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RESUMEN

Entre los semestres 1994 B y 1995 A,
se realizo un diagnostico de las principales ca-
racteristicas quimicas de los suelos arroceros
del Distrito de Riego del rio Zulia (Norte de
Santander), con el fin de identificar las princi-
pales limitantes nutricionales y definir
parametros sobre el manejo adecuado de fer-
tilizantes y correctivos. El uso del levantamien-
to de suelos preexistente, al igual que los ana-
lisis mineraldgicos, foliares y de calidad de
aguas para riego, en asocio con la encuesta
realizada a los agricultores, permitieron una
mayor precision en el muestreo, la interpreta-
cion de los resultados y las recomendaciones
finales.

Palabras clave: Arroz, evaluacion fer-
tilidad, fangueo, unidad cartografica, toxicidad
de hierro.

SUMMARY

A diagnosis of the main chemical
characteristics of the rice-growing soils of the
Zulia river irrigation district (Norte de
Santander) was made between the semesters
1994B and 1995A, aimed at identifying the
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main nutritional constraints, and defining some
parameters on the adequate managements of
fertilizers and amendments. The use of the
pre-existing soil mapping, as well as
mineralogical, leaf and irrigation-water quality
analyses, associated with a poll carried out
among the farmers, allowed for a greater
sample-precision, better interpretation of the
results, and more accurate final
recomendations.

Key words: Rice, fertility assessment,
flooded soil mechanization, cartographic unit,
iron toxicity.

INTRODUCCION

Colombia es un pais de vocacion agri-
cola, ya que su economia depende, en gran
parte, del desarrollo de este sector, ademas,
alli se genera la produccion de materias pri-
mas y alimentos para el desarrollo de otros
sectores.

Dentro de este contexto, se encuentra
que el cultivo del arroz ha desarrollado un
papel importante, tanto en generacion de
empleo, como en desarrollo regional y estabi-
lidad socioeconémica de las zonas arroceras.
Después del trigo, el arroz es el cereal mas
cultivado en el mundo y, en Colombia, des-
pués del café, ocupa el segundo lugar en im-
portancia agricola.

La fertilizacién, como la préactica que
mas altos costos genera en la produccion,
hace preponderante establecer mecanismos
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que conduzcan a una mayor efectividad, ra-
zon por la cual la presente investigacion
pretende, sobre la base de los estudios exis-
tentes para la zona del Distrito de Riego del
Zulia (Norte de Santander), hacer un diag-
nostico mas preciso de la fertilidad de los
suelos, su manejo y posibles correctivos para
la region .

El presente trabajo busca ser un aporte
a la evaluacion de la fertilidad de los suelos,
no solo de las regiones arroceras, sino una
guia para otras areas agricolas del pais. Con
los resultados obtenidos, se espera comple-
mentar la escasa informacién sobre fertilidad
y manejo existente en la zona arrocera del
Distrito de Riego del rio Zulia y dejar un apor-
te en procura de ser Util, en primer lugar, a
técnicos y extensionistas rurales para sus re-
comendaciones y manejo de la fertilizacion en
los cultivos y, asi, directa o indirectamente, a
los agricultores de dicha region.

El presente trabajo tiene como objetivo
general efaborar un diagnostico de las princi-
pales caracteristicas quimicas de los suelos
del Distrito de Riego del rio Zulia (Norte de
Santander) y, con ello, obtener un conocimien-
to actual del estado de fertilidad y, como obje-
tivos especificos, se pretende:

[ Elaborar una descripcion de las carac-
teristicas quimicas de los suelos de la zona
de estudio.

[ Determinar los niveles de disponibili-
dad de elementos mayores y menores para el
cultivo del arroz, estimando, a su vez, las limi-
taciones nutricionales.

Proponer parametros para el uso ade-
cuado, racional y eficiente de fertilizantes y
correctivos en la zona, los cuales permitan
mejorar la rentabilidad de los cuitivos.

MATERIALES Y METODOS
1. ZONA DE ESTUDIO

La zona estudiada se encuentra loca-
lizada en el departamento de Norte de
Santander, situado al noroeste del pais, en-
tre las cuencas del Lago de Maracaibo y del
rio Magdalena.

El area de estudio estéd comprendida en
el llamado Valle del rio Zulia. El Distrito de
Riego se encuentra ubicado en inmediacio-
nes del municipio de El Zulia, ocupando gran
parte del sector plano de dicha poblacion. La
mayor parte de la zona estudiada esta dedi-
cada a la produccion intensiva de arroz bajo
el sistema de fangueo.

1.1 Distrito de Riego del rio Zulia. Por
Resoluciéon numero 48 de noviembre 12 de
1962, la Junta Directiva del Instituto Colom-
biano de la Reforma Agraria (INCORA) aprue-
ba la creacion del “Proyecto Norte de
Santander N1 17, actualmente en administra-
cion delegada de usuarios del Distrito de Rie-
go del rio Zulia (Acuerdo N1 039 de mayo 31
de 1992).

El area inicial del proyecto de adecua-
cion de tierras fue de 38.000 hectareas, loca-
lizadas desde la bocatoma del Distrito de Rie-
go en el rio Zulia, aproximadamente a 31 Km.
al norte de la ciudad de Cucuta, hasta el co-
rregimiento -hoy municipio- de Puerto
Santander en limites con la Republica de Ve-
nezuela. De las cuatro etapas iniciales, esen-
cialmente en la primera (14.500 hectareas) se
ejecutaron obras para adecuacion de tierras
y, actualmente, constituye el Distrito de Rie-
go, divididas por el rio Zulia en dos marge-
nes: laizquierda con 2.659,82 hectareas y la
derecha con 6.975,63 hectareas, con un area
total de 13.260,28 hectareas. En la actuali-
dad, el Distrito cuenta con un total de 1.026
predios y 1.057 usuarios. El area adecuada
(irrigada) es de 9.653,13 hectareas (72,80%
de la cartografiada).

1.2 Geologia y Geomorfologia. La
geologia del valle del rio Zulia se caracteriza
por presentar sedimentos aluviales que cons-
tituyen el material de relleno de una depre-
sién circundada por contrafuertes de la Cordi-
llera Oriental, cuyo piso esta formado por ro-
cas duras del Cretaceo. Estos sedimentos de
origen aluvial estan constituidos por materia-
les de espesor y composicion granulométrica
variable y han dado lugar a diferentes formas
del relieve que, ademas, presentan texturas
contrastantes y naturaleza variada, desde muy
recientes (orillares) hasta antiguos (niveles
mas altos de terraza); estos ultimos con in-
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fluencia coluvial cerca a las laderas del paisa-
je montafioso. En conjunto, la accion de es-
t0s procesos configura el paisaje del valle del
rio Zulia (IGAC, 1989).

