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BSTUDIO DBL NITROGSNO, FOSFORO Y POTASIO EN 105 SUSLOS
PROPICALES BN LA INTENDENCIA NACIONAL DEL PUTUEAIO (")

P0R
ALVARO G, MATTA I.
JORGE PALACIOS P,

I. INTRODUCCION

Todo estudio de fertilidad que se realice en
12 Intendencia Nacional del Putumayo, ©s de vital im-
portaneia, por cuanto hasta el momento no se¢ conocen
investigaciones que comprendan esta regién colombiansu.
Tor osta yozdn, nuestra atencifén se contra en ol senti
do de busear una respuosta a los problemas de carfcter
investigativo, que encuentran aqui un csmpo vastisimo.

Boonémicamente, el Putumayo 20 nos presenta
como una de las pocas regiones que tienden a desarro-
1lapse en forma répida, puesto que en la actualidad
1as yogalias que empiesan s percibir por concepto del

(*) fesis de Grado prosentada como roguisito pareial
pare optar sl titule de Ingeniere Agrénomo, dajo
1a presidencias de Mario Blaseo L. I.4.; Phs Ds




petréleo, lo ubican como una resexrva potencial en el
eoncierto nacional.

Este aspecto econfmico, es el motive que nos
indujo a iniciamos en el eastudio del nitrSgens, £is-
foro y potasio en eglos suelos.



Il, REVISION DE LITSRATURA

2,1 Generalidades de lo sonz estudiada.
2.1.1 Ubicacién y extensidn.

1a parte comprendida en este estudio
se halla situeda en la regidn norveste de la Intenden
cia Wacional del Putumayo; la parte estudiada compren
de desde 1z regién de Mocoa hasta la poblacifu de Puex
to Asis que queds em la orilla del Rfo Putumayo.

Lo superficie fotal de 1a Intenden -
cia Haclonal del Putumayo os de 25,570 Kmp.? o mea e
2,24 de la superficie colombiana y estd poblada por
77.114 habitantes (Pérez, 131).

: Hl Putumsyo es ol mis pequeflo de los
1lemodos territories nacionales, o sean las divieio-

nes polftico—adninistmtives que no tienen la catego-
ria de departamentos.

2.1.2 Boologia y climatologia.

£1 1inite ceste de la Intendencia Ng
y Putumayo, las siguientes eminencise: Pirame lLas Jug




tas, 3.400 metros; Cerzo Patascoy y Samta Iucis, 4.000;
Volefn Bamneim. 3,700 metrons y Cerve Patascoy del
Putunayo, 3.100 metros (Pérez, 131).

Lapartaestudiadao sularesi&neoﬁ
prendida entre Mocoa y Puerto ssis tiene una altura de
1.000 metros o menos sobre el nivel del mar (entre 700
¥ 200 estd la cusi totalidad del Territorie del Putumg
yo, o mea sus 9/10 partes aproximadamente) (Péres, 131).

Como se ve el clima de 1a Intendencis
npmuhmammuunﬂ.fmmﬂntw
micos segin su situscién de altura sobre el nivel del
mar,

‘ Bl clima de este gmona, de acuerdo a
(Gémez, 82), umclmihm con lluvias intensas
¥ frecuentes en abril, mayo, junio y julie; ém agosto,
septienbre y octubre intemitentes y menos fuertes, y
son meses de trensicin con inviemo suave mayso ¥ ng
viembre y diciembre, enero y febrero son de verano y
fuerte calor, temperatura de 24 y 307c,

Bl ¢lima de la smona en estudio segln
(Péres, 131), es ol mismo que el de la Intendencis del
wnwmunMaonmm
m,dmwmwnmcm.&

ge las puede clusificer en dos grendes



divisiones: una faja pequefia 2l temminar las estriba~
ciones de la cordillerva gue pusde precisarse como 8&~
bana himeda y €1 rea'ho; o mea la gran llammra, cComo
goiva himeda o bosgue himedo tropical.

ILa vegetacifn representativa de esta
&ves os 1a tipice de un bosgue tropical himedo o ses
la presencis de grandes drboles y una selva que se
presenta indspite y aiffeil para su colonizacién.

En su esitudio comparative sobre la
distritucidn de especies selviticas, Cuatrecasas cita
do por PSres (131); concluye que la flora de la selva
del ChooS, hace parte de la misms vegetacién de 1a Hp
yo ipasSnica que se extendi a estas reglones antes
del surgimiento de la Nontefia indina, siendo uns ca-
racteristios de estas fowmas, la abundancia de clu -
cifeeas y ertcacias epifitas, como Pgepmisia gociden~

A yaiz do las primexas incluciones
dos por espeso matorral de macrofommas herbiceas, en
donde participsn musfceas de hexmosas flores.

