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EOYUDIU b0kt ALGUNOD AbPrCIOS Dbl o L1ROGENO

BN LOD oUclUo LEL ALVIPLANO Lb PASTO

- NARLNO - COLUmnLA  (°),

Por

CrUz vOLINA ABON LA
I, Iawnobucciod

4l nitrdgeno es uno de los elementos gue mayor aten
¢idn ha recibido por parte de los investigadores si bien su
interés ha sido concentrado mayormente en los problemas de
Mineralizacidn y en las determinaciones del nitrdgeno en su

forma total,

Llama la atencidn de que a pesar de tantos estudios
a ' .
Cerca del nitrdgeno, todavia se ignora en buena parte cual
€8 la naturaleza de sus diversas fracciones. Precisamente en
la

Presente investigacidén se trata de aportar alguna ayuda

Para dilucidgar algunas de las formas del nitrdgeno en los

SWelos volcdnicos de Narifio.

iy escasa informacidn se encuentra sobre el nitré-

\‘-'"_-—-—_.;
(5

I‘L‘Ie e ‘5 j ]’ I: ; a ara
ptar al tftulo de Ingenielo AgIOIlOIHO,baJO

. i

dencia de Njario Blasco L_' _[,A., Ph-D-.



geno y su comportamiento en suelos volcdnicos,en los cuales

debidc a la capacidad fijadora de l1a aldfana,casi todos los

esfuerzos en el campo de la edafologia han sido dirigidos

hacia el fésforo.

Por muchas otras razones se considerd necesario i-

Nlciar esta investigacidn acerca del nitrdgeno en los sue

los volcdnicos de Narifio,ya gue fuera de su contenido total

0 se conocfan otros datos.



TI, hoVio 0N D LidooAlL UkA

9.1 Naturaleza del nitrdgeno de los suelos.

Degin bremner (19,20,21},1a naturaleza gufmica de

una parte considerable del nitrdgeno del suelo es desconocl

da . indi , S, _
yindicando gue un tercilo del nitrdégeno orgdnico se presen

ta en forma de proteinas,aunque en algunos suelos puede lle

gar al 507% tal como sefiala o jima (35).

Entre el 5 v 10k del nitrdégeno del suelo puede con

siderarse como amino-azfcares (Premner ¥ Shaw, 25) . Por otra

parte llatson y Koutler - Anderson, citados por Dtevenson

%as cantidades de nitrdégeno,resisten

o de dcidos © dlcalis,ocu

(48), indican que peque

tes a la hidrdlisis mediante el us
Iren como un complejo ligng,amoniacalb Adams, Bartholomew ¥y
Clark (1), demostraron que solamente cantidades muy peque -
mo dcidos nucleicos en el suelo.

fla Lt rd
S de nitrdgeno aparecen CO

bn general la fraccidn orgdnica del nifragens B Ias
Presenta alrededor del 95% del nitrdgeno total, correspon -
diendo a la fraceidn inorgdnica aproximadamente un 5% del
nitrégeno total (Blasco,l4; Bremner,22; Kononova, 36)

i lamente
ovidentemente €808 porcentajes yarian no 90

. . ; ; ic en los
con relacidn a las diversas yvariables que inciden en

n a los métodos utilizados -

Suelos, sino también con relacio

do de Rodrigues (45),uti1izado para

Asi por ejemplo, el méto



determinar el nitrdgeno inorgdnico,mediante extraccidn con
Hf‘ﬂszé ,puede dar cantidades superiores al 20% del nitrd-

géno total como fraccidn inorgdnica.

Las rocas son fuentes de nitrdgeno inorgdnico.A-
dams vy Stevenson (2), concluyeron que algunas rocAas igneas
(granitorpeqmatitaJ y silicatos primarios (feldespatos,mi-

¢as),contenfan nitrdgeno.

Wlotzka (55),determind gue casi la totalidad de

las rocas magmdticas contenfan entre 5 ¥ 50 g/ton. de

N-NHS- tn las rocas sedimentarias el contenido de N'NHS fue

MA¥or que en las rocas magmdticas,135 g./ton. en areniscas,

980 g./ton. en arcilldceas. Las rocas metamdrficas dieron
las mas bajas canticades. Lambién encontré N-NO; en cantida

des variables (5 a 20 g,/ton.J en secdimentos superficiales

Y en rocas calcdreas.

Stevenson (48), en una serie de andlisis encontrd

Jue el nitrdgeno total varié entre 17 ¥ 78 p.p.m. en grani-

tos,el basalto contenfa 20 p.p.M- ¥ los gabros 21 p.p-M--

on suelos hawaiianos compuestos de materiales inoxr
9dnicos amorfos, Lamini,fanehiro ¥ o herman (51), encontra -
Ton gue la retencidn inorgdnica de amonio se debia & je foxr
M3cidn de tarakanitas, complejos relativamente insolubles

S8 8nanio con eflies,hilerre hiduatdds ¥ FOSTANCE
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Dentro de la freccidn inorgdnica del nitrdgeno

encuentra el nitrégeno nativo fijo situado entre las 1dm? -

nas de las arcillas.

flo solamente puede ser nativo sino gue la £1 jacidn

del N-Nﬂ4 puede ser inducida en ljos suelos. Uno de los fac-

tores es la repeticidn de ciclos de humedecimiento y secd -

niento (arshad,l12; Blasco ¥ Cornfield,16), La mayo= iJa =

cidn ocurre cuando los suelos © arcillas se secan @ la tem-

peratura alrededor de 1002 C (Blasco ¥ Cornfield,16; [Lvanov,
33; Young y icNeal,56). Poxr otrd parte Walsh ¥ slurdock (53) .
e Ivanov (33), encontraron que los suelos fijan mas NMNH4

en condiciones de congelamiento Que de humedad.