La llanura aluvial de desborde es el tipo
de relieve mas extenso en la zona estudiada,
en donde el curso de agua que cruza el area,
al desbordar, se lleva materiales que se sedi-
mentan selectivamente y originan formas con
caracteristicas especificas, tanto morfogra-
ficas como morfogenéticas (/IGAC, 1989).
Garcia et al (1970) mencionan, igualmente,
que, también, se presenta relieve quebrado
en los taludes. La topografia es plana, con
pendientes del 0-1%, excepto en pequenas
areas periféricas donde se encuentran pen-
dientes del 50%.

1.3 Suelos. Los suelos predominantes
estan en los o6rdenes ENTISOLES e
INCEPTISOLES (Soil Survey Staff, 1892,
1994), con regimenes de humedad Ustico,
udico y acuico en algunos sectores y régimen
de temperatura isohipertérmico.

1.4 Clima. La zona estudiada esta
ubicada, en su cuenca media, en ambas mar-
genes del valle aluvial del rio Zulia, con altu-
ras sobre el nivel del mar entre 80 y 165 me-
tros. Se encuentra localizada en el piso tér-
mico calido y pertenece a las clasificaciones
ecolégicas de bosque humedo tropical (Bh-T)
y bosque seco tropical (Bs-T), segln
Holdridge.

2 METODOLOGIA

2.1 Muestreo. Para el presente traba-
|0, éste se realizd tomando como base las
Unidades Cartograficas identificadas en el
mapa de suelos elaborado por el IGAC (1989)
en el “Estudio detallado y semidetallado de
suelos de los valles de los rios Zulia y
Pamplonita”.

Inicialmente, se disefo un mapa de sue-
los del Distrito de Riego del rio Zulia, emplean-
do, para ello, un plano de la obra y parte de la
cartografia del Instituto Geografico “Agustin
Codazzi” (IGAC) y, aprovechando la escala
(1:25.000) de ambas cartas, se hizo un mon-
taje que permitié trazar las unidades
Cartograficas correspondientes al area ocupa-

da por el sector en estudio. Posteriormente,
sobre |la carta de suelos obtenida, se ubica-
ron 50 sitios distribuidos uniformemente y si-
guiendo la escala en las diferentes unidades
cartograficas, con el fin de realizar cateos para
la verificacion de los contenidos pedoldgicos
y la clasificacion taxonémica realizada por el
IGAC. Asi mismo, fueron tomadas cinco
muestras de suelo a una profundidad de 25
cm, las cuales fueron sometidas a analisis
mineraldgico por rayos X, para verificar la com-
posicion de la fraccién fina.

Con esta informacion béasica, se esta-
blecieron 100 sitios de muestreo en circulos
representativos de 100 hectareas; en cada uno
de estos sectores, fueron tomadas con barre-
no de dos a tres muestras, dependiendo de
las Unidades Cartogréaficas presentes. Cada
sitio de muestreo representd una muestra
compuesta constituida, a su vez, por seis
submuestras, tomadas a 25 cm de profundi-
dad. En total, se trabajo con 199 muestras y,
con esto se tiene una cobertura aproximada
de 50 hectareas por cada muestra. Los sue-
los fueron muestreados después de cosecha,
siguiendo la metodologia del ICA (1992).

Complementario a esto fueron tomadas
10 muestras de agua de los canales principa-
les del Distrito, distribuidas de la parte mas
alta a la méas baja, con el fin de obtener infor-
macién sobre la calidad de aguas para riego.
Por otra parte, se tomaron 27 muestras de
tejido foliar de plantas de arroz en estado de
macollamiento (45 dds), siguiendo la metodo-
logia reportada por Howeler (1983).

Finalmente y paralelo a la toma de
muestras, se llevd a cabo una encuesta con
el proposito de indagar acerca de los tipos de
fertilizantes y enmiendas utilizados por los
agricultores de la zona, asi como las préacti-
cas de manejo de los suelos que pudieran in-
cidir en la fertilidad de los mismos. En total,
se realizaron 50 entrevistas con agricultores,
las cuales estuvieron distribuidas sistema-
ticamente en el area estudiada.

2.2 Analisis de laboratorio. Las
técnicas de laboratorio empleadas para
las determinaciones de suelos vy fcliares
corresponden a las metodologias recomen-
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dadas por el ICA. A las muestras de suelo
se les practicé analisis de caracterizacion,
incluyendo microelementos y azufre. Por su
parte, las muestras de agua fueron analiza-
das para determinar su calidad con fines
de riego. Las determinaciones menciona-
das fueron llevadas a cabo en el laborato-
rio de COLINAGRO S.A. Por su parte, los
analisis de rayos X para arcillas se reali-
zaron en el Laboratorio de Suelos del
IGAC.

2.3 Agrupacion de la informacion.
Obtenida la informacién derivada de los ana-
lisis de suelos, ésta fue asociada en Unida-
des Cartograficas y categorias de fertilidad,
de acuerdo con los niveles criticos de las va-
riables més importantes para el cultivo del
arroz bajo condiciones de los Llanos Orienta-
les de Colombia, reportados por Sanchez y
Owen (1981).

Con base en tales agrupaciones, se
aplico la metodologia propuesta por el IGAC
(1961) y modificada por Ortega (1987) (Cua-
dro 1), adaptandola con los niveles criticos
mencionados. Tal metodologia permitio reali-
zar una evaluacion global de la fertilidad del
suelo para cada una de las Unidades
Cartograficas estudiadas, teniendo en cuenta
los valores promedios para cada variable. Asi,
se modificé y amplio la propuesta de evalua-
cion para suelos arroceros y se presenta una
nueva estimacion, teniendo en cuenta, tanto
propiedades quimicas, como fisicas de los
mismos.

Basados en la cartografia del IGAC, el
plano del Distrito y Ias distribuciones porcen-
tuales y considerando el nivel bajo respecti-
vo, se disenaron mapas esquematicos que
visualizan y ubican geogréaficamente la cate-
goria obtenida para cada variable en cada
Unidad Cartogréfica evaluada, asi como los
correspondientes a la evaluacion global de la
fertilidad de acuerdo con el sistema propues-
to y grupos de uso y manejo de suelos. Para
la sistematizacion y disefno de mapas, se em-
plearon los programas ILWIS y AUTOCAD.

Con respecto a los anélisis foliares,
éstos se agruparon por Unidades
Cartograficas y los promedios obtenidos se

cotejaron con los niveles criticos establecidos
por Howeler (1983) para el cultivo del arroz
en estado de macollamiento.