2.1.3 Uso actual de la tierre.



B

81 4rea comprendids enire la capltal
de 1s Intendencia, Nocca y 1z poblagién de Pusrto Asis
(Rfo Putumayo), tiene una extensidén aproximada de
20.000 hectirens que se hallan distribuidas en la si-
guiente forma: €1 80% eostf ocupada por la inmensa zona
amazdnies, 15% se emcuentre ocupada por praderas ya
sea con pastos natuyalee o con pestos artificizles y
el 5% vestante esti dedicada al cultivo. La explota -
cién egriccle estd constituida por cultives cuye modg
1idad es la de pequeilas parcelas establecldqs por eo-
lonos en terrenos gue estfn en via de desarrollo. Te-
nemos como pringipeles cultivoa: 61 AYYOL, plftano,
mn. cafis. de szficar y yuca. 5n cusate a pastos, teng
mos que son diversas las variedades que s¢ producen
adeptindose en forme admirable, entre estos tenemos el
puntero, angleton, micay, psrf, elefsnte y pangols.

1o goologia de la distridueién de la
Cordillere Centro-oriental on ol sector de la carrete
o comprendida smtre San Frencisco y B3 Pepine, eatd
formada por las signientes estructuran: en San Fyguelg
00 apareca ol cretdcico formado por areniseas, piss -
rres, 1iditas y rocas calcireas entre las guales se
encusntyan fésilen que llegan & tener hasta 80 om. de
ilinetro, luego vienen wies formaciones de laders wy




inestables {(Royo y Gbémez, 137).

Royo y Gémez (137), en su estudio so -~
bre esta regifn indican que el creticico esth bien re
presentado en el Valle de Mocoa, fomando la loma o
siorre de Chummbele divisoria con el Caqueté e inte-
grado por calizas potentes gris negruscas bitmimm
sobre los cusles vienen aveilles pisarroses y esgquis-
tos arcillo-negruseos con lechos de liditas; en este
conjunto areillose se intercalan bancos de areniscas
con vetas delgadas, irregulares ¢ inconstantes de car
bén que afloyen desde la confluencia del Rumiyaco con
¢l Vocos.

En cuanto &l terclaric se consorvan
dos formaciones distintas, wna inferior, en eontacto
con el eretbelico y terrencs antiguos, integreda por pu
dingas, con cantos de cuarzo y de liditas principalmen
te, areniscas (cuarciferas), arcillas y grodas grises
muy rojas y abigarvedas (Royo ¥ Gbmes, 137).

nﬁmmbrmqnmnm
garsén haeis el sur, ya en plena planicie selvitica,
m.ﬂmutmmmm-m
lomss © on loe cauces fluviitiles, @e ven sreillas y
ww:mw:-#anmmmﬁ
cial areniscas mis o menos sueltas de color pardo que
m,mmpuum franeo a wns forma -~




cidn nis moderada en el terciarvio.
2el+5 Suelos.

, los suélos predominsnies en la gona
alejeda de los rios, son los garacteristicos del t1é~
pico himeds o ses lo2 que prevelecen on la zona ecus-
tordial (Idarrage, 94). Se caymcterizen por la acides,
1a cual pe scentfia por la destruceiSn ripida de los
residuos exginicos.

En los suelos aluviales se dlstinguen
las terresas, sepuliadas purcialmente por los sbanicos,
las vegss, los digues naturales y les lechos antiguos;
ou profundidad efectiva es anplla, no constituyendo
factor limitante para los cwitivos (Samel, 14C; Cabxg

m et al, 55]. A
: o
(2.2 @eneralidades del nitx$geno.

De los diferentes slementos mutritivos de
los vegetales, ol nitrégeno ha sido probablemente el
wmrumhﬂdﬁ“yum“.“
¢ifn. Bxistiendo para ello varias ramonsst a) la gran
cantidad de nitxfgono consumida por los cultives y la
pequefis proporeién existente en ol suslo; b) Las pér-
didas por lixiviscién y wolatilisacifn. idemis, su e-
MuWMﬂm”m ripido. (Bue) "
Brady, 54)-



Pn suslos tropicales es de especial impor -
tancia el nitrégeno, ya que las elevadas temperaiuras
que producen la descarborilacifn de nitxdgeno y, como
consecuencia 1as pérdidas de los compuestos orginicos
nﬂ.tmgumﬂoa; principal fuente de nitrfgmo total. De
a11{ que el contenido de nitrSgemo total sea menor em
1as gzonas tvopicales colombianas que en las monas tep
pladas (Hlaseo, 30, 31)e

£n suelos volodnicos, el contenido de nitxf
geno inorghnico total parece ser relativemente bajo
segfn resultados obtenidos por Mikami y Kanchiro (119); -
Molina y Hlasco (121).