Le las arcillas la caolinita es acuella que presen
ta menor poder ae fijacidn de N-NHQ, mientras due las de ma
YOor podexr de fijacidn son 0 [ e e yermiculita ¥ montmorilio
4: Blasco ¥ Coynfield.16:

nita (Allison, loetsch y kolleT,

Hanway y Seott,31).

sajo condiciones de humedad la yermiculita ¥ las
micas hidratadas son también CApaces de fijar N-NH, (Hara -
da y Kutsuna, 32; Allison,boetSCh y Roller,Sl)f
didad

La fijacidn del N-NH4 aumenta con 12 profun
del perfil (Romine,8; Walsh,52)n Por otra parte & medid™
que aumenta la concentracidén de hidrdgeno enl Jos sueleos ~LE&



minuye la fijacién de H-NH, (Nommik,41). Harshad (11),indi-

ca que la fijacidn del N-NH4,de todos los cationes que estu

di ; ; ,
16, solamente el potasio produce gran interferencia. De a-

cuerdo a keitemeier (44),la fijacién de N-Nh4 o K,tiene un

ef ; ;. i i
ecto depresivo en 1la subsecuente fijaclon del otxo.

bsta relacidn NH4-K es tan importante que Barshad

(13) v Allison v koller (7),definieron N'NH4 fijo como el

adsorbido por el suelo gue ne €S reemplazable poT solucio -

n :
es conteniendo potasio.

Otra de las fracciones del nitrégeno €5 su forma
intercambiable gue se presentd retenida en las superficies

de las arcillas (vlasco,l4). Bl N-NH4 intercambiable ha si-

racciones con sales solubles

do determinado por medio de eXt
como N-KC1 (Axley y Legg, 9; Bremner,zz)- [ambién se ha usado
N-£C1 acidificado a pH 1,0 con HC1 (Olsen,42; hodrigues;45),
Mientras que otros jnvestigadoxes han utilizado para el in-
tercambio N-CaCl, (A11ison,Kefauver y koller.6; Blasco ¥

Cornfield,16).

Otra de las fracciones estudiadas en 1a presente

lnvestigacidn (N-NHB)' es resultante de 1la mineralizacion ©
e . ; s (Ale
amoni ficacidn de los compuestos orgdnicos nitrogenados (Ale

X
Ander, 3; blasco,l4; Winogradsky, 54) .

Winogradsky . 9% .

Como es bien conocido (Alexander , 3



una gran diversidad de bacterias,hongos ¥y actinomicetos pug
den liberar amonfaco de los compuestos orgdnicos, siendo
Posteriormente nitrificado por microorganismos especializa-

dos,

El N-NH puede ser absorbido por los sistemas co -

loidales por medio de procesos f{sicos o guimicos. De acuexr

do a Mortland (40), en forma guimica se presenta mediante

la combinacidn con hidrdégeno, ¥ ffsicamente debido a que el

amonfaco es una moldcula tetraedral en cuyos vértices apare

cen el nitrdégeno y los hidrdgenos, pudiéndose asi producir

una unién entre el hidrdgeno de la molécula de amoniaco y

un dtomo de oxfgeno situado en la superficie de la arcilla.

2.2 Yrabajos_en Colombid.

Para los suelos del Valle del Cauca, Blasco (14),

®Mcontré que en promedio el nitrdégeno total era 2.454 p.p.M.,
A nitrdgeno orgdnico. El nitrd

S el 6,16% del N-total, el

¥ el 93,8% de esa cantidad er

98no inorgdnico total represent
ple el 1,74% El

N-NHé nativo fijo 4,42% y el jntercambia
mientras gue el NwNOS

N 2 i L s
Nﬁ3 oscilé entre 19,5 vy 5,9 PP
Varis entre 18,8 y 2,8 p.pM--

Tafur y Blasco (50) . estudiando el nitrogeno de
i Suelos del Valle del (esar,pard la primera capa obtuvie
T°h un promedio de 1.319,6 p,p.m..siendo el nitrdgeno OICa-




nico el 78,16% del N-total y el inorgdnico 21,84%. Bl N-NH4

fijo 1llegd a sexr el 15,856 y el intercambiable el 5, 99%. E1

N‘NHS,representd el U,59% del N-total.iostos autores observa

ron que el porcentaje de nitrdgeno orgdnico disminufa al au

mentar la profundidad, ocurriendo lo inverso con el nitrdge

o inorgdnico.
En la Guajira, burdn (29), encontrd gue el prome -

dio del nitrdégeno total era de 1.948,6 p.p.m. correspondien

do a la fraccidn orgdnica el 89,7k vy el nitrdgeno inorgdni-

co llegd al 10,2% . E1 H-NH, nativo fijo fué el 7,5k y el

intercambiable 2,7 %.



LLI,  wALTERLALEDL Y MelOLOS

3.1 Materiales.

bLiguiendo en forma consistente el estudio de los

S f o i " v ()
uelos de warifio, para esta investigacidn se utilizaron

Mmuestras provenientes del Altiplano de Pasto,Narifio,».0.

de Colombia.

