Ca 2,01 42,6 -1052,69 CaO 42,6 -1052,69 CaO | 35,5 | -1065,12 CaO 28,4 -1077,54 CaO
Mg 0,76 36 -219,36 MgoO 36 -219,36 MgO Mg 0,66 36 -182,53 MgoO 36 -182,53 MgoO 24 -206,53 MgoO 66 -122,53 MgoO
K 0,61 | 3984 37,94 K,0 344,45 | -69,96 KO K 0,40 398,4 299,43 K0 344,45 191,53 K,0 |209,16 | -79,05K;0 405,04 312,71 K,0
Na | 0,44 Na 0,34
CiCe | 6,06 CiCe 3,41
B 0,37 B 0,34
Cu 1,32 Cu 1,25
Fe 10,40 Fe 12,93
Mn 10,66 Mn 13,87
Zn 1,84 Zn 1,49
Co 0,18 Co 0,01
Mo 0,27 Mo 0,00

ELE. (Elemento), RAS (Resultado de andlisis de suelo), REQ. (Requerimiento del cultivo en elemento puro)
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Anexo B: Cluster 3y 7: Informacién de la cantidad de kilos asimilables por el suelo segln el requerimiento del cultivo en los 3 pisos términos

Cluster 3

Cluster 7

Kikuyo (Pennisetum

Guinea (Megathirsus

Raigrass (Lolium perenne) clandestinum) Brachiaria spp maximus) Guinea (Megathirsus maximus)
ELE RAS | REQ. ASII\P/TI”I:SBSLES REQ. ASII\?IIII__IS-\)BSLES REQ. ASII\?IIII__SB?LES REQ. ASII\?IIII__S;LES ELE RAS REQ. ASII\?IIII__gBSLES
pH 5,66 Ph 5,79
Ntotal | 0,38 389 230 332 Ntotal 0,11 332
Morg | 7,72 353,40N 353,40 N 353,40 N 353,40 N Morg 2,30 1193,50 N
P 7,90 | 48,4 | 409,47 P,Os | 36,52 273,44 P,0s 23,32 122,30 P,0s 49,72 424,58 P,0s P 10,88 49,72 369,97 P,Os
satAl 1,66 satAl 0,00
Al 0,07 Al 0,00
Ca 4,30 | 42,6 | -2333,06 CaO | 42,6 -2333,06 CaO 35,5 | -2345,49 CaO 28,4 -2357,91 CaO Ca 10,38 28,4 -5761,98 CaO
Mg 2,02 36 -703,71MgO 36 -703,71 MgO 24 -727,71 MgO 66 -643,71 MgO Mg 52,04 66 -193300’59
K 0,43 |398,4 | 262,14K,0 |344,45 154,24 K,0 209,16 | -116,34 K;O 405,04 275,42 K,0 K 0,39 405,04 318,37 K0
Na 0,42 Na 0,46
CiCe 7,13 CiCe 63,27
B 0,37 B 0,39
Cu 1,51 Cu 2,00
Fe 11,04 Fe 9,42
Mn 12,04 Mn 8,94
Zn 1,84 Zn 2,30
Co 0,19 Co 0,30
Mo 0,23 Mo 0,44

ELE. (Elemento), RAS (Resultado de andlisis de suelo), REQ. (Requerimiento del cultivo en elemento puro)
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Anexo C: Cluster 4 y 6: Informacién de la cantidad de kilos asimilables por el suelo segln el requerimiento del cultivo en los 3 pisos términos