—

2.2.1 Fommas y camsctorfisticas quimicas del
nitrfgeno en los suelos.

Bn suelos tropicales influenciados por
coninas volofnicas, 1a relative sbundancis de nitrége
uwm,-rmanmcu,mum la
cusl inpide em cierta forma la demcomposicidn de los
matoriales orginicos. (Bomenmissa y Pineda, 42). 5w ox
Mm.n‘m;nmmuumu
dad onzimbtica de 12 proteasa’ (somine y Kobayashi, 14),
que impide la trensformacién del nitxégeno proteinico
wmuw--mmmmum ( Brow-
ner, 45, 46), sunque en slguws suslos puede llegar &l
50% (Kojims, 105).
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81 nitrdgeno presents en los suelos dos
fommas: orginica e inorginiea.

la fmei&n orginica representa el 90
a 95% del nitrdgeno total, correspondicndo & la frac-
oifn inovginica el 5 al 10% del nitrégemo total (Blas-
co, 343 Bremner, 48; Eononova, 106; Bremner y Shaw, 50
¥ Adams ot al, 2). los mismos autores dicen que €1 5
al 10% del nitrégeno del suelo puede enconirarse en
forma de anino-azlicares.

mm;m‘nmmumunﬁz&-

geno inorginico, Adams y Stevenson (3), encontraron
que alguas rooas igneas, grenitos y pegmatitas, ¥y o1
licatos primarios como feldespatos y miocas, contenian
nitrgeno.

Seghn Stevenson (155), en granitos,
el nitrdgeno total se encuentra entye 17 - 78 ppm, R
mw-mmynpbmnm

Segn Wlotska (178), 1e mayoria de las
rocas megnticas mmus-sdu.'ul-n,.
Siendo meyor su contenido en las ryoeas sedimentarias,

m#ﬂ:nMMusaw
gr/ ton.



Pamini et al, (162) encontraron que la
retencidn inorginica de smonic se debia & 12 formacidn
de tarakonitas, que son complejos smoyfos de amonio
con ai:l.:l.c-q; hierro hidratade y fésfoxo, relativamente
insolubles. ' |

‘Dentyo de la foxma inorghnica del ni-
trégeno we eneuentya tambifn el nitxbgeno nativo £ijo
situade entre las lféminas de las arcillas.

Te fijeeifn del nitrégeno en foxme i~
mmnmrmmwmnmuumdu
tipo 2:1 especialmente del grupo de la montmorilloni-
te y verdculita. (Hlasce y Comnfield, 37; Young y
MoNeal, 179; Ivanov, 95; Sohn y Peech, 153).

De las arcillas, la 111ita, vermiculi

hymﬁﬂ:ﬂmwmmpmmrm
dcmu-nx-n‘ ummuumuunm

tiene menoy poder de fijaciém. (illison, Doetzch y Ro
1ler, 10; Masco Yy Goxrnfield, 37; Hanway y amm 85)

(iomine, 13; Walsh, 168).
Otre fraceifn de nitrégenc @s la for-
na intercambisble, 1a cusl se presenta retenida en la

superficie de las aroillas. (Blaseo, 34). Se ha deter
minads gowo B-Ni, SNEGUSIIESILS & Ias cantidades G-
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tridas con sales solubles, especialmente ¢loxurc de
caleio ¥y potasio nomal. (Plasco, 34; Bremer, 49; A=
1iigon et al, 10). |

Otra de las formas del nitxbgeno es
1a kéco:lén u:m,, 1a cual se considera proviamente
de 1a mineyelisacién y enonificacifn de los compuestos
orginicos nitrogenados, resulianies de 1a setividad
microbioldgica sobre la materia oxginica (Alexander,
9; Flasco, 34; Winogradski, 177

51 N, guods ser sbsorvido por 1os
siotenas coloidales mediante procesos #{sicon o quind
cos. (Hoymseni y Kolenbrander, 87; Mortland y Woleott,
124).

pealisados en Colombia (20, 29, 34, 66, 121, 160) se
puede decir qnue el nitrégeno oxghnico represents entre
ﬂynaﬁmuﬁmwrtmuuum-
mw-umsnzalm.nﬁmumq
uhnu.mhmnuﬁgnm-aau-
d-.mas:rdllﬁlﬂ.ﬁmtlm.nd
MMW(“MM&;,@
4%,

Molina y Masco (121), estudiaren ¢l
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nitrfgeno de los suelos volednicos del Altiplano de
Pagto y encontraron que el nitrégeno toial en promedio
se aproxima a 0.04% y que se distribuye homogénecnen-
e en los distintos perfiles analigados.