6] Altiplano de Pasto es de origen volcdnico,influ

enciado directamente por el Volcdn Galeras (4,200 m, s.n.m.),

Y estd situado a una altura comprendida enire los 2.500 ¥

2.800 M.,S.N.M.. DU temperatu;fa_ promedia se aproxima a los

13,5 2 Cy1a precipitacién a los 700 mm. anuales.

tcoldgicamente pertenece @ los Dosgues lontano ba-

JO seco y himedo. Geoldgicamente, el Altiplano de Pasto es-

t4 formado por una mezcla de naterial volecdnico cascAajoso,

lag Yocas eruptivas neovolcdnicas estdn constituidas de bre

chas con cantos de andesita,bombas andesfticas{tobas de la-

Pilis, cenizas de diversos grados de compactacidén y derrames

an o
Ndesfticos (Bueno,27; Grosse, 30/ -

aguna .
Las muestras se tomaron €n las dreas de La Laguna.

mbuco,Yacuanquer,Dota—

UlYe )
OnleO,Obonuco,Anganoy,ﬁranda,Cata

dose los suelos ¥ subsue-

na | . -
Mapachico ¥ Jongobito, estudidn

lo : . . _
5 bajo condiciones de bosque,cultivo ¥ pradera.
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De puede hacer la observacidn de gue aunque geogrd
ficamente Yacuanquer no pertenece al Altiplano de Pasto, por
lo demds presenta las mismas condiciones ecoldégicAas y es u-
Na de las regiones mds importantes en el cultivo de cerea -

les

bs de anotAarse gue aungue agrondmicamente se ha
Pensado conservar la denominacidn de suelos ¥y subsuelos pa-
2 el Altiplano,desde el punto de vista de clasificacién es
tos suelos son del tipo A-C, es decir, en propiedad hay sue

lo y material parental.

3.2 METOLUD

Las determinaciones efectuadas y los métodos em

pl
®a8dos fueron los siguientes:

acterizacidn general.

3. .
2.1 Andlisis Fisico-Wuimico de car

83.2.1.1 Determinacidn de la textura: rétodo de bou-

Youcos (18).

pH, mediante un pstencio

3.2.1.2 Leterminacidn,del
.1 JSJocksen,

H‘!Q-t
= I.- " ; '
© bgckman,utilizando una mezcla suelo-agua 1

34)

“

3.2.1.3 Determinacién del carbono orgdnico: letcdo

de B |
Walkley-ﬁlack (Jackson, 34) .




Putumayo
i

ic de Pasto

s f : ;
igura 1. localigacidén del Municip

on el Lepartamento de Narifio, en 12

Kkepiblica de Colombia.

Fotn: famael Santacruz
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-~ 18 =

Para la materia orgdnica, se calculd multiplican-

do el porcentaje de carbdno orgdnico por 1,724 (Jackson, 34) .

3.2.1.4 Determinacidén de la Capacidad Catidnica
de fambiy y Cationes Intercambiables: segun el método de

Schollenberger y ©imon (Jackson,34).

3.2.1.5 Humedad: be determind el porcentaje de a-

Jua retenido por el suelo por diferencia de peso,expresédo

en base seca,desecando las muestras en la estufa a 105 & C

durante 24 horas (bilva,et al.,47).

3.2.1.5 'Cationes Cambiables: Por medio de un es -

Pectrofotdmetro de llama Coleman,siguiendo las pautas indi-

cadas por Jackson (34).

3.2.1.7 Fésforo aprovechable:

% o] metodo sray I[,descrito por Saiz del Koy Hormentiszd

3:2.2 Andlisis wufmico cel Jitrégeno..

FuBa2ul Leterminacidn del nitrdgeno total: de efegc
i £1 jante la

tus Siguiendo el método de &jeldhal modlflcado,medlan

ncentrado vy pOSs

digestign e la muestra en Zcido sulfuxaco €0
n medio bdsico

tituléndose con &

. (hidrdxido
terlor destilacidn del amoniaco €
o en dcido périco,

de sodio), para recogerl
Cornfield,28)-

®ido sulfdrico 1/10 N (premner,25

Se cdetermind emplean



3.9.9.2 DLeterminacidn del nitrdgeno orgdnico: e

ob e : ;
tuve por diferencia entre el nitrdgeno total y el nitrdge-

no inorgdnico.

Ba Do Bt Determinacidn del nitrégeno inorgdnico: U-

_IE ' i =
ilizando botellas de polietileno, S€ agitan 5 g- de suelo

con 100 ml. de 1la mezcla HCO1-N:HF-N, por espacio de 24 horas.

o ' . )
e filtra y se toma una altcuota de 29 ml. neutralizados me-

"
diante la adicién de NaLH 2N ,usando un potencidmetro beckman

para determinar el pi.

La alfcuota asi neutralizada se destila con 50 ml.

de borato amortiguado,énrasando a 300 ml.de volumen total

C 1] : J e
on agua y adicionando parafinad para evitar la formacion de

€spuma, £l tiempo de destilacion fué de 30 minutos, y el des

o al Lk, +ituldndose & conti-

F37ma o .
ilado se atrapd en dcleo béric
Nuacign, Como indicadores S€ utilizaron el azul de metileno

Y el rojo de metilo.

Wy P G N-NH4 intercambiable: be siguid 1a marcha
nalftica propuesta por pslasco ¥ Cornfield (17). En botellas
de polietileno se agitaron 5 g. de svalo @on 1UY ml. de
e filtrado s€ destila la ali=

0% (T )
IZLa‘N por 24 horas. Después d
3.9.2.3).