2.4 Analisis estadistico. Con la infor-
macién proveniente de los analisis de suelos
y mediante el empleo del programa estadisti-
co SAS, se realizaron distribuciones de fre-
cuencias para cada una de las Unidades
Cartogréaficas estudiadas, asi como la corres-
pondiente a la totalidad del Distrito. También,
se obtuvieron las distribuciones respectivas
para los resultados arrojados por la encuesta.

2.5 Interpretacion de la informacion.
Para estimar las necesidades de fertilizacion
del cultivo del arroz, con base en los elementos
considerados como limitantes, se siguen las
recomendaciones establecidas en pruebas
regionales en suelos del Distrito de Riego del
rio Zulia y los resultados de las diferentes
investigaciones realizadas en el pais en zonas
agroecolégicamente similares (Blanco, 1981,
1990; Bernal y Giraldo, 1985; Sanchez, 1984,
1985, 1988; Vargas, 1983). En adicién a la
dosis del elemento recomendada, se incluyen
las cantidades estimadas de las fuentes méas
apropiadas y una sintesis sobre las mismas,
para facilitar la aplicacién de los resultados
por parte de técnicos y agricultores.

RESULTADOS Y DISCUSION
1 ANALISIS DE SUELOS.

1.1 Reaccion del suelo (pH). Se ob-
servo que del 60% al 100% de las muestras
comprende suelos ligeramente &cidos (pH 5,5-
6,5), mientras que en las Unidades AVpy y
ZUpt, el 75% de las muestras correspondio a
suelos fuertemente acidos (pH 4,5-5,5) y las
Unidades TSai y GZa presentaron porcenta-
jes similares entre las dos categorias mencio-
nadas.

1.2 Aluminio y Porcentaje de Satura-
cion de Aluminio. De acuerdo con los valo-
res de pH ligeramente acido predominantes,
es normal encontrar bajos contenidos de alu-
minio intercambiable en los suelos. Los nive-
les alto y muy alto sélo se encontraron en
aquellas Unidades que tuvieron los menores
valores de pH. Es importante aclarar que las
Unidades GUab, ETpxm y MOpxy no presen-

172



CUADRO 1 Sistema Propuesto de evaluacion de fertilidad de suelos arroceros (modificado de Sanchez y
Owen, 1981 y Ortega, 1987).

pH Rango < 4,50 4,50-5,50 | 551-6,50 | 6,50-7,50
Suelo:Agua Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
1:2:6
%SAL Rango > 60,00 60,00-30,00 | 30,00-10,00 < 10,00
Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
CICE Rango < 7,00 7,00-12,00 | 12,01-24,00 > 24,00
cmol/Kg. Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
%M.0. Rango < 1,00 1,00-2,00 2,01-4,00 > 4,00
Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
P Rango < 5,00 5,00-10,00 | 10,01-20,00 > 20,00
ppm Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
Ca Rango < 1,00 1,00-2,00 2,01-5,00 > 5,00
cmol/Kg Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
Mg Rango <05 0,50-1,00 1,01-2,00 > 2,00
cmol/Kg. Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
K Rango < 0,10 0,10-0,20 0,21-0,30 > 0,30
cmol/Kg. Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
S Rango < 5,00 5,00-10,00 | 10,01-20,00 > 20,00
ppm Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
Fe* Rango <20,00 20,0-50,0 | 50,01-75,00 | 75,01-100
ppm Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
Mn Rango <5,00 5,00-10,00 | 10,01-20,00 > 20,00
ppm Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
Cu Rango < 1,00 1,00-3,00 3,01-10,00 > 10,00
ppm Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
Zn Rango < 1,00 1,00-3,00 3,01-10,00 > 10,00
ppm Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
B Rango < 0,10 0,10-0,30 0,31-0,60 > 0,60
ppm Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
Al Rango > 3,00 3,00-2,01 2,00-1,00 < 1,00
cmol/Kg. Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
Na Rango > 0,90 0,90-0,50 0,49-0,30 < 0,30
| _cmol/Kg Puntaje 1,0 2,0 3,0 4,0
ZPuntaje 16 32 48 64
TP x 0,16 2,57 5,12 7,69 10,24

* Contenidos de hierro superiores a 100 ppm (excesivos) tienen puntaje cero (0).

FC=10/64 = 0,16 FC = Factor Constante para conversion a escala 0 - 10
tan contenidos de Al y no se cuantificé en los
analisis respectivos, por presentar un pH ma-
yor de 5,5 en todas las muestras.

En la mayoria de los suelos evalua-
dos, los porcentajes de Saturacién se concen-

tran en el nivel bajoy medio, presentando-
se, en las categorias alto y muy alto, valo-
res de 6,3a 10,0% vy 33,4%, respectiva-
mente, en las Unidades Cartograficas GZa,
ZUpty AVpy.
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CUADRO 2. Sistema propuesto de evaluacién de ferlilidad de suelos arroceros (Modificado de Sanchez

y Owen, 1981 y Ortega, 1987). (Continuacién).

Relaciones de Bases (RB) importantes en arroz

Categoria Ca: Mg Puntos (Ca+ Mg): K Puntos
Ca: Mg (Ca+Mg): K
Muy Bajo <1,0 -1,0 < 25,00 -0,25
Bajo 1,0-1,5 -0,5 25,00 - 50,00 0
Medio 1,51 -4,00 0 50,01 - 75,00 -0,25
Alto 4,01 - 8,00 -0,5 75,01 - 100,00 -0,50
Muy Alto > 8,00 -1,0 > 100,00 -0,75
Importantes caracteristicas Fisicas y Topoldgicas (CFT) en arroz inundado.
Drenajd Punto | Pendiente |Punto | Profundidad | Punto Capas Punto
s (%o00) s Efectiva s compactas o
(cm) Fragmentos
Rocosos
'Bueno| -0,25 | < 10/1000 0 Moderadame 0 Presentes -0,5
nte superficial
(30 -50)
Moderag. O 10 - -0,25 | Superficial | -0,5 Ausentes
a pobre 30/1000 (15-30)
Muy -2,0 | >30/1000 | -1,5 Muy -1,0
pobre superficial (<
15)
Estimacién de puntaje para cada variable:
Para Saturacion de Aluminio (%), Al y Na (cmol/Kg.): Nivel Puntos
MA 1,0
A 2,0
M 3,0
B 4,0
Para pH y demds variables: pH Nivel Puntos
Neutro A 4,0
Ligeramente Acido M 3,0
Fuertemente Acido B 2,0
Extremadam. Acido MB 1,0

Estimacién de la Fertilidad Global: £P x 0,16

Rangos de Apreciacién Fertilidad
7.69-10,24 Alta (A)
5,13-7,68 Media (M)
2,57-5,12 Baja (B)

Menos de 2,57 Muy Baja (MB)
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1.3 Materia Organica. La distribucion
porcentual para los contenidos de materia or-
ganica en los suelos del Distrito muestra que
entre el 14,2% y 100% de ellos se ubica en
los niveles bajo (1 a 2%) y medio (2,01 a 4%),
presentandose contenidos altos en las Uni-
dades ETpxm, AVpy, ECa, RSa y GZa, con el
4% al 25% de las muestras, respectivamente.