Nolina y Bleseco (221); Bastidas et al,
(20) y Rosexo (*) encontraron que no existe corvela -
eibn entre el nitvégeno total y ol intercanblable. Ang
lizendo los vesultados de estos trabajos pardcen sugg
riy que ol nitrégeno intercambiable s6¢ hace mayor cuap
do los suelos tienen un contenido de materia oxginica
neNoT,

Para los suelos del Valle del Cauea,
Blaseo (34), encontr$ que em promedio el nitxSgeno exa
Mﬂm:“mmﬂmnﬂaaﬁmutﬁm ox
ginico y que ol nitrbgeno inorginico era ol 6.16% del
aitxSgmo total, el 4.42% N-WH, native fijo y o1 1. T4%
el intercambiable.

Para ol Valle del Cesar, Tafur y Hag
co (160), encontyaron on la primera caps un promedio
de 1,319,6 ppm de nitxégeno total, mientras que ¢l ni

(") Commicacién porsonal de Iuis Guillermo Rosere C.

Investignoién en progresoc. T.TcAs Universidad de
Nayifio. Pasto. 1.970
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trégano inorginico 1legd el 21,84% del nitrdgeno toial,
el nitrégeno intercambiable de 5.99% el N-NH, deO. 59%
y @1 metive fijo de 15,85% del nitrégeno total.

Bagtidas et al (20), enconiyaron ean
108 suelos del Valle de Sibundoy una correlacién alta
mente significative entre el nitrdgene totel y el in-
tercambiable en condiciones de pantano, mientras que
paya condiciones de pradera y culiivo no eucontraron
ninguna correlacibn.

Los mismos autores enconiraron gue en
eotos suelos ol contenide de nitrdgeno total es muy &l
o (2.5 = 0.9% en promedio), en la primeza capa y al-
to en m.umu (0.23 - 0.9% en promedio). los mayo-
res poreentajes se encoatraxon an los suelos de panta
no y los menores en los suclos de praders. -~ )

2.3 Generalidades del fésforo.

51 féeforo s un elemento de especial impox
tancia pare 6l orecimiento d¢ las plantas. Tos prime-
ros en emeontyar que las plantas necesitaban de &1,
fuevon Justus Von Tiebig, eitado por Masece (28) y pog
topiomente Tawss y Gilbert, citade por Arambarri (15).

Sste o8 un elemonto ouys deficioncia, bien
u’m'-”bmum.‘m“nﬂm
nmﬂn""“”' prineipales problemas de



la fortilidad de los suelos. (Blasco, 28; ¥artines y
Iucena, 114; Rusell, 138).

; Buckmen y Brody (54), dicen gue talvls com
1a excepcifn del nitrvégeno, ningln otro elemento es
tan fundanental para @l crecimiento de las plantas en
el campo como el fésforo. 51 exisie una carencia de
este elemento es doblemente serio el problema poxgue
adenSs de tener influencia divecta sobre la planta, o
vita que éste aproveche otros nutrientes.

1as funciones del fésforo son vitales en €l
desarrollo de las planias, porgue os un congstituyente
emoncisl del nficleo y de los fScidos nucléicos, constl
tuyentes esencisies en la vida de las cflulan; inter—
viene en muchas resgeiones bloquimicas concernientes
con o1 metabolisme de los carbohidratos, grasss ¥ PIR
seinas o fncide directanente en 1a formacién de seni-
1lae y en la maduracibén de los frutos. { nexander, 9;
Hossner y Richards, 90; Wileox y Towsend, 175; Wallae
oe, 169).

2.3.1 Pomas del fésforo en los suslos,

Jos fraccionemientos del fésforo me
Wn:m:nhﬂrh'ﬂrm‘ en ha-
corlo Parps, posteriomente en 1,938 lo realis§ Dean.
(Martines y Imosns, 1143 Hasco, 33).
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: A partir del mftodo publicade por
Chang y Jackson (59), ha tomado auge €l fracecionamien
to del £§sfore y son muchos los +trabajos reelizados
(4, T, Tis T3, T8 83, 84, 100, 115, 135, 14T, 148,
172), sieado ea Colombia recientes y eseasos (20, 32,
136, 161). '

piferentes estudios realizados en
guslos itropicales dan como resultado uwn econtenido de
fésforo totel varizbls, se encontraron datos que osci
1an. entre 3.000 ppr y meuos de 150 ppu (Tl 78, 123,
135, 166). Bste fenfueno de variadbilidad oourre debi-~
do & que 61 fSsforo es dependiente de wlltiples facty
ros (McConaghy et al, 11T; Gool y Agarwal, 81).