Cuota igual a lo indicado previamente (

Se obtuvo por diferen -

nativo fijo!
) 3 8l nitrdégeno

(3.2.2.3

3-2-2.5 "N"l\!ﬂé

(@] i V J i
1a entre el nitrégeno inorgdnico
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intercambiable (3.2.2.4).

3:2.2+0 N-NHS : be procedid de acuerdo al sistema

de microdifusidén de Bremner y Phaw (26): 5 g. de suelo se a-

gitan con una solucidn de 25 ml. de ClNa-N por 15 minutos .

®e filtra y se toma una alfcuota de 5 ml. gue se pipetean en

la cdmara exterior de la celda de Conway, adicionando a ml.

de una suspensidn de 1150 ali12%, v en la cédmara interior se

colocan 2 ml. de H HO0 al 2%. Se tapa, se agita y se deja en

Teposo por 48 horas. Lespués se +itula utilizando agzul de me

tileno ¥ rojo de metilo cOMO indicadores.



(V. kbpULrADUD Y LISCUDION

4.1 beneraligades.

Las caracterfsticas generales de los suelos y sub -

Suelos estudiados aparecen en las tablas [ a X. Es de adver-

Hr que como 1a presente investigacidn es una parte del estu

dio total de los suelos del Altiplano de Pasto,los comenta -

Tlos acerca de las caracteristicas generales ya aparecieron

°n las investigaciones de bArros (10) y Ordofiez (43). Por

tanto no ge cree conveniente repetir la discusidén al respec-

to

4. 3
2 formas de nitrdgeno.

Los resultados obtenidos para las distintas formas

tablas XL a xvL, y sus dis -

de n4
Nitrdgeno se muestran en las
e cada fraccidén

ti , T
thtow promedios en los mdximos ¥ minimos d

e encuentran en las tablas XVIL a XKLL,

4,2,1 Nitrdgeno total.

resultados se€ puede deciy gue en

A la vista de los
t+al de los suelos ¥ sub-

9%neral e1 contenido de nitrdgeno to

Suelosldel Altiplano es bastante adecuado .

no total de los suelos presen

kEn promedio el nitrdge
.p.M. para

4,709,7 v 4.043,6 P

t ~
a 1&8 cantidades de Q.UOU,8
dera reSpectivamente,

1
48 condiciones de cultivo,bosgue ¥ pra
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Form~s dc Nitrdgeno cn lo

TABLA A_I

.ajo condiciones dc

Resultados en ppm

Cultivo

s Suclos Tetudiados

““‘*‘“——
I ="

Nombre Iy N N—NH4 N—NH4 N-1 4 N—EHB
e Total Orgdinico Inorgénico  Fijo Intcroambiable

" Logu 67.2 18.89

i 2.944 2.775.6 168.4 101.2 1
‘1.-. : 1
lmcondino 4.601 44047 196.3 134.7 61.6 16.5
i 3.006 2.837.1 168.9 124.1 44.8 14.28
= .0 5. 64
ganoy 6.631 6.358.4 27246 208.6 64 ;
- 6.794 6.625.0 169.0 112.9 56.1 3.4
- 4 N -

Cat~ o
_mumbuco 3.534 3.399.5 13445 67.2 6743 545
YC" ') Fl 13.19

SUanquep 3,327 3.204.3 122.7 51.0 T1..7
Potan A 61.9 11,43
i 3.540 3.380.7 159.3 97.
Hapachic 5.8 74.8 84.0 2,38
: 158. :
Jo 1.769 1.610,2 : e
ngOVitO 56.9 5 -5

\ 3.862

3,748.6 li——'/

574 4-000,8
10 ﬁ-‘Tthl

" 3.834.41 166.39

95.84 4e15

//,6-3.’5-1"”;“12

102.88
2,56

SETRIEM e

1.58
i

P

0.25

s



Formas de

¥itrbégens vn 103

TABLA p A M
gubsuclos

de Ch I LAV0

mgtudindos

bajo condicioncs

Resultados =n DPPE

et o

Homppe. 1] T
‘hr\_\ . I i -NHz; -LH N-1H 4 0
Lﬂlﬂgu i Orgénico Inerginico rijo Intcrcambiable N-Biq
aguns G
I : 20( A Pl - 8
J-lgcondino )2--.- Dy 9064 "{ 23-"( .3 .L90. 3 ()7?0 14. 63
Oomye, %2 505 4.413.9 152.1 96.1 55, 0 3.12
20 [
bngang e 2.659.9 190.1 146.9 433 3.52
frang, e 4.530.6 190.4 1304 540 Lep
Ga‘tdm‘ou 4-160 '-'l-620.0 140.0 85-5 54'5 1,40
Co .
Yacuanq 28676 2.569.5 106.5 652D 440 248
.LLQP 4 =
Bﬁtan-‘ 3- 307 3.08193 255.7 169"'( 5650 20. f?
k- ] 14'56
lu_T) thc 2.134 2.005'0 124.0 68’0 61110
G
J“%ovrt s 1.441.6 130.4 97 .4 33.0 1.39
. 1,30
\3'29 3.436.3  1o2.7 41.3 6L A
B
& N-.'Polt ’309 ,9 3.147-43 162.42 309-40 2
\"l 5 » 19 1.60 O
N 0 95.09 4.90 A




pasLa XLLL
Formas dc Nitrdégeno en 108 guclos Bstudiados
bajo condicioncs dc 3Bosgue