Claster 4 Cluster 6
Raigrass (Lolium perenne) Kikgé?\ézgﬂr?ffﬁum Brachiaria spp Raigrass (Lolium perenne) Kikgé(;éigtri]r?lijsni;um Brachiaria spp
ELE | RAS | REQ. | xquiapLes | REQ- | asmiLabLES | REQ | asmiiables| —ELE RAS | REQ. | sqmitanLes | REQ: | asmiLaBLES | REQ | asiMILABLES
pH 4,86 pH 4,54
Ntotal 0,59 389 230 Ntotal 0,67 389 230
Morg 11,87 289,85 N 289,85 N 289,85 N Morg 13,39 525,45 N 525,45 N 525,45 N
P 4,78 | 48,4 466,66 P,Os | 36,52 | 330,63 P,0s 23,32 179,49 P,0s P 4,66 48,4 | 468,86 P,Os | 36,52 | 332,84 P,0s | 23,32 181,70 P,0s
satAl | 49,25 satAl 91,83
Al 1,15 Al 1,85
Ca 1,28 | 42,6 | -642,25Ca0O 42,6 -642,25 CaO 35,5 -654,68 CaO Ca 1,12 42,6 | -553,89 CaO 42,6 -553,89 CaO 35,5 -566,32 CaO
Mg 0,45 36 -99,43 MgO 36 -99,43 MgO 24 -123,43 MgoO Mg 0,35 36 -62,58 MgO 36 -62,58 MgO 24 -86,58 MgO
K 0,31 |398,4| 411,24K,0 |344,45| 303,34K,0 209,16 32,76 K,0 K 0,28 398,4 | 446,17 K,O | 344,45 | 338,27K,0 | 209,16 67,69 K,0
Na 0,32 Na 0,29
CiCe 2,33 CiCe 2,04
B 0,30 B 0,27
Cu 1,05 Cu 0,92
Fe 14,76 Fe 16,22
Mn 17,61 Mn 21,00
Zn 1,30 Zn 1,21
Co 0,02 Co 0,02
Mo 0,00 Mo 0,00

ELE. (Elemento), RAS (Resultado de andlisis de suelo), REQ. (Requerimiento del cultivo en elemento puro)

90




Anexo D: Cluster 5: Informacion de la cantidad de kilos asimilables por el suelo segtn el requerimiento del cultivo en los 3 pisos términos

Cluster 5
Raigrass (Lolium perenne) Kik;)é?]ézzmbsn?;um Brachiaria spp Guiner?]g\(/ilri%zt)hirsus
ELEMENTO RAS REQ. ASII\?IIII__IS-\);LES REQ. ASII\?IIII__(A);LES REQ. ASII\};I”L_,(A)I?LES REQ. ASII\};IIII__(A)BSLES
pH 5,01
Ntotal 0,53 389 230 332
Morg 10,71 110,05 110,05 110,05 110,05
P 3,87 48,4 483,29 36,52 347,27 23,32 196,13 49,72 498,41
satAl 30,63
Al 0,82
Ca 1,50 42,6 -763,62 42,6 -763,62 35,5 -776,05 28,4 -788,47
Mg 0,51 36 -125,48 36 -125,48 24 -149,48 66 -65,48
K 0,35 398,4 358,00 344,45 250,10 209,16 -20,48 405,04 371,28
Na 0,34
CiCe 2,69
B 0,31
Cu 1,17
Fe 14,21
Mn 16,40
Zn 1,34
Co 0,01
Mo 0,00

ELE. (Elemento), RAS (Resultado de andlisis de suelo), REQ. (Requerimiento del cultivo en elemento puro)
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Anexo E: Base de datos sobre Interpretacion de andlisis de suelos de Toncel Gaviria para clima frio
y medio segun la region.

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS DE SUELOS

AGRICULTOR: FECHA ANALISIS :
FINCA: VEREDA: MUNICIPIO
ALTURA (M.S.N.M.) AREA: TOPOGRAFIA: CULTIVO:
. CLIMA:
CODIGO . o . . p ,
REGIONAL | 124 REGION ' Region Andina (Clima frio) 3 FRiO MUESTRA
Ne:
CALIBRACION ANALISIS SEGUN 54 Pastos
APROXIMACION PARA CULTIVOS DE :
ANALISIS DE FERTILIDAD
Fosforo Aluminio Bases
o . . . .
PH M.O (%) (p.m.m.) (Meq/100 g) Potasio Calcio Magnesio Sodio Totsale
RESULTADO 5,73 9,86 8,52 0,53 0,61 3,99 0,76 0,44 5,80
derad Probablemente no hay I
. Moderadamente ] ] problemas con el : : Nive ;
VALORACION acido Medio Bajo aluminio. Evaluar % Alto Medio Bajo TITTES Medio
de saturacion de Al.
PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
RESULTADO CALCULADO 8,37 9,64 63,03 12,01 6,95 91,63
. Muy 5 Normal
VALORACION & alto Muy alto Bajo (No sé6dico) Alto
ELEMENTOS MENORES OTRAS DETERMINACIONES
. % de Saturacion de
. . . CICA C.E. CIC efectiva
Boro | Cobre | Manganeso | Hierro | Cinc | Molibdeno (Meq/100 g) (mmhos/cm) (Meq/100 g) Al rezg:é:tti\c/)aa CiCc
RESULTADO | 0,37 | 1,32 10,66 10,40 | 1,84 0,27 6,33 8,37
Valoracién Medio | Medio Alto Bajo | Medio - X X & oL i
problemas
RELACIONES ENTRE CATIONES
—
Ca/Mg Mg / K calK (Ca+Mg) (Ca+Mg+K) RAS
K Al
RESULTADO 5,25 1,25 6,54 1,25 10,11 0,29
- L Margen adecuado para | Dentro del margen No hay problemas
Valoracién Deficiencia de Mg Aceptable adecuado para el K e NORMAL
TEXTURA
% DE ARCILLA % DE LIMO % DE ARENA TEXTURA CALCULADA TEXTURA ESTIMADA AL TACTO
X Franco arcillo arenoso
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Anexo F: Niveles generales de interpretacion de analisis de suelos, por
Bemestings Analysis Grond, 1999: tomado de SGS TS Agri- Food Laboratory