En loo suelos de las regiones troploz
les se ho emcontyedo el fésforo total disminuyendo &
mwum-nhmmnmmng
u.uﬂpxuWuuMom
(8nwezor y Moors, 693 Masco y Bohorques, 35; Tefur y
Blasco, 161).

£n el Jmagonas colomdiane, Llasce J
(29), ens ”u,mmum en los tres
Wn-umwaﬂmﬂ-ﬁum
nwbﬁmddammﬂbnn.m

o1 féafoxe munm,uﬁ-uumm el f£ég
sommnﬂlﬂ”mm.namnmua
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calelo apatitico y el fésforo fleiinente reemplazable.
Paze suelos aluviales, en la misma regifn encontrd €l
opden siguionte: f8sfovo inerte, fésforo orginico, 268
foro unido al aluminio, fésforo unido &l hierxo, 65~
foro unide al caleie mo spatitico, no encontrindose
p4aforo fhcilmente reemplazablo.

1o caraeteristica prineipal de). Péo-~
fovo os la de limitar la produceidn, on la nayorfa de
jos suslos tropicsles y derivedos o no de cenigas vol
ofnicas, debido a los problemas de fijacién bien sea
por los sesquidxidos de hieryo ¥ aluminio o por la alf
fona (Fassbendex, 72, T3, T4 75)»

12 fraceién inerte corresponde a fox
maeciones mineralégieas muy estables, no participando
en 12 reaccién de un suele, sino & medida que @ pro=
muumu-dh (Lotero, 1113 Tafur, 159).

m-&-auapmuunm
oién inorte 8¢ prosentsn en suslos poco meteorisadod
wmmﬁmﬁmnhw.m&dmmh-g
nwzﬂ:.ﬂ-&undz&m&mmn
Wnnhllu un-upnmmm
ﬁsyanMﬁu, (Sen Gupte y Cornfield,

147; Blasco, 33).

81 fésforo orgfnico puede representar

"Wu an 3 & wn 9% del fésfore total. (Pasg

m“.:,,'ﬂ)-




- 18 =

Dentre de la fraccidn inorginiea la
concentracién de los fosfatos de hiarro y aluminio es
mayor qué la correspondiente a los fosfatos clleicos
cusndo 1z meteorizacifn del suclo es dristica. (Chang
y Jackson, 60; Hsu y Jackson, 923 Syers, 158; Norillo
¥ Passbender, 123).

Se ha encontrado gue la cantidad de
£4sforo orzinico mis alta se presenta en suelos de mg
yor precipitacifn y temperaitura amal baja. (Westin y
Btiey, 172). |

Bxiste wne correlacién positiva entre
108 cantidades d¢ £85foro orgfinice y las cantidades de
carbono orginico y nitrégeno. {Mack y CGoring, 25).
Bstos autores dicen que la materia orginica de los sug
los minereles contiene U: N: P on relacidn 1103931,
siendo mis smplis pere suslos orgfnicos. e relacién
entre el fésforo oﬂnrh—m.m”q
nznmmm-u-nmmuw

wmawmdm-uinnummua
hdmdcﬁlnm-Mha,

gegliin Blasco et al, (36) y Pabxy, (70)
mﬂmt‘ﬂhwm&lmﬁm“om-
m-d-ﬂmmhnhuum-.m
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Weir y Soper (170), indican que cusp
do el fosfato momoefleico es afiadido =l suelo se for-
ma inicialmente ol fosfato bicfleico dihidratado, Sste
f1timo compuesto es lentemente transfomado, por medio
de 1a hidrélisis, & fosfato octoedleico y finalmente
a hidroxiapatita, entonces se cree que la hidroxiapa-
tita o o1 focfato octoofleico gobiema la concentya -
eifn ael fésforo en la selucién.

Kaila (101%. encontrd que el £ésfoxo
unido al caleio s menor en la superficie del suelo, -
esto pucde deberse a la mayor actividad microbial en
este horizonte, los mm.lea son capeces de disolver la
apatita y ser :ﬁum pr las planias.

De los estudios realizados en Colom-
M&; (29, 35, 159), se deduce que ol f8sforo unddo al
caleio (apatftico y mo apatitico) tiene menor importan
ola que las fraceionss de fésforo unidas al hierz y
sl eluminio, exceptuande el fésfore apatitico en los
suelos aluviales del imamonss cuye cantidad es relati
vemente alts, indican ge esto se debe a la fuorte me-

81 féeforo sprovechable es 9l que se

encuentra petonido en 1a superficie de los coloides dol
suslo. {Duchaufousrs 64). Bn aguellos melos donde pre-
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dominan los sesquiSxidos de hierro y aluminio y a18fa
na, este fyaceiln es pequefia debido o la fijacifn que
sufre ol iom 20, . (Hlauchet, 26; Hosmwall, 88; Leon

¥y Colemsn, 110).