Resultados en ppm

s ———t
o i i CnemH, N N;HH4 o
— Total Orgdnico Tnorgénico Fijo Interoapblable _;i_
¥ Loguna 5.022 1.843.8 178.2 100.0 78.0 14.55
floconging 5.638 5. 466.8 171.2 87.2 8440 10.17
hne 3.442 3.281.1 160.9 1.4 . 89.5 1.33
Sigsnog 5.678  5.550.6  12T-4 32.4 95,0 = 10.10
s 5.658 5.,506.1 151.9 73.5 TRt o
Catambuco 5.713 5.551.6 161.4 100.4 61.0 0.39
fooutnquer 3,468 3.297.7 170.3 126.3 e i)
Botans &L 5,919.8 25,2 141.2 84,0 187
Hapachico 4013 3.618.4  194° 105.6 8g.0 | e
_fongovit° 2120 2.218.7 1013 570 443 P
\\_ﬁ__ ///,—-___
ngzghhf‘_‘ 74.72 gL

g eoone] A see - Lo 83,38
1,58 0.19

o
7 Netpoy ad
\\

1.90

100 96-51"’3;27"/’_/———




Formas de Hit

_ 80 -

TABLA alV

rbgeno cn los Subsuclos Eatudiados

bajo condicioncs de Bosque

Resultados en ppm

———

. N N N-NH, N-NH, N—Nh4. g
— ks Total Orgénico Inorganico Fijo Intercamplable 3
b2 Laguna 3.787 3.535.0 252,0 17945 T2.5 6.12
Hocondino 3.583 3,416.5 166.5 98.8 67.7 5,67
Obonuco 2,783 2.580.5 202.5 134.6 6749 4.99
“nganoy 4.817 4.682.6 134.4 T84 56.0 3.5/
Aranda 2.442 2.198.0 244.0 16745 56.5 8.88
Catambuco 3.332 3.18647 14543 100.6 44-1 5
Yacuanquer 3.008 2.,904.8 103.2 64.2 39.0 ko
s 4.841 4.628.5 212.5 145.5 67.0 6vdb
Hapachico 3,227 3,086.4 140.6 90.6 50,0 10.43
Jongovito 8.084 7.959.0 125.0 85.3 39.17 13.13
S __,___,_._,——J—-‘—',_——————-—"————*”—*‘*"——'
T e ) - s el
Promedio 3,990.4  3.817-8 172.6 116,50 56.1 6.65
% NeTotal ' o oA 4.27 2,86 1.40 0.16
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TABLA XV

Forma it b
s de Nitrbgeno en 10S suclos Bstudiados
bajo condiciones de Pracera

Resultados en ppm

Mo o et R S
s R . N N-NH N-NH N-IH,
L o . ]
Lagu_;' — Ottl_ Organico Inorg&nicCo Fijo Intercamblable = NH}
a s . 2,
Hocongg 6226 6.,041.4 184.6 2.6 2.0 17,18
n
Donye 3:502 3.336.3 1657 109.4 56.3 21.69
I3‘“&"4%5, 213 2.574.8 0900.,.2 138.2 84.0 11,02
frangq 4:783 4.558.17 22443 168.3 56.0 1011
b amy, 34873 3.694.5 178.5 1% 3 672 35.77
o}
8Cuay A 3.315.9 71841 62. 56.1 14.25
Quer
Bot o, 4.463  4.316,8  146.2 112 72.0 5.25
fapacy, 3414 315742 25641 128.1 128.0 13.67
lcp
J"ngov-t =280 2.300.0 200.0 155.0 45.0 Ne 52
ito
2444 5.,196.0 248.0 176.0 72.0 13,22
e i
p
I*Omed_io o ST #
(o}
% 3.05 1.75 0.41
'_____.——-""‘"

L l : 100.00 w/
Universglagg Eglf Nariﬁn
0 GUERR

v;u.amm GUIANG

212839;;




Form'\ . -
as dc Nitrégeno cn l0S Subsueclos
adera

bajo ccndiclones de ¥r

Resultados cn PPM

pABLA AVI

istudiados

\"-
\-“—'—_———
H AT '—_""_"_'—" i
x> e : Iy N-NH, N-NH, N-H, g
Lala Total Organico Inorgénico Fijo Intercambiable 3
1 guna :
foc oy, b 4.365.6 142.4 T ol 72.0 12.38
ndlno
Obonyq = 0 2.473.T £36.3 181.3 5540 0.83
An$m0y = 25T 2.134.1 192.9 125.6 673 12.24
0.40
Arang, 34391 3.144.3 246.7 196,17 50.0 4
.00
r\ltambu 1.944 1.809.5 134.5 {3.5 61.0 T
Co
; .88
Ymmanqu 2.227 5.114.7 112.3 70.3 42.0 5
e
Botan'a r 2.12]_ 1.9,{%-5 146.5 .-{9.5 6’(.O 6.53
ﬂapachi 19712 1.576.0 136.0 58.0 78.0 14-4'}‘
Co
J s .0 14.43
“goysy S8 g8 Gz . MU 28
: 70.0 11.48

.10

2.497.72

93,64 6. 34 4.13

169.38

-

1105 29

8.56

59,03

2.43

——
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|
papra AVIL 1
CONTRITD
o O l‘m Wl NG
VAXTHO, PROMEDIO ¥ MINIMO EY ppm. DE LAS |
ONDICIONES '