1.4 Fésforo. Entre 50 y 100% de las
muestras se ubicaron en niveles bajo y muy
bajo de fésforo (menores de 10 ppm),
destacandose los suelos que comprenden las
Unidades Cartogréaficas JPa y ECa, con el
41,7% y 30% de las muestras en el nivel alto
(mayor de 20 ppm), en cada caso.

En la mayoria de las Unidades estudia-
das, el nivel de este elemento es critico y, en
el caso de las agrupaciones JPa, ECa, GZa,
RSa, TSai, STbcy Stcd1, se presenta una dis-
tribucion en los niveles superiores.

1.5 Azufre. Parala mayoria de los sue-
los estudiados, entre el 40% y 100% de las
muestras analizadas presentd bajos conteni-
dos de S (menores de 10 ppm). En el caso
de las Unidades Cartogréaficas GZa y ECa,
predominan valores intermedios (10 a 20
ppm), mientras que las Unidades MOpxy,
ZUpt, AVpy y ETpxm presentaron altos conte-
nidos de este elemento (mayores de 20 ppm).

1.6 Calcio, Magnesio y Relacion Ca:
Mg. Entre el 50% y 100% de las muestras
analizadas, presenta altos contenidos de cal-
cio (mayores de 5 cmol/Kg.), en tanto que se
encontraron porcentajes elevados para los
niveles medio y bajo en las Unidades
Cartograficas STcd1, STbe, TSaiy AVpy, res-
pectivamente.

Con respecto al Magnesio, entre el
18,7% y 100% de las muestras se ubic6 en
Ios niveles medio a alto, con valores superio-
res a 1 cmol/Kg., encontrandose contenidos
bajos y/o muy bajos en las Unidades
Cartograficas TSai, AVpy, STcd1y STbe, res-
pectivamente.

En cuanto a la relacion Ca : Mg, entre el
50% y 100% de las muestras se ubicé en el
rango de 1,5 a 8, con mayor tendencia hacia
los niveles altos. Las Unidades Cartograficas

MOpxy, GUab, ZUpt, AVpy, GZa y GUa pre-
sentaron relaciones menores del 1,5 e, inclu-
so invertidas, como consecuencia de los al-
tos niveles de magnesio.

1.7 Potasio y Relacion (Ca + Mg) : K.
Los contenidos de potasio en las diferentes
Unidades Cartograficas se concentran en los
niveles medio y alto (15% al 100% de las
muestras), con valores que superan 0,21 cmol/
Kg. Sin embargo, dadas las diferencias de
tipo topografico y textural, se encuentran Uni-
dades, como TSai, AVpy, STbc, STcd1, RSa,
JPa y ECa, con alto porcentaje de muestras
en los niveles bajo y muy bajo. Los menores
contenidos de potasio se encontraron en las
Unidades TSaiy STbe, con promedios de 0,14
y 0,15 cmol/Kg., respectivamente.

De otro lado, la relacién (Ca + Mg) : K
se caracterizo por presentar valores en el ni-
vel bajo (25 a 50) y medio (50 a 75), con por-
centajes que oscilan entre 50% - 100% y
12,5% - 50%, respectivamente. Sélo, se en-
contraron relaciones superiores a 100 en los
suelos correspondientes a la Unidad
Cartografica GZa.

1.8 Hierro y Manganeso. Referente
al hierro, su contenido en las diferentes Uni-
dades estudiadas, en un 98% de las mues-
tras, superan las 100 ppm, siendo necesario
establecer una escala apropiada para obte-
ner una mejor distribucion porcentual. Asi, se
encontraron porcentajes intermedios en los
diferentes niveles, pero, en general, predomi-
nan los contenidos entre 300 y 900 ppm.

En lo que respecta a los contenidos de
manganeso, se pudo apreciar que, entre el
50% y 100% de las muestras evaluadas, pre-
sentan valores superiores a las 20 ppm. Los
niveles de Mn encontrados son suficientes
para un buen desarrollo del cultivo del arroz.

1.9 Cobre, Boro y Zinc. Respecto al
cobre, entre el 50% y 100% de las muestras
analizadas presentaron valores en el rango
de 3,01 a 10 ppm o superiores, encontrando-
se contenicos menores a 3 ppm (18,2 a 50%)
en las Unidades RSa, GZa, ECa, JPa, STcd1,
STbc y AVpy, respectivamente, y mayores a
10 ppm con porcentajes apreciables, en las
Unidades ZUpt y ETpxm.

175



Los niveles de boro estuvieron por de-
bajo de 0,3 ppm en mas del 50% de las mues-
tras analizadas en las diferentes Unidades
evaluadas. Los contenidos medios mas alto
y mas bajo se encontraron en las Unidades
ECa y MOpxy, respectivamente.

Respecto al zinc, mas de la mitad de
las muestras se concentré en el nivel medio
(3,01 - 10 ppm), a excepcion de la Unidad
STbc, en donde el 80% de las muestras se
ubicé en el nivel bajo (1,0 - 3,0 ppm). Se
destacan las Unidades ZUpt y AVpy por arrojar
los mayores porcentajes en el nivel alto (37%
y 25%, en cada caso).

1.10 Sodio Intercambiable. En cuanto
a los contenidos reportados por los anélisis
quimicos, todos los valores estuvieron por
debajo de 1 cmol/Kg., siendo el promedio, para
el Distrito, de 0,25 cmol/Kg. y el valor mas alto
correspondié a la Unidad MOpxy.

2. MINERALOGIA DE ARCILLAS.

La composicion mineralogica de la
fraccion arcilla esta formada por caolinita (5%
a 15% en todos los suelos estudiados); éxidos
e hidroxidos de hierro y aluminio (amorfos),
en contenidos del 5% al 30%; micas en
contenido inferior al 5% y cuarzo en diferentes
estados de alteracion, con contenidos desde
trazas (<5%) hasta el 30%. Se deduce que la
caolinita y los materiales amorfos son los
componentes mas importantes, por su
frecuencia y abundancia (sin que ninguno de
ellos sea dominante).

Ademas, para los suelos de la zona mas
baja del Distrito, se reportan trazas de
vermiculita y lepidocrocita. La presencia de
lepidocrocita (aungue en contenidos
minimos) se relaciona, estrechamente, con
las condiciones hidromorficas bajo las cuales
se origind el suelo, mientras que las trazas
de vermiculita se asocian con la
saturacion del medio ( altos contenidos de
Ca*? y Mg)y con los materiales parentales
del suelo.

