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RESUMEN

GONZALEZO.,H.; SADEGHIANKH.,S.; MEJIAM.,B. Caracterizacién del azufreen algunos
suelos de la zona cafetera colombiana. Cenicafé 54(3): 226-233. 2003

Secaracterizaronlasfraccionesdeazufre(S) en 17 suel oscultivadosen café, 11 deellosdeorigen vol canico
y procedentesdel osdepartamentosde Antioquia, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio, Quindio,

Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca. En una primera fase del estudio se evaluaron dos
metodologias para la determinacién del S organico, utilizando cuatro de los suelos seleccionados,

contrastantes por sus contenidos de materia organica (MO). Posteriormente sevaloraron el S-Total y

las fracciones organica, inorganicay disponible de S; ademés, el pH, MO, P, K, Ca, Mgy Al. Los suelos
presentaron diferencias en sus fracciones de S, encontrandose los siguientes rangos: S-Total 321-
1.316ppm, S-Organico 87-940ppm, S-Inorganico 35-624ppm y S-Disponible 2-61ppm. Los suelos
derivados de cenizas volcanicas presentaron los mayores contenidos de S, excepto en su fraccién
disponible. Los contenidostotalesy lafraccion orgénicaseincrementaron conforme alosaumentosde
laMO; sinembargo, ningunadelasvariablesrel acionadascon | ascaracteristicasquimicasdel sueloexplicd
las variaciones de la disponibilidad de este elemento.

Palabras claves: Suelos, cenizas volcanicas, azufre, fraccionamiento, fertilidad, café.

ABSTRACT

Thesulfur (S) fractionsof 17 soilsfor growing coffeewere characterized. 11 of them werefromvol canic
origin from Antioquia, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio, Quindio, Risaralda, Santander,
TolimaandValledel Caucadepartments. At thefirst stageof thestudy, two organi c sulfur methodol ogies
wereevaluated in order to determinethe organic Shy using 4 of the sel ected soil swhich were contrasting
duetotheir organic matter content (OM). Afterward, thetotal Sandtheorganic, inorganicand available
Sfractions besides pH, OM, p, K, Ca, Mg and Al were evaluated. The soils differed in their Sfractions,

finding the following ranges: Total-S 321-1,316ppm, Organic-S 87-940ppm, Inorganic-S 35-624ppm
and Available-S 2-61ppm. The soils coming from volcanic ashes showed the highest sulfur contents
except for their available fraction. The total contents and the organic fraction grew according to the
increments of OM. However, no variable related to the chemical characteristics of the soil explained
the variations of sulfur availability.

Keywords: Sails, volcanic ashes, sulfur, fractions, fertility, coffee.
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El azufre (S) estd catalogado dentro del
grupo de elementos Ilamados esenciales (5).
Su importancia en la nutricién vegetal radica
en la estructuracion de las proteinas y en la
sintesis de aminoécidos y vitaminas (17, 29).
La concentracion en |os tejidos vegetales es
similar y aun mayor a la del fésforo (16, 21),
razén por la cual se considera como el cuarto
elemento mas importante en la agricultura (5).

En América Latina tropical, més del 50 %
de los suelos cultivados son deficientes en S
(21). A nivel de Colombiasereportan deficien-
cias que superan el 93% en suelos derivados
de cenizas volcéanicas (19). Estas han sido re-
lacionadas con los bajos contenidos de MO
(30), y su lenta mineralizacion (6); la erosion
(22), pérdidas por lixiviacion de sulfatos en
zonas de alta pluviosidad y la remocion por
los cultivos (8).

Pese alaimportanciade este elemento han
sido pocos los estudios relacionados con su
dindmica y fraccionamiento en los suelos de
Colombia. Entre estos se pueden mencionar
los realizados por Gualdrén y Salinas (14) en
los Llanos Orientales; los registrados por
Burbano (7) en Narifio; Guerrero y Burbano
(15) en la Sabana de Bogota y los Llanos
Orientales; y los de Lora'y Goémez (20) en €l
departamento del Huila. En la zona cafetera
colombiana, se destacan investigaciones de
Mejia(26), Sdgado (27), Tibaguira(28) y Martinez
(23).