FRACCIO\"T-‘ R
NES TR 1TITROGENO EN SUBLOS BATO C

DE gurrIvo

= e

Traceiones
e Maximo Promedio J¢inimo
Nit .
o .
Beno tOtal . i .
I'IitrégeH 6.794 08, 4.000.8C 1.769,00
© organ;
I“itrégen e 6.625 Q0 3.834.41 1.610520
0 i .
ltrégen , N-NBH4 0726 166.39 L2
Ny © Tijo, W-NH 51.00
Wrggep “ 208.6 102.88 -
. 9 inte;p : o
fiitrégen Camblable,N_NH4 84.0 63.51 44.80
e} amon'
lacal, N-NH3 18.89 i 0 R 2.38

\ //




maBLA XVILL

INIMO EN ppm. DE TAS
UELOS RBAJC Con-

CONTENIDO MAXIMO, PROMEDIO Y M
FRACCIONES DE NITROGENO EN LOS SUBS
DICIONES DE CULTIVO.

! I

Promedio HMinimo

Fraceiones o
—— liax1mo

—

1.572.00

Vitrégeno total 4.771'.00 5.509.90
T¥r0geno organico 4.620400 3.147.50 1.441.60
Vitrégeng inorgénico, N-NH4 257 .2 162.42 102.70
Hizégeno fijo, N-NH4 190.30 109. 40 41.30
N:Ltrc’)geno intercambiable, N-NH4 67.00 5%.02 23,00
Nitrégeno 20.72 7.55 1.30

amoniacal, N-NH3




TABRLA ALK

con _
mTENIDO MAXTHO, PROMEDIO Y MINIMO EN pprm. DE IAS
RAC |

CICNES DE NITROGENO EN SUELOS BAJO CONDICIONES
DE BOSQUE.

e C e

FTacciOneS
e D MAzximo promedio lifnimo
-_-_____________.-—————"'T
Nitr‘
0geno ot . ;
Vitrs = 6.145,C0 4.709-70 0.320,00
Ogeno o
Iy PEAHLER 5.919.80 4.545.46 5.218.70
Nltrége
no i .
Wit norganico, N-NH4 025,20 164.24 101.%0
s
08eno fijo, N-NH4 59.52 52.40
Nitré 141.2¢ . /
8eno 1§ ES
intercambiable, N-NH4 95.00 R 44.30
9.11 0.19

1

1trgs
€8N0 amoniacal, N-NH3

29.53

e | E e




TABLA AKX

MONTRIT™A w7
TENIDO MAXTHO, PROMEDIO Y MINTMO BN ppm: D LAS

FRAQ -
CIONES 1B WITROGENO EN IOS SUBSUELOS BAJO CON-

DICIONES D5 BO3SQUE

“\\\“H“““‘—*ﬁ—___ __,‘—-‘——F;—_——"————‘__#—'-d_

Frao t
k- 34 Minimo
[fidximo —/jji_///
e ' 2,00
e 2. 442
1'Iitrrs o 8.084.00 3.990.40 :
-0 ongd ».198.0
- 5 817.80
Mtrgg sameo 7.959.00 3.817 4
) 2 '
Ny " Inorganico, 172.60 103
Hrgg 0, N-NH4 252.00 i
o fl O )
Mtrg, o A 179.50 116.5 i
e i -
no lntercamb s 56 .10
iable, N-NH4 72.50 1

6.65
cal, N-NH3 1%.13

K ’////




TABLA anl

CO,\'T ITA Y
NIENIDO MAXINO, PROMEDIO Y MININMO EN ppm. B IAS

FRACCIONE :
IONES DE NITROGENO EN SUELOS BAJO CONDICIONES

o T

—_—

Fracciones
Nitrégeno total X %
B S aet oot 6.226 LU 4.04%.60 2.5006C
Mtrégeng -mgdm,co 604140 3.849.23 2.300.C0
Mtrégeng f."r&;anico? N-NEAe 256.10 194.30 118.10
Nitrge R0 AN 176.0C 12%.51 - 62.00
Nitr;eno inter?mbiablesN-Nch 128.00 70.86 45.00
geno amoniacal, N-NH3 05 .25 16.64 4.33

\’///




TA.BLA J;J\..[ _[

CONTRET ;
ClITENIDO MAXIMO, PROMEDIO Y MINIMO EN ppm. DE LAS

FRACCIONES DE NITROGENO EN SUBSUELOS ‘8AJO CONDICIO
NES DE PLR:DERA
\\-‘
Frac .
c e
: lones M&ximo Promedio Minimo
\\ //
Nit P ’
*dgeno total 4.508.00 0.667.10 1.336 00
Ni‘t .
T
0geno orgdnico 4.365.60 2.497.72 1.168.80
Ltrg ;
i geno inorgénico, N_NH4 246.70 169.38 112.730
i'tr‘
ltrg 28.00
€eno intercambiabley N-NH4 78.0Q 59,05
0.40
14.49 8.56

Ogen .
0 amoniacal, N-NH3
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La can
ntidad !
mas baja es de 1.769 p.p.i. (Mapachico,condicio-

nes de ¢ ;
ultivo) y el mdximo es de 6.794 p.p.m. (Aranda condi

ci
ones de cultivo).