Considerando la naturaleza de los ma-
teriales parentales de estos suelos (sedimen-
tos provenientes de pizarras arcillosas y are-

niscas cretacicas y terciarias de la cordillera
oriental), puede afirmarse que la fertilidad ac-
tual estimada es de pobre a media y esta es-
trechamente relacionada con la fertilidad po-
tencial inicial de los materiales formadores.
Por tratarse de sedimentos retransportados y
redepositados en diferentes épocas geoldgi-
cas, durante la formacion del paisaje y por la
composicion de los mismos, ya presentaba
una alteracion fuerte al llegar a la posicion en
la que originaron los suelos, por lo cual, sdlo,
pudieron sintetizarse los minerales actualmen-
te reportados.

3. CALIDAD DE AGUAS PARA
RIEGO.

Los resultados de los analisis de aguas
con fines de riego son evaluados tomando
como base los criterios establecidos por el
Laboratorio de Salinidad de Riverside (USDA,
1985).

Los resultados obtenidos permiten ubi-
car las aguas en Clase 1 (C1), con peligro de
salinidad bajo y en la Clase 1 (S1), con peli-
gro de sodio (alcalinizacién) bajo. Entonces,
la clasificacion de las aguas se presenta como
C1-S1. En términos practicos, los resultados
muestran que estas aguas pueden usarse
para riego en la mayor parte de los cultivos y
en la mayoria de los suelos, con poca proba-
bilidad de gue se desarrolle salinidad.

4. ANALISIS FOLIARES.

Los contenidos de N a nivel foliar fue-
ron deficientes en la mayoria de las zonas
evaluadas, exceptuando la Unidad GZa, lo
cual es preocupante, tratandose de un ele-
mento tan limitante para la produccion de
arroz. Asi mismo, se encontré un desbalance
en las relaciones N : P (entre 5,6 y 9,65) y P :
Zn (entre 70,13 y 94,63), indicando, por un
lado, una deficiencia de N en el follaje (rela-
cion N : P demasiado baja), agravada por al-
tas concentraciones de P y, posiblemente, un
efecto negativo de este Ultimo en la absorcion
y/o translocacion del Zn (relacion P : Zn de-
masiado alta), si se tienen en cuenta los valo-
res considerados como apropiados por dife-
rentes autores (12 -17:1 paralarelacion N : P
y 40 - 60:1 para la relacion P : Zn) (Bernal y
Giraldo, 1985).
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Por su parte, la relacién N : S (10-15:1)
estuvo por debajo del rango apropiado en to-
das las Unidades evaluadas, lo cual, en el caso
de las Unidades GZa y ZUpt, no se presento,
si se tiene en cuenta el rango encontrado por
Bernal y Giraldo (Op. Cit) (7 - 15:1), bajo las
condiciones de arroz de riego en los Llanos
Orientales con las variedad Oryzica 1 (de alta
respuesta a la fertilizacién azufrada). De otro
lado, las concentraciones mas bajas de N en
hojas corresponden a las Unidades RSa, ECa
v JPa, caracterizadas por texturas menos pe-
sadas, lo cual, probablemente, incrementé las
pérdidas por lixiviacién en el suelo, dando
como resultado relaciones N : S estrechas.

En cuanto a las relaciones del calcio y
potasio con el boro, éstas estuvieron dentro
de los limites considerados adecuados por la
literatura (80 - 1.200: 1y 25-250: 1 para la
relacion Ca: By K: B, respectivamente) y, en
general, para las plantas, en la mayoria de
las Unidades, aunque la relacion K : B es su-
perior en JPa, GZa y ZUpt, aunque no
exageradamente.

5. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

5.1 Preparacion del suelo. El 79,60%
de los encuestados utiliza la preparacién bajo
agua, correspondiendo un 16,32% y 4,08% a
la preparacién en seco y labranza minima,
respectivamente.

De acuerdo con el IGAC (1989) y tenien-
do en cuenta las recomendaciones para el sis-
tema de fangueo, asi como los problemas
quimicos encontrados en este estudio, los
suelos arroceros en la zona se pueden clasifi-
car en dos grupos, segun las dificultades en
su mecanizacion y los efectos de la prepara-
cién bajo agua en el deterioro de los mismos:

-Suelos de superficiales a profundos,
con texturas moderadamente finas a modera-
damente gruesas, donde predominan
limitantes quimicos posibles de corregir y en
menor grado, topograficos (pendiente supe-
riora 39/ ) y fisicos (texturas demasiado livia-
nas, presencia de piedra, cascajo y gravilla).

-Suelos de moderadamente profundos
a muy superficiales, con texturas
moderadamente finas a muy finas, donde

predominan limitantes fisicos de solucién
mas compleja, con presencia de capas
compactadas, mal drenaje, fluctuaciones del
nivel freatico que agravan problemas de tipo
quimico por la presencia de altos contenidos
de hierro y en algunos casos, de medios a
altos de aluminio.

El primer grupo comprende las Unida-
des JPa, RSa, ECa, TSai, STcd1 y SThbc, en
donde se ha venido generalizando el sistema
de fangueo, lo cual, en muchos casos, no es
muy recomendable, con el riesgo de erosio-
nar el terreno e incrementar las pérdidas de
materia orgénica y nutrientes por lixiviacion y
escorrentia.

El segundo grupo comprende las Uni-
dades GUa, GUab, AVpy, MOpxy, ETpxm,
GZa y ZUpt, donde se destaca el sistema de
fangueo, pues, por tratarse de suelos muy
pesados bajo condiciones de mal drenaje y
alta precipitacion, los agricultores han queri-
do aprovechar las ventajas del mismo, ya que
se evita la tarea de construir caballones cada
semestre y la preparacion en seco, que, en
estas circunstancias, resulta muy complicado

5.2 Variedad y cantidad de semilla.
El 83,68% de los agricultores prefieren la va-
riedad Oryzica-1, correspondiendo el 16.32%
a otras variedades como ROA-1 (no comer-
cial), IR-22 y Oryzica Caribe-8, ésta ultima de
reciente introduccién en la zona. Eventual-
mente se encuentran lotes sembrados con la
variedad CICA-4.

En cuanto a la cantidad de semilla, el
67.35% de los encuestados utiliza excesivas
densidades de siembra, aplicando, en algu-
nos casos, entre 200 y 300 o mas Kg./ha. Un
28,57% de los agricultores aplica cantidades
moderadas de semilla que oscilan entre 100-
149 y 50-99 Kg./ha, consideradas adecuadas
en el sistema de fangueo, ya sea empleando
la siembra directa con semilla pregerminada
o bajo el sistema de transplante, respectiva-
mente.