2.3;2 Hﬂacﬁn a‘l ﬁm”-

1a fijacifn del fésforo es un proce-
g0 por el cual los fosfalon polubles pasan & formas m@
nos disponibles, & través de una remceién con las par
tfoulas orginicas o inorginices del suelo (Fessbender,
72).

' £n 1o referente a las arcillas, el
ion m;". es absorvido por los iones de calelo inter-
cambiable y/o por ol aluminic de las 1%ninas oristali
nas (mur; 23; Denchet, 26; Wey, 173).

humum:mcm
mmmm.mmn.mmum“
.m;-m_u-mm-)nmma del
ﬂmnnmnawﬂﬂhprumyn
aluminio intercambiables. 3) La fijacifn es wuy len~
ta ya que ol fésforo wmm'muu.-
rro y o1 aluminio, 1iberados por le descomposicién de
mmlmmtsmmn).

Sa Jos suolos ealefreos o alealinos,
S fijestis Sex Slafess. o6 &shida 2 1n semmsedln de
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une serie de fosfatos insolubles de caleio. Tambifn el
pésfore puede ser fijado por el m**F o 1(0H)y en 12
 fraccién arcillosa de los suelos alcalinos, sicado o2
ta fijacién funcidén parcial de otros cationés presen—
tes (Hemmwall, 88).

2.%.3 Bstudios realizados en Colombia.

Pantoja (130) encontxd gue ol conte-
nido de £8sforc total en los suelos de clima medio na
rifiense es bajo, cproximadamente 525 ppm, epareciendo
en forme inerte entre el 60 y el 45% de esa cantidad,
El contenido de fésforo orginico @8 escase represanta
do alrededor del 14% del fésforo total., Tambifn en og
$o5 mismos suelos los fosfatos de hierre ¥y aluminio dy
plican la concentmacién de los fosfalos a‘loim. 1&-
oluse en saelos ligersmente més fxios, como los del
Valle de Sibundey (Bestidas et al, 21), los fosfates
aoumy.ww-manram
de]l fésforo inorginige, mientras que los de calecio va
rion entre o1 5 y el 13%.

Bn los suclos de 8ibundoy, el f8afo-
o ficilmente reemplasable es baje alrededor de 7 ppm.
1o deficioncia @e fésforo dirsctmments aprovechable se
.mmgn,onmw de aléfans (Bastidas

ot a1, 21)-



Bn otros suelos colombianos del Va-
1le del Gesar y Cauce {Zafur, 159; Blasco y Dohorques,
35), encontraron que las cantidades de fésforo reteni
dap por el hierro even nfs importentes gue las veteni
das por €1 aluminio o el ¢aleio.

Bn ambas Sreas ol fésforo oxginice
representd la mayor veserva fosforada de los suelos,
representendo entre €l 20 y 30% del fésforo total, El
eésfore inevte representd entre ol 35 y 58% del fésfo
Yo total.

2.4 Gemeralidades del potasio.

- Bl potasio nmdommw:su
dol metabolismo vegetsl. Se ha encontrado que existe
relacifn entre la presencia de potasio y la absorcién
4o agua por las plantas, si hay una dosis adoousds de
potasio son resistentes a la sequia (amberger, 11; Du
thion, 67).

B1 potasio s originado prineipalmente por
loa siguientes minerales: feldespatos potdsicos, mos—
oovita y biotita (Keman, 104; Tiedsle y Nelson, 164
¥y Rupell, 138). Hajo condiciones de laboratorio se dg
feilmente reacelionan con ¢l agus pare liberar los ig
nes potisicos, on los sueles no ocurre igusl ya que ol
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feldespato estd protegide por una capa contra la melsg
rizacién.

Resultados experimentales indican
gue €l orden de asegquibilidad del potasio para las
plantas disminuye en foixma descendente: biotita, mos-
covita, feldespatos potisicos. (Tisdale y Nelson, 164).

Entre los monores poritadores de po-
tasio las micas y de estos tenemos la illita que con=
tiene de 4 ~ 5% de K 0. 41 degradaree liberan el ion
potisico que pasa & las posiciones de intercambio (Dy
chanfour, 64; Millot, 120; Sdnchesz et al, 141).

: Bl potasie intexviene tanbifn en 1la
fotosintesis de las plantas, en 6} metabolismo de los
carbohidrates y de las proteinss. (Albereda y del Pi-
lax, 5; Duthion, 67; Okanenko y Bernsthein, 128; Semg
neke y Krasilnikove, 146).