Lo
s subsuelos presentan los promedios de 3,309,9

3.990
'4 e
y 2.667,1 p.p.m. para las condiciones de cultivo,bos

La cantidad minima correspon-

JQue v

Y pracera respectivamente.
;Joon 1,836 psP=ils
(bosque )

de
a g .
pachic i
O,(pradera) ,mientras gue el mé

Ximo &
0
n 8,084 p.p.m. estd en Jongobito

d relativamente alta de

de una@ cantida
del Altiplano de

rmal,si s€ tienen

La existencia
Pasto es ul

Nitpg

S

geno total en 1los suelos
en

e
ado que puede calificarse de no

tales gue van & favorecer la a-

Cua
nta
las condiciones ambien
C]_u-n
ula r . ' . ] .
cidn del nitrdgeno orgénico,como se dlscutxré inmedia-

tﬁmente

n los resultado’ correspondientes
Las canti

Mas ]1lamativos S©
subsuelo.

ral en el
tas,como suce<

201!

a
Presencia del nitrégenc to
eces muy al

bosque),ﬁnganoy

s

dag
es

son decididamente altas ¥ a v
(8.084 p.peTer

4 (4.508 p.p.m.,pradera

de
Po :
T ejemplo con Jongobite

(4
¥ La Lagun

I?? l
p-p-m.,cultivo)
r al respec-

n jntent@
(57),hay €

el presente

v Nicholls
(22 en

Algunas explicacione
gistro

o
GRIE
it 1 ot .
o0 indican aambrano:bfazo
cdn Galerd®
nes ante =

de
iy
chas erupciones del Vol
o vegetacio

siglo) :
nflulr :
ial e-

Cubfieﬂd
o1 mater

» Gue han podido i

,
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Tupti
Vo a : .
niveles inferiores al suelo.

Por
otra parte, como ya fué observado por ora v Le

9arda (
39),
e
n esta clase de suelos volcdnicos narifienses s€

Dreoe
nta c
jerta similitud de 12 relacién C/N para suelos ¥

iacioén de materi

(36), la &

Sub
Suel 4
OS v L} ' v
sto indicaria und lixiv a orgdni-

a! futhe
principal de nitrdégeno - seguin Kononova

s a ciertas profundidades

Oum
Wlaci g

i

dn de materiales orgdnico
se producell Al ks =

25 un
he
C 5
ho normal en zonas frias donde

tOS
gra
dos de podsolizacién.

4.2.2 Nitrégeno orgdnico -

Como era de esperarse y siendo alto el contenido de
4q fiirogene oI

S importante;

njt
s
9eno total, su fraccién ma

kn promedio .
4.545,4

ya
a un contenido de
N-total) pa

(9
y 3.854:2 p.p-T
posqgue Y prad

S en Mapachlco

(95,31% del

i vamen

6 51“
h del N-total)
erd respect

Ty
la
S
condiciones de cultivor
(cultivos)

te
resent
coTrespPon-

-ut"l
8 Sontenkde Minime’ 8° P
n
1.810,2 p.p-m. ¥ ©

dié
a
Aranda (cultivos).

n pI OI[le e ()S aHlb i é
95 O l - t 187 8 95 20 de] N-—IO -
( 9 /o de N ‘tO a]. ) ¥ 3 L) r ( r
N l Otal) paIa COI‘ldlClones

ta
Q]
! (93, 64% del

i 2,497,7 p.p-l=
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de
culti
vo,b ;
oosque y pradera respectlvamente, con un mdximo

de 7 9
958 0
;0 p.p.m. pard Jongobito (bosque) y un minimo de

l.agy
¢ ’6
P.p.Mm. para Mapachico (cultivo).

Las cantidades apsolutas ¥ los porcentajes del 1L =
1 nitxdgeno total, son mas

trg

ge

no orgdnico, con relacién &
o el Valle de
a (Durén,29)

1 Cauca (Dlasco,lé),

alta
8 g
: jue las encontradas €
es;ar tm
: i i i &
(lafur v Blasco, 59!« Guajir y Amazonds

(blg
sco,15)
ipal de 1a acumula -

nte 1@

tuy posibleme
a relacionada

o8 nitrogenados vend

Ciﬁn
c de materiales orgdnic
O la - 16
baja temperaturd media de la reglon-
gue 1la activi

: nfluyen en

Xang
e
g r (3), las bajas temperaturas i
ad mq ‘ _ 5
microbioldgica de 1os suelo® dismlnuya,P01 tanto la act
my) 5.

a ! o,

cidn de materiales orgénicos es mayor-

el Tk

Al igual que suced{a con €

rd
Yeno orgdnico presentd alta

do
sus porcentajes e

EQt
o
iguales a los correspond

Obviamente €

10n Said
gdnica €8 relatlva

Suel
88,10 cual corrobord 1a t

an
1 on
cas han cubierto VegetaCl ge :
5 extru51vos a

e »
Tia oragdni teI
gdnica con los md

Sy
Sdas profundidades-
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4.2.3 Nt i
-NHy inorgdnico total.

En
promedi .
t o los cont . 4
Al para 1os suel enidos de M=%y inorgdnico to -
(3,97 el i os -fueron 166,39 (4,155 del N total), 164,24
o e £ 4
& | :

Cohd' .
1cione
S +1
de cul 1vo,bosque y pradera.