5.3 Dosis y fraccionamiento de ele-
mentos nutritivos. Segln las recomenda-
ciones de N, P,O, y K,O para la zona, se exa-
gera un poco en la fertilizacion nitrogenada,
ya que se han logrado los mejores resultados
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con dosis de 120 Kg. de N/ha bajo el sistema
de fangueo e incluso excelentes rendimien-
tos para la variedad Oryzica-1, con 102 Kg./
ha. Para el caso de arroz con riego tradicio-
nal, la dosis de nitrégeno encontrada es apro-
piada. Las dosis de P,O, y K,O se conside-
ran adecuadas, segun las investigaciones. Es
de resaltar que, las dosis recomendadas se
han obtenido en la Granja Experimental “El
Zulia", ubicada sobre los suelos mas produc-
tivos del Distrito, por lo cual se requieren ajus-
tes para las zonas menos productivas.

Se destaca el uso de una dosis baja de
azufre, factor que, posiblemente, esté dismi-
nuyendo la respuesta del cultivo a la fertiliza-
cion nitrogenada, maxime en el caso de
Oryzica-1, variedad que parece requeririo en
altas cantidades. El magnesio es otro elemen-
to poco tenido en cuenta en los planes de fer-
tilizacion y, en muchos lotes pobres en el mis-
mo o con relacion Ca : Mg amplia y/o Mg : K
estrecha, es necesario.

En cuanto a la distribucion de los dife-
rentes elementos en las fertilizaciones realiza-
das al cultivo, se deduce un buen fracciona-
miento del nitrogeno total empleado y épocas
adecuadas de aplicacion junto con el potasio y,
no es lo mismo para el caso del fosforo y el
azufre, en donde una gran proporcion del fos-
foro utilizado (casi un 30%) se aplica en forma
tardia (mejor época 0 a 30 dds, dependiendo
de la fuente seleccionada) y, en el segundo
caso, el 100% de la dosis de azufre se emplea
después de los 60 dds, aunque se recomien-
da, para obtener los mejores resultados, las apli-
caciones repartidas a los 30 y 60 dds, con ten-
dencia a concentrar la mayor parte de las
dosis en épocas tempranas del cultivo.

5.4 Uso de fuentes fertilizantes y
correctivos. En cuanto a las fuentes de N, el
orden de preferencia es Urea, Triple 15 y
Sulfato de Amonio. Se destaca el bajo uso de
Sulfato de Amonio (9% aproximadamente), a
pesar de su buen comportamiento en condi-
ciones de arroz inundado (menores pérdidas
por volatilizacion del amonio en suelos con pH
cercano a la neutralidad) y superar a la urea
con respecto al aporte de azufre para el culti-
vo (Vleck y Craswell, 1979, citados por Gue-
rrero, 1994).

En lo relacionado con las fuentes de
fosforo, el 44,68% y el 38,30% de los
encuestados utilizan DAP y Triple 15, respec-
tivamente. Referente al potasio, sucede algo
similar al fésforo, correspondiendo el 44,68%
y el 31,91% a fuentes, como KCl y Triple 15,
respectivamente. Un 14,89% de los en-
cuestados utiliza una combinacién de am-
bos fertilizantes y cerca del 9% no tienen en
cuenta este elemento en los programas de fer-
tilizacion.

Con respecto al azufre, como era de
esperarse por el tipo de fertilizantes
nitrogenados de preferencia (urea y Triple 15),
el 80,85% de los encuestados no utilizan
ninguna fuente del elemento, el 14,89%
emplea el SAM y el 4,26%, una combinacién
de SAM y Sulcamag.

De otra parte, el 95,74% de los
encuestados no aplican calcio y magnesio.
Esto se justifica, puesto que la mayoria de los
suelos del Distrito presentan contenidos de
medios a altos para estos elementos. El
75,52% de los encuestados no aplican ele-
mentos menores al suelo, pero, en cambio,
este mismo porcentaje utiliza la fertilizacion
foliar (una o dos aplicaciones), buscando me-
jorar, en ambos casos, las respuestas medias
a bajas en la fertilizacion edafica con NPK,
pero sin una evaluacion clara del efecto en
produccion, sobre todo en el caso de los
foliares.

En cuanto al uso de correctivos, se des-
taca el hecho de que un 93,88% de los agri-
cultores encuestados no utilicen cales de al-
gun tipo, aungue el manejo intensivo de estos
suelos, asi como los problemas causados por
los altos niveles de Fe encontrados, justifican
su aplicacion. Esto se atribuye, posiblemen-
te, al método de preparacion de suelos bajo
agua y a la falta de un descanso prudente
entre cosechas, unas veces obligado por las
condiciones climaticas y de suelo (zonas ba-
jas) y, otras veces, estimulado por la disponi-
bilidad media de maquinaria y los compromi-
sos crediticios.

5.5 Productividad y area de las ex-
plotaciones. Se observo que el 48,98% de
los agricultores encuestados obtiene rendi-
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mientos aceptables en sus cosechas, los cua-
les oscilan entre 5,1 y 6,0 Ton./ha de arroz
paddy (21 - 24% de humedad), mientras que
solo el 22,44% supera las 6,0 Ton./ha. El
28,58% restante, corresponde a aquellos agri-
cultores cuyos rendimientos no alcanzan las
5 Ton./ha de arroz paddy (menos de 80 bultos
de 62,5 Kg).

Finalmente, el 89,9% de las parcelas
presenta areas inferiores a 20,5 hectareas,
mientras que el 6,12% y 4,08% corresponde
a predios con areas entre 20,6 - 30 ha y ma-
yores de 30 ha, respectivamente.

6. RECOMENDACIONES DE FERTI-
LIZANTES Y CORRECTIVOS.

Para estimar las cantidades de
correctivos y fertilizantes en las 13 Unidades
Cartograficas estudiadas, se tienen en cuen-
ta los siguientes aspectos:

[La distribucién porcentual en los nive-
les (muy bajo, bajo, medio y alto) de cada uno
de los elementos.

[La dosis recomendada para dichos ni-
veles (ajustada a las condiciones de la zona)

[El area sembrada en cada zona.
| Caracteristicas fisicas de los suelos.

El céalculo de la cantidad requerida del
elemento se hace teniendo en cuenta la si-
quiente formula:

Cantidad requerida del elemento = Area
del cultivo x % MB, B, M, A, del elemento x
Dosis recomendada para cada nivel

El area del cultivo varia de acuerdo con
la Unidad Cartografica respectiva.