Con la presente investigacion se busco
caracterizar el S en algunos suelos de la zona
cafeteracolombianay evaluar losfactoresque
afectan su disponibilidad.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevé a cabo en dos fases.

Laprimeradeellascomprendio el refinamiento
de las metodol ogias para la cuantificacion del

S orgénico. En la segunda, se evaluaron los
contenidos totales de las fracciones de S
organico, disponible e inorganico. Ademas,
las caracteristicas quimicas de 17 suelos re-
presentativos de |la zona caf etera colombiana.
L asdeterminacionesanaliticas delasdosfases
del estudio se efectuaron en el laboratorio de
suelos del Centro Nacional de Investigacio-
nes de Café - Cenicafé.

Se emplearon dos métodos para la valo-
racion del S-Organico (Fase I); € primero de
ellos, propuesto por Bardsley y Lancaster (2),
consistio en tratar lamuestra con bicarbonato
desodio (NaHCO,) someterlaaignicion (500°C)
y extraccion con una solucidn de fosfato de
sodio. El segundo método evaluado fue el
propuesto por Cortésy Viveros (11), quienes
sugieren el carbonato de sodio (Na,HCO,) en
vez de bicarbonato, ignicién a 500°C, y pos-
terior extraccion con fosfato monocélcico. En
esta fase se utilizaron 4 muestras de suelos,
contrastantes por sus contenidos de MO,
procedentes de los departamentos de
Antioquia, Caldas, Cauca y Santander.

Una vez refinada la metodologia para S-
Organico se procedi6 aevaluar, en lasegunda
fase, los niveles de S-Total, organico, dispo-
nible e inorganico, asi como las demas carac-
teristicas quimicas en los 17 suel os seleccio-
nados en la zona cafetera colombiana, abar-
cando los departamentos de Antioquia, Cal-
das, Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio,
Quindio, Risaralda, Santander, Tolimay Valle
del Cauca. (Tabla 1). Los muestreos se lleva-
ron a cabo entre los meses de abril y agosto
de 2001, tomando 5 submuestras a 20cm de
profundidad en las calles de los cafetales
seleccionados, las cuales conformaron una
muestra compuesta que fue analizada entre
los meses de septiembre de 2001 y marzo de
2002.

Las metodologias empleadas fueron las
siguientes: S-Total: Mc Quacker y Fung (25); S-
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Tablal. Caracteristicas de localizacion los suelos en estudio.

Departamento  Municipio Finca Unidad Altitud Temperatura Precipitacion
Cartografica (°C) (mm/afio)
de Suelo
Antioquia Venecia S.E. El Rosario* Chinchina 1600 20,1 2504
Caldas Chinchina F. LaCrigtdina Chinchina 1400 20,8 2656
Cddas Chinchina E.C. Naranjal* Chinchina 1400 20,8 2656
Cauca El Tambo F. Atlanta Timbio 1700 18,4 2003
Cauca El Tambo F. El Rastrojo* Timbio 1760 18,4 2003
Cundinamarca  Sasaima SE. SantaBérbara  Chinchina 1450 20,3 2560
Narifio LaUnién F. San Miguel Consaca 1800 18,8 2895
Narifio LaUnién F. El Pard DofiaJuana 1710 18,8 2895
Quindio Buenavista  SE. Paraguaicito Montenegro 1250 21,6 2119
Risaralda Pereira SE. LaCatdina Chinchina 2120 21,6 2062
Tolima Libano SE. LaTrinidad Libano 1430 20,0 2128
Antioquia Venecia F. El Amparo Venecia 1900 20,1 2504
Huila Gigante F. Santa Rosa LaCristalina 1500 19,7 1324
Quindio Buenavista F. San Alberto Buenavista 1550 21,6 2119
Santander Floridablanca F. Gudlilo Pavjil 1495 19,6 1400
Santander Floridablanca S.E. San Antonio*  Paujjil 1495 19,6 1400
vadle Sevilla F. LaPlaya Fondesa 1500 19,2 2037

Nota: F.= finca, E.C.= Estacién Central, S.E.= Subestacion Experimental. * Suel os seleccionados en lafase |.