B1 potasic juega wn papel importan-
te on @1 crecimiento de las plantas estimulando la o~
cwwlacifn del almidén, Rusell (138), afimma que en
los suelos gue tienen poco suministro de potasio las
plantas tienden a tomar mis nitrégeno del necesario,
lo cual puede provocar el vanesmiento, debilidad y wo)
eamiento.

1 potesio tumbifn interviene en la




fomacifn del greno de los ceroales dando come resul-
tado semillas demsas y voluninosas,

fe sabe gue hay relseidn emtre el po-
tasio y otros elementos, asi tenemes que el sodio o
un elemento que puede reemplazer de uns msnera £icil
al potasio, asi que cuando el potasio de una zona es
bajo el sodio da lugar & un sumento de la produceién
de 1a planta (Buckman y Byady, 54).

Sin embargo, Hamer citado por Albare-
da et al, (5) sostiene que en ausencia del potasio el
sodio es incapasz de @2 asunir las funciones de este,
sunque como ya se dijo hay slgunas plantas que cuando
el potasio es insuficiente se benefician con la presen
ein del sodio.

Tambifn existe una relacifn con €l 1y
bidio 1o cusl se debe a lo similidad de cargs y tema-

fio idnico.

Segin Bodrigues (133), se ha observado
1a relacién entre el potssio y ol ursnio en algunos
suelos volefnicos.

#1 potesio presents sntagonismo con 9
mwu-ummamrhmaum



AMbareda et al (6), indican gue & me-
dida que awmenta el potasio en la solueién nutritiva,
dieminuye €1 magnesio asimilable,

2.4,1 Fijueién del potasio.

Para gque un suelo itengs capacidad de
fijar potasio se negesita la presencia d2 ciertos mi-
nerales capeces de atrapar este ién en forma no inter
cambiable (Kaila, 101).

51 pedio inieco (1.33 %) y el escaso
o mmlo poder de hidratacién, hacen que o1 potasio =e
sithe ontre las partes ectructurales y asf quede dete
nido con mayor o menor fuerza (Bodrignesz, i33; Nexrish,
127).

Beta fijecidn ha sido estudiuda por
varios m:u;uumqmummw
muche tiempo (Comfield y Pollaxd, 563 Dennis y Bllis,
63; Reitemeir, 132).

Se puede deeir que de las sreillas la
gue presenta menoy capacided de fijacidn del potasio
es 1o caolinita, no esi 1a 111ite, vermicullita y mong
morillonita que tienen un peder mayor de fijacidn (310w,
150).

ge pusde decir que la materia orginies
iupide 1a fijecién 4el potasio ya que bleques las 1é-
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ninas de los minerales areillosos (Ordénes, 129).

2.4.2 Pomas de potasio.

Bxisten varias formas de potasio en
el suelo. Algunas de ellas inaseguibles por las plan~
hs,. y otres solubles en agua. lLos autores distinguen
las siguientes formas:

Potasio soluble en agus: es ol mis g
sequible por las plentas (Rouse, 136; Hogg, 89; Schu-
£2elen y Vonder Warel, 145; Sutton y Seay, 136, esta
fraceidn representa alvededor del 0,5% del potasio %
tal, (Dohorques, 39; Kerman, 104; Ordbfies, 129; Tafur,
159).

Potasio intercembiable: este se en~
enentya retenido, en parte, porl.uumumu
las avoillas, se pusde reemplager quinicsmente por 1a
acoidn de las sales neutras u otios cationss ( Duchau~
M 64; Wiklander, 174).

Potasio fijo: esta fracoibn se encuen
Az vetenida entre las léminas de las areillss y este
uu‘lﬁﬁuwummhmm-, (Bay
bier, 22; Duchaufour, 64; Wiklander, 174). Dentro de
uumummﬂ-nm-. que dentro del
equilibrio dinfmico pasa féellmente a potasio intereap

biakle (‘M m):




N

Parece que existe wn equilibrio dind
nico entre las formas de potasio, siendo el mis xépi~
do aguel cue ocurre entre las fowmas intercambiable ¥y
soluble en agua (Kauffmen y Bouldin, 103).

las formas mis asequibles por las

planta{a son las fracciones soluble e intercamblable.
(House, 1363 Schuffelen y Vonder Marel, 145; Sutton y
Seay, 156);. pero cusndo estas son eacasas, los vegela
les las pueden tomar ol menos en parte, de las formas
fijes, (Amold y Close, 17; Siew, 150; Welte y Wiebex
tudde, 171), ya que 1las yeices de las plantas pucden
roalizar 1o meteorizacidén de los minerales potisicon
(Conyers y WeLean, 56).