6.1 Necesidades de correctivos La
cantidad de cal requerida esta sujeta a varias
consideraciones, tales como: efectos de la
inundacion, % saturacion de aluminio tolera-
ble por el cultivo y/o variedad, cantidad de
calcio necesaria como nutriente y contenido
de otros elementos (Mg, K). De este modo,
se ha establecido que, para las diferentes va-
riedades de arroz, los estimativos de cal pue-
den calcularse con la siguiente formula
(Sanchez, 1988):

Cantidad de cal (Ton/ha) = 0.35 x Al
(cmol/Kg.)

La cantidad de correctivo para cada
zona se estimé teniendo en cuenta el conte-
nido de Al intercambiable en los diferentes
niveles, el area de cada Unidad Cartografica
y la dosis recomendada para cada nivel. Las
cantidades de cal requeridas en las diferen-
tes Unidades se estiman como cal agricola y
cal dolomitica.

7. EVALUACION GLOBAL DE LA
FERTILIDAD.

A cada propiedad enumerada en el Cua-
dro 1, se le asigné un puntaje de uno a cua-
tro, correspondiendo el mayor valor a la con-
dicion optima.

Para el calculo de la fertilidad, se consi-
deran los primeros 25 cm del suelo; el valor
SP corresponde al puntaje total obtenido al
avaluar cada propiedad en las Unidades
Carnograficas estudiadas. Con el objeto de
ajustar dichos valores a una escala de cero a
10, es necesario multiplicar la sumatoria de
puntajes por la constante 0,16, asi:

F=SPx0,16

donde F corresponde a la fertilidad pro-
medio del suelo arrocero, la cual debe ser
comparada con los rangos de apreciacion que
aparecen en el Cuadro 1.

Si se presentan Relaciones de Bases
Intercambiables (RBI) 6 Caracteristicas Fisi-
cas y Topogréaficas (CFT) desfavorables, se
deben estimar los diferentes valores de SP y
multiplicarlos por 0,16; a tales valores, se le
sustrae el puntaje asignado de acuerdo con
la presencia de relaciones de bases y/o con-
diciones fisicas y topograficas alejadas del 6p-
timo para arroz. Esta diferencia representa la
Fertilidad Global del Suelo Arrocero, asi:

FG,, = F - Aspectos Negativos

Una vez obtenidos los valores de FG,,
se deben comparar con los rangos de apre-
ciacion mencionados.
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La evaluacion global de la fertilidad
en las Unidades estudiadas, aplicando la
metodologia anterior, se presenta en el
Cuadro 7.

Los resultados de este Cuadro, califican
alas Unidades JPa, ECa, RSa y TSai de ferti-
lidad media, mientras que las restantes co-
rrespondieron a la categoria baja; también, se
aprecia un descenso gradual en los valores
obtenidos, explicable por las diferencias en
caracteristicas fisicas y topogréficas, ya que,
a excepcion de las lineas STed1 y SThc, la
evaluacion por caracteristicas quimicas fue
muy similar.

Las Unidades ubicadas en la categoria
media y otras, como AVpy, se caracterizan por
limitantes de tipo quimico y corresponden a
Grupos de Manejo con pocas restricciones de
tipo productivo; por su parte, las Unidades con
baja fertilidad presentan condiciones fisicas y/
o topograficas desfavorables, las cuales dificul-
tan su explotacion y manejo (/GAC, 1989).

CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES

De acuerdo con los calculos realizados
en el presente estudio, se requieren para el
Distrito de Riego las siguientes cantidades de
correctivos y fertilizantes:

-4.116,12 Ton. de Cal Agricola, que
equivalen a 3.523,09 Ton. de Cal Dolomitica

-1.390,05 Ton. de N
-518,78 Ton. de PO,
-296,61 Ton. de K,0
-128,75 Ton. de Mg
-120,50 Ton. de ZnSO,

-En general, los suelos presentan defi-
ciencias de N, P, S, K, Mg y Zn, asi como ni-
veles toxicos para Al y Fe. Las primeras son
frecuentes en Unidades, como JPa, ECa, RSa,

CUADRO 4. Limitantes quimicos para la produccién de arroz en el Distrito de Riego del ric Zulia™.

UNIDAD CARTOGRAFICA

Limitante @ | JPa|ECa| RSa|TSai |GUa |GUab*|MOpxy* |ETpxm™ | AVpy | STed1| SThe| GZa | ZUpt
Nivel toxicoAl | M| A | M | MA| B B B B MA| B B | M B
DeficienciaN AlA| A AJA]| A A A A A A | A A
DeficenciaP | M| A A | M | A | A A M A M AfM A
Deficiencia K BIM| B A | MB| MB MB M M B A | B | MB
DeficienciaMg| MB/MB | MB| M | MB | MB MB MB M B B |[MB| MB
DeficienciaS | M| B | A A M A MB M MB| M M| B | MB
Deficienciazn | B /MB| B M| MB| M MB M B B A |MB | MB

' Con base en las distribuciones de frecuencia, considerando el nivel bajo respectivo:
Deficiencia A o Nivel toxico B: Mas del 75% de las muestras en el nivel Bajo
Deficiencia M o Nivel toxico M: 50 a 75% de las muestras en el nivel Bajo
Deficiencia B o Nivel toxico A: 25 a 49,5% delas muestras en el nivel Bajo
Deficiencia MB o Nivel téxico MA: Menos del 25% de las muestras en el nivel Bajo

@ Nivel toxico o Deficiencia: MB = Muy Baja; B = Baja; M = Media; A = Alta; MA = Muy Alta

* En estas Unidades s2 asume bajo nivel toxico de Aluminio, ya que se presentaron valores de pH prome-

dio superiores a 5,5.
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CUADRO 5. Cantidad del elemento o correctivo recomendado de acuerdo con los contenidos actuales en
las Unidades Cartografiucas estudiadas.

Unidad Elemento o Correctivo (Kg./ha/semestre)

Cartog. N PO, | KO | Mg?®| S C. Agr.| C. Dol.
JPa 120-145 | 40-60 | 20-40 | 0-25 |50-70(2-4| 0 480
ECa 120-145 | 60-75 | 40-60| 0-25|30-50({0-2| O 800
RSa 120-145 | 60-75 | 20-40| 0-25|70-90(2-4| O 480
TSai 120-145 | 40-60 | 60-80| 25-50{70-90(4-6 | O 950
GUab 120-145 | 60-75 | 0-20 0 |70-90|4-6| 370 0
AVpy 120-145 | 60-75 | 40-60| 25-50| 0-30 |2-4 | O 950
GUa 120-145 | 60-75 | 0-20 0 [50-70(0-2| 370 0
MOpxy 120-145 | 60-75 | 0-20 0 |0-30|0-2]| 370 0
ETpxm 120-145 | 40-60 | 40-60| O |50-70(4-6| O 320
ZUpt 120-145 | 60-75 | 0-20 0 |0-30|0-2] 370 0
GZa 120-145 | 40-60 | 20-40| 0-25 30-500-2| O 480
STed1* 145-180 | 40-60 | 20-40| 0-25 |50-70(2-4 | 0 320
STbc* 145-180 | 60-75 | 60-80| 0-25|50-70(6-10 O 320

' Dependiendo de la variedad sembrada y demés aspectos mencionados.
* La dosis de N es mayor, por tratarse de zonas con pendientes excesivas (superiores a 3%)

2 |La dosis de Mg considera el valor de la relacion Ca : Mg y la misma debe ajustarse, si se utiliza la cal
dolomitica como correctivo, ya que esta aporta 11% de Mg

CUADRO 6. Fertilizantes recomendados como fuente principal de los elementos limitantes para la produc-
cion de arroz en las Unidades Cartograficas estudiadas.