En ,
s promedio pard los subsuelos los resultados fue -
42 (4,907
,90% del N totall, 172,6 (4,27% del N total) ¥
jciones de culti-

169
£ 38
P. .
p.m. (6,34% del N total) para cond

Vo
Bosque ¥ pradera.
mdximo fué de 972,6 p.p-M- en An

P
ara los sueloSs el
fué de

103, 8, PeaPalas

nido
contenido

bn subsuelos el

(cultiVO) y e

gano
v ( .
Preg cultivo) y el m¥nimo conte
enta
do en Jongobito (bOSQue)-
en L2 Lagund 1 mini=

) con 102,7 p.p-M--

m&x.
1
Mo fué de 257,3 p-P-M-

Ut}
(cultivo

Se T ,
egistrd en Jongobito

s resultado

nico totad

s se puede decir que el
1 en 108 suelos volcd

D
e acuerdo a esto
los registrados

Poy
Centa 4
aje de nitrdégeno jnorgd
(Ta -

Nig

Os

del Altiplano de pasto €% jnferiol a
(Dlasco,l4), Cesar

por otrd parte s€ ob-

1 aumen

Guajiré (Du
inorgénico tota

ks interesante

al
Jo
CO ] i
ndiciones de prade:
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trégeno total inorgdnico, aproximadamente un 2/ mds gue en
subsuelos de cultivo v bosque. Incluso en los suelos ocurre

lo mismo aungue en mucho menor proporcidn.

Lebido a la escasez de estudios al respecto no se

ve una explicacidn clara. Ubservando las dos fracciones del

nitrégeno inorgdnico, nitrdégeno nativo fijo e intercambia --

menos hdbi-

ble iblemente las gramineas de pastoreo sean

r POS
les para extraer el nitrdgeno nativo y/o reguieran menos can

tidades de nitrdgeno intercambiable.

Se considera gue 1as plantas pueden obtener parte
del nitrdgeno nativo f£ijo ya gue blasco y Cornfield (16), de

mostraron gue parte del mismo erd asequible a los microorga-

nismos del suelo.

4.2.4 N—Nh4 intercambiable.

omedio las cantidades de ni-

Para Yo suelas ¥ el pr
trégenc intercamblable fueron 63,581 (1,586 del N-total);
74,72 (1,58% del N-total) y 70,86 p.p-M- (1,75% del N-total)
Para cultivo,bosque ¥ praderd, respectivamente- £l md&ximo ¥
8] minine de 44,3 p-psis &8 Jongobito,bosque.

a8 de 58,42 (1,06%

jos subsuelos f
p.m. (2,4370

L]l promedio para
) ¥y 59,U8 Ps

gel N-total

te.

del N-total); 56,1 (1,40%

sctivamen
adera Yespec
o, bosaue ¥ 224

. jenr
del wW-total) para cultiv



bl miximo correspondié a Fotana (pradera) con 78,0 p.p.m. ¥

el mifnimo a Mapachico (pradera) con 28,0 p.p.m..

Al igual gue sucedia con las otras fracciones inor-

gdnicas, también se puede decir que el porcentaje de nitrdge

no intercambiable en los suelos volcdnicos del Altiplano de

Pasto es inferior al registrado en los otros suelos colombia

nos estuditados (slasco,l4; Uurdn,29; Tafur y slasco, 50) .

Posiblemente los resultados obtenidos en los suelos

volcdnicos estudiados estén indicando que ja mineralizacidn
intercambiable es

y el paso de nitrdégeno inorgdnico fijo @

lento.Como causas podrian sugerirse las siguientes:

Para la mineralizacién jenta, el hecho de gue posi-
y a la reaccidén dci

blemente debido a las bajas temperaturas

a una adecuada proliferacidn y ataque de

¢a del suelo no hay

riales orgdnicos. O bien gue

los microorganismos a 108 mate
neraligacidén por abun-

éstos, ademds, son resistentes a la mi

dar materiales de naturalezd 1fgnica.

Para el paso lento del nitrégeno nativo fijo a in -
tercambiable habrd qgue suponer gue 1a aléfana €5 una fuerte
fijadora de nitrégeno, aspecto due debe investigarse adecua-

damente.

qeba la altad £ijacidn de 1a aldfana para

Si se compY
e dificilmente

podria haber gran

L) w
el nitrdgeno S€ deduciriad gu
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des
cantidadi
& o ;
s de nitrogeno intercanbiable en los suelos vol

cdnicos.

¥ teniendo en

D
esde el punto de vista agronémico
s obte-

Cuen

nido:a las consideraciones anterioxes ¥ los resultado

trdge; se puede indicar que @ pesat gel alto contenido de ni
o total los suelos del Altiplano de Pasto muy probable

genadas de aproximada-

Men+t
e re
sponuerdn a aplicaciones nitro

n
*te 75 Lg/il/ha..

4,2.5 N-Nn4 nativo fijo.

s de N—Nﬁ4 nativo fijo fue

as cantidade
del N-total)

3 Ln promedio,l
on d

e 102,88 (2,564 del d-total); 89,52 (1,90%
selos bajo cel

Y 123
»O! p.p.m. (3,055 del N-total) parad los 5

dic‘
lon
es de CultiVO,bOSC{Ue y pradera,

sdios fuexed de 109,40

los los promn
1 N-total) ¥ 110,35

(2,86% de

s cn los subsue
:49“
b del N-total); 116,59

P
"Pum
- (4,13% del N_total) .

tEn los suelos el
que)

y el minim

o también on Anganoy (bos

an

3 ’

44 p.p.m.. Para los subsuelos el mdx1mo co
rnimo @ Jong

con 196,7 p.p.M¢

VQS)
rrespondié a

e 272'6 p.p.m.

fin
ga
noy (pastos)

Ul 14
Eives) con 41,3 papilse
n inferiores a los encontrados

Estos porcentajes s0
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the slope of the Galeras Volcano. The Altiplano lies at about
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