REACCION DEL SUELO PH

<35 Ultra acido 6,6-7,3 Neutro
35-45 Extremadamente 74-78 Ligeramente alcalino
acido
45-5,0 Muy fgi%eomente 79-84 Moderadamente alcalino
51-55 Fuertemente acido 8,56-9,0 Fuertemente alcalino
5,6 — 6,0 MOde;i?j‘g"e”te 59,0 Extremadamente alcalino
6,1-6,5 Ligeramente acido
Parametro unidad Nivel de interpretacion
Clima Bajo Medio Ideal Alto
Carbono Friq <2,9 3,0-57 58-7,0 >7.0
Orgénico Mg(_zho <1,7 1,8—-2,9 3,0-4,0 >4.0
Calido <1,1 1,2-2,3 24-25 >2.5
Materia orgénica = Carbono orgénico * 1,724
P (ppm) ppm (mg.Kg?) <15 15-25 25-40 >40
S ppm (mg.Kg?) <10 10-15 15-20 >20
CICE Cmol+Kg? <5 5-10 15-20 >20
Cationes intercambiables
K Cmol+Kg? <0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 >0,4
Ca Cmol+)Kg? <3,0 3,0-5,0 5,0-10,0 >10,0
Mg Cmol+Kg? <1,5 15-25 25-3,0 >3,0
Na Cmol+)Kg? <1 >1,0
Al Cmol+)Kg? <1 >1,0
Saturacion de cationes
Deficiente Medio Ideal Alto
Al % <20 >20
K % <3 3-5 5-6 >6
Ca % <50 50 — 65 65— 70 >70
Mg % <10 10-15 15-25 >25
Na % 5-7 <7 >15
Elementos menores
Fe ppm (mg.Kg?) <30 30-50 50 - 100 >100
Mn ppm (mg.Kg?) <10 10-15 15-20 >20
Cu ppm (mg.Kg?) <1 1-2 2-3 >3
B ppm (mg.Kg?) <0,3 0,3-0,4 0,4-0,6 >1
Zn ppm (mg.Kg?) <2 2,0-3,0 3-4 >4
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Anexo G: Conversion de las formas de nutrientes en diferentes fuentes de

fertilizante
Pasode Aa | PasodeB a
Fertilizante A | Concentracion | Nutriente B | B multiplicar | A multiplicar
por por
FUENTE DE ELEMENTOS MAYORES
Urea 46 N 0,46 2,174
Sulfato de 21 N 0,21 4,762
amonio 24 S 0,24 4,160
Nitrato de 15,5 N 0,155 6,452
calcio
Acido 52-60 P2Os 05 1,9
fosférico
Fosfato 50 P20s 0,5 2,0
monoamaonico
(MAP) 10 N 0,1 10,0
Fosfato 46 P20s 0,46 2,174
diamonico 18 N 0,18 5,556
Superfosfato 46 P20s 0,46 2,174
triple 13,6 Ca 0,136 7,353
1,4 S 0,014 71,43
Cloruro de
potasio (KCI) 60 K20 0,6 1,667
Sulfato de 50 K20 0,5 2,000
potasio 18 S 0,18 5,555
Nitrato de 44 K20 0,44 2,273
potasio 13 N 0,13 7,692
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Anexo H: Mapificacion de los 7 clusters correspondientes a los 14 municipios de

la zona ganadera de departamento del Cauca
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