Orgénico: Bardsley y Lancaster (2); S-
Disponible: Fox et al. (13) y S-Inorganico: por
diferenciamatematica entre las fraccionestotal
y la organica. Los anteriores métodos fueron
cuantificados por turbidimetria, segin Beaton
etal.(3).

L as demés caracteristicas quimicas deter-
minadas fueron pH (potenciométrico en rela-
cion agua - suelo 1:1), MO (Walkley-Black),
fosforo (Bray 11), potasio, calcio y magnesio
(acetato de amonio 1IN pH 7- EAA), aluminio
(KCl 1 M EAA). Procedimientos de rutina
empleados en el laboratorio de suelos de
Cenicafé (10).

El criterio de seleccién del método parala
cuantificacion del S-Organico consistio en
escoger el procedimiento que presentara el
menor limite de error. En la segunda fase, los
resultados del fraccionamiento del S fueron
sometidos a un andlisis de regresion lineal
simple. Deigual forma, se efectud un andlisis
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de correlacion entre las diferentes fracciones
de azufre y las demés caracteristicas quimicas
evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase |. Metodologia para la determinacion de
S-Organico. Al emplear la técnica de Cortés 'y
Viveros (11), la excesiva precipitacion impidié
realizar larespectivaval oracion por turbidimetria,
mostrando lecturas superiores a la capacidad
del espectrofotémetro. Laanterior situacion ha
sido relacionada con la co-precipitacion de los
coloides organicos en presenciade BaCl, (24).
Por tanto, esta metodol ogia resultd inadecuada
para la determinacion del S en los suelos es-
tudiados, los cuales presentaban altos conte-
nidos de MO.

En la Tabla 2, se aprecia que en la meto-
dologia propuesta por Bardsley y Lancaster
(2), los contenidos de la MO de los suelos




Tabla 2. Promedios de S-Organico, CV, MOy limites de error en las localidades analizadas.

Departamento Municipio Predio S.Organico C.V. MO Limite
(ppm) (%) _ (%) deerror (ppm)
Antioquia Venecia S. E. El Rosario 432 5,8 18 3,51
Cddas Chinchina E.C. Naranja 940 7.4 18 4,46
Cauca El Tambo F. El Rastrojo 678 9,9 9,4 5,94
Santander Floridablanca  S.E. San Antonio 412 10,2 57 6,13

F.=finca, E.C.= Estacion Central, S.E.= Subestacién Experimental.

analizados no limitaron la valoracion del S
Organico. Este hecho, adiciona a los bajos
valores de los limites del error (menores de
6ppm), y los coeficientes de variacion (infe-
riores a 10,2%), permitieron definir este mé-
todo como adecuado para cuantificar la frac-
cion orgénica del S en la fase del estudio.

Los valores de los limites del error (entre
3,51y 6,13), y coeficientes de variacion (entre
5,8 y 10,2); fueron superiores en suelos con
bajos niveles de MO (Tabla 2).

Fasell. Fraccionamiento del azufreen el suelo.
En laTabla 3 se consignan los contenidos de
las fracciones del Sy las demas propiedades
quimicas de los suelos objetos de estudio.
Los tenores de S-Total fluctuaron entre 321
y 1.316ppm. Estos val ores pueden considerar-
se bajos, comparados con |os reportados por
Burbano y Blasco (9), y Bar (1), quiénes re-
gistran contenidosdesde 1.300 hasta’5.000ppm,

para condiciones de Centroamérica. En otros
estudios realizados en Colombia, Burbano (8),

registranivelessuperioresalas 3.000ppm. Cabe
anotar que los anteriores autores estimaron
dicha fraccion con metodologias diferentes a
la utilizada en este estudio.

L os contenidos de S organico estuvieron
entre 87 y 940ppm, representando entre 27 y
92,1% la fraccién total. Douglas y Maynard
(12) sostienen que masdel 80% del Sdel suelo
se encuentra en forma organica.