Unidad Fuente Recomendada
Cartogr. N P,0; K,O0 Mg S Zn
JPa Urea - SAM DAP KCI CalDol. | SAM - Yeso | ZnS0O,
ECa Urea DAP KClI Cal Dol. Yeso ZnS0O,
RSa Urea - SAM DAP KClI CalDol. | SAM - Yeso | ZnSO,
TSai Urea - SAM DAP KClI CalDol. | SAM - Yeso | ZnS0O,
GUab Urea - SAM DAP KCI - SAM - Yeso | ZnSO,
AVpy Urea Roca F. - DAP KCI CalDol. Yeso ZnS0,
GUa Urea - SAM DAP KClI - SAM - Yeso | ZnS0O,
MOpxy Urea - SAM DAP KClI - SAM - Yeso | ZnS0O,
ETpxm Urea - SAM DAP KCI CalDol. | SAM - Yeso | ZnS0O,
ZUpt Urea DAP KClI - Yeso ZnS0,
GZa Urea DAP KCI Cal Dol. Yeso ZnS0,
STcd1* Urea Roca F. - DAP KCI Cal Dol. Yeso ZnS0,
SThe* Urea - SAM | Roca F. - DAP KClI Cal Dol. | SAM - Yeso | ZnSO,

“El Sulcamag puede utilizarse (como fuente de S y Mg) en reemplazo del yeso, cuando no se utilice la cal
dolomitica, sobre todo en suelos de texturas gruesas y relacion Ca : Mg amplia o normal.
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CUADRO 7. Evaluacion global de la fertilidad en las Unidades Cartograficas estudiadas.

Unidad Cartografica Valor Fertilidad Global | Categoria*
JPa 6,52 M
ECa 6,34 M
RSa 6,02 M
TSai 5,38 M

GUab 5,09 B
AVpy 5,06 B
GUa 5,00 B
MOpxy 4,93 B
ETpxm 4,68 B
ZUpt 4,34 B
GZa 4,00 B
STcd1 3,93 B
STbc 3,63 B

*De acuerdo con los rangos de apreciacién del Cuadro 1: A = Alta; M = Media; B = Baja; MB = Muy baja

ANEXO. Leyenda del mapa de suelos del Distrito de riego del rio Zulia (Norte de Santander).

Simbolo | Unidad Cartografica Contenido Pedoldgico % de ocurrencia
i JPa Asociacién JAVILLA-Puerto Ledn| Fluventic Eutropept, franca fina, mezclada, isohipertérmica 55%
- Fluvaquentic Eutropept, franca fina, mezclada, ischipertérmica 45%
i ECa Asociacion ESTANCIA-Cambulos | Aeric Tropaquept, franca gruesa, mezclada, silicea, isohipertérmica. dcida 60%
Fluventic Eutropept, franca gruesa, mezclada, silicea 40%
TSai Complejo LOS TECONES Aeric Tropaguept, franca gruesa, silicea, isohipertérmica, no écida 50%
-Sta.Helena Typic Ustifluvent, franca gruesa sobre esqueletal arenosa, silicea, isohipertérmica 50%
ETpxm | Consociacion ESTANCIA Aeric Tropaquept, franca gruesa, mezclada, silicea, isohipertérmica. dcida
MOpxy | Consociacion MONTERREY Aeric Tropaquept, franca fina, mezclada, isohipertérmica, dcida
GUa Consociacién GUARUMITO Aeric Tropaquept, arcillosa fina, caolinitica, isohipertérmica. dcida 85%
GUab
GZa Asociacion GUARUMITO-Zulia | Aeric Tropaquept, arcillosa fina, caolinitica, isohipertérmica, dcida 50%
VerticTropic Fluvaquent, arcillosa muy fina, caolinitica, isohipertérmica, acida 50%
ZUpt | Consociacidn ZULIA Viertic Tropic Fluvaquent, arcillosa muy fina, caolinitica, isohipertérmica, dcida
Avpy | Consociacién ALTO VIENTO Oxic Dystropepts, franca fina, silicea, isohipertérmica
RSa Asociacion RISARALDA- La Ye| Fiuventic Dystropept, franca fina, silicea, isohipertérmica 40%
Las Torres Aeric Tropaquept, franca fina sobre esqueletal franca,
silicea, isohipertérmica, no dcida 40%
Typic Tropofluvent. franca gruesa sobre esqueletal franca,
silicea, isohiperiérmica 20%
$The Asociacion SANTACRUZ Typic Dystropept (Conjunto Santacruz) 45%
Oxic Dystropept (Conjunto Ramai) 20%
Fluventic Dystropept (Conjunto Oripaya) 20%
Typic Troporthent (Inclusiones) 15%
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TSai, AVpy, STbc y STed1; las segun-
das, a pesar de ocurrir en diferentes zonas
del Distrito, tienen mayor efecto en las lineas ca-
racterizadas por problemas de drenaje, tales
como GZa, ZUpt, MOpxy, ETpxm, GUa y GUab.

I Se presentan niveles adecuados de
los diferentes micronutrientes, aunque exce-
sivos en el caso de Fe y Mn. Con respecto al
boro, los contenidos predominantes son ba-
jos; sin embargo, no parecen ser limitantes
para el buen desarrollo del arroz.

Las Unidades JPa, ECa, RSa, TSaiy
AVpy presentan las mejores propiedades fisi-
cas, quimicas y topograficas para el cultivo del
arroz bajo el sistema de fangueo; las Unidades
STbc y STcd1 se caracterizan por pendientes
excesivas (mayores del 3%), mientras que las
Unidades restantes (ZUpt, GZa, MOpxy,
ETpxm, GUa y GUab) requieren un manejo
especial del riego, drenaje y preparacion del
suelo, asi como la aplicacion de correctivos, ya
que su principal limitantes es la asociacion de
problemas fisicos y quimicos.
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