La fraccién inorganica fluctué entre 35 y
624ppm, contribuyendo aenriquecer el S-Total
entreel 7,8y el 73%. EnlaFigural seobserva

la representacion de la distribucion porcen-
tual de las fracciones organica e inorgéanica,
cuya sumatoria constituye el S-Total.

En cuanto a S-Disponible se refiere, se
registraron contenidos entre 2 y 61ppm (Fi-
gura 2). Doce de las 17 localidades presen-
taron niveles inferiores a 10ppm, limite por
debajo del cual se considera que un suelo es
deficiente en este elemento (19); situacion que
hasido relacionadapor diferentes autorescon
los bajos contenidos de MO (30) y valores
acalinos de pH (8).

Respecto alos contenidosde MO, seconté
con suelos contrastantes. En lafincaLaPlaya
(Valledel Cauca) y laSubestaciéon La Catalina
(Risaralda), dondelos contenidos de MO son,
en promedio, de 7,5%, los niveles de S-Dis-
ponible son altos (61 y 33ppm, respectiva-
mente). Contrarioalo anterior, enlafincaAtlanta
(Cauca) y las Subestaciones El Rosario
(Antioquia) y La Trinidad (Tolima), en donde
los contenidos de MO son altos (entre 18 y
27%), se encontraron bajos niveles de S-Dis-
ponible (menores de 5ppm). Lo anterior mues-
traque no esmuy claralarelacién entre estos
dos componentes. Tampoco Se cuenta con
argumentos suficientes paraafirmar que el pH
del suelo haya condicionado la disponibili-
dad de este elemento en | os sitios estudiados,
pues a pesar de contar con un rango no muy
amplio (4,60 < pH < 5,5), las variaciones de
la acidez no afectaron los contenidos del S-
Disponible, fendmeno que sereflejé en el bajo
coeficiente de correlacion obtenido entre estas
dos variables (r= 0,15).
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Contenidos de azufre
disponible en las
localidades del estudio.

En cuanto a las demas caracteristicas
quimicas analizadas (P, K, Ca, Mg, Al), ningu-
na de ellas explicé de manera clara las varia-
cionesenloscontenidosde estafraccion, pues
los coeficientes de correlacion no mostraron
significancia alguna (Tabla 4).

En los suelos derivados de cenizas volca-
nicas, tales como los de El Rosario, La Cris-
talina, Naranjal, Atlanta, El Rastrojo, Santa
Bérbara, San Miguel, El Parg, Paraguaicito, La
Catalina y La Trinidad, los contenidos de S
organicoy S-Inorganico fueron mayoresy por
ende, los de S-Total.

La MO mostro ser una reserva importante
de S, pues los incrementos en sus contenidos
sevieron reflgjados en unamayor acumul acion
de S organico, fendbmeno que su vez contribu-

y6 aaumentar los nivelestotales. Las Figuras
3y 4, representan gréficamente la situacion
descrita.

Zech et al. (31), atribuyen la baja
mineralizacion delaMO en los suelos deriva-
dos de cenizas volcanicas al hecho que las
secuencias de polimetileno que componen la
misma se introducen en los microporos del
tipo de arcillas predominante (al6fana) y son
dificilmente degradados por laaccién enzimética
delos microorganismos. De alli que estaclase
de suelos acumul e cantidades importantes de
MO (18). Adicionalmente, €l origen de estos
suelos, que almacenan materiales ricos en S-
Inorganico producto de las emanaciones
volcanicas (4), reflejan acumulaciones consi-
derables de la fraccién inorganica.
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Tabla 4. Andlisis de correlacion entre | as fracciones de azufre y las variables objeto de estudio.

_AZUFRE
Total Organico Inorganico Disponible

S-Total 1

S-Organico 0,864 1

S-Inorganico 0,828 0.433 1

S-Disponible -0,058 0,153 -0,274 1
pH 0,039 -0,019 0.092 0,150
MO 0,802 0,707 0,648 -0,152
P -0,169 -0,277 0,006 0,043
K -0,309 -0,101 -0,440 0,356
Ca -0,210 -0.101 -0,196 0,045
Mg -0,276 -0,131 -0,349 0,222
Al -0,192 -0,094 -0,239 -0,251
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