2.4,3 Batudios realisados en Colombin,.

Bn Colombia se han realigado diferepn
tes estudios de las distintas fracoiones del potasio.
Asd tenemos que Durdn (65), encontré gmne @l contenido
medio de los sueloe de la baja Guajire exs de 32,000
.ﬂunmn:mnoom). esto debido

ppm {
e 1a influencis de los feldespatos potfsicos y & 1a

ayides d¢ la ZIONR.
fin ol Valle del Cemar las eantidades
totales oscilayen saire 18.000 ¥ 11,000 ppm (Tafur,

159) y en lo® suelos aluvisles del Amagonas el prome~



dio fue de 10.000 ppm (Blasco, 29), cantidades meno-
res tenemos en ol Valle del Cauca (Bohorguez, 39) con
5,000 ppm y para los sueles del terciario amazénico
34000 ppm (Blaseo, 29). '

Bn suelos narifienses de clima medio
se encontyd un promedio de 5.000 ppm (Gareis, 79), pa
va los del Altiplano de Pasto 8.000 ppm (Oxddfies, 129),
¥y pare los suelos del Velle de Sibundoy varian entre
8,000 y 5.700 ppm (Bastidaes et &l, 20).

#1 potasic estructural, que constity
ye la meyor parte del potasio total varfa en los sue-
los colombianos entre el 95% em los suolos del Cesar
(Tafur, 159) y @1 75% en los suelos volcfnicos de ell
me medio de lm&ytm.uuw (Garcia, 79;
Bagtidas et al, 20). De 1o anterior se deduce que la
Mgwwmbhumnmm
unqmmmamwmynﬁ-mmu

fraceidn intercembiable.




III, KATERIALES Y N3I0DOS

3.1 Materiales,
o T % A Fuestreo.

Pare 1 voaligacién de la presente
investigacién se utilizaron muastres provenientes de
1a Intendencia Nacional del Putumayo en ol trayecto
comprendido entre Mocoa y Puerto Asis. _

tas muestras se tomayon en las dreas

de Mocoa, Pepino, Villagarzén, Cafelina, Uchipayuco,
Puerto Caleedo, Cempo Semtens, Puerto Asis (&fo Putu-
mayo). Los sitios de muestreo aparacen gofialados en la
Pigura No. 1. Hn cada localidad so tomayen wuestims
de la primere capa, en 1o segunds caps no 8¢ tomd muog
tre. dnicemente em Pusrto Asfs y em la tercers cupa No
50 tomaron muestras en Ia Cafelina, Puorto Caicedo y
1ae diferentes muestras representaty
vas se obtuvieron madiante catesos con burreno o descj
briendo los perfiles a pals, Cada una de las muestyas
..“.,,“ﬁ.smummmnar-qmnu...
tué 1a recoloceifn. Las muostms se colocaron én bol-
sas de polietileno, secindose al aire paya pasarlas

W&W"“"m"z"- Se guardoron lue-
@ en fyancos de vidrio pars llevarias al laboratorio.
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Tos anflisis fisico-quimicos se realizaion
en el ILeboratorio de Quimica y Suelos del Instituto
Tecnoldglco Agricola de la Universidad de Narifio.

3.2,1 Anflisis fisico-quinico.
Felelel Humedad.
El porcentaje de agua reteni
do por el suelo se detemind por diferencia de peso,

expresindose en base sece, dipecando las muestres em
1a estufs a 105°C. durante 24 howas (Silva et al, JA),

3,2.1.2 Rouceidn del suelo.

Paye la deteminseiln del pH
se utilizd un gramo de suslo, sfiadiendo lusgo agus deg
tilada haste obteneyr una consistencia pastosa para lug
g agitax continuamonte durante 10 mimutos, se loyd en
a1 potoncimetro tipe Deckman H-2, Maseo (*).

B.2.1.3 Toxtura,

Se determind siguiendo el wf
todo ds Bouyoucoe (43).
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3,2.1.5 Hateria orginica.

g2 detemminé multiplicendo el
poreentaje de carbono orginico por la constante 1.724
(Jackson, 97).

3.2.1.6 Relacién cavbono-nitrégeno.

Se obtuve dividiendo el poreen
taje de carbone orginico por Gl poreontaje de nitrdge
no. | |

5,2.1.7 Capacidad eatidnica de cambio.

Se detemmind por ol mbtodo deg
erito por Schollemberger y Simon (dackson, 97), gue
consiste en 1a utiligacifn del acetato de amenio nor-
mal y neuntro.

3,2,1.8 Cationes cambiables.

m 10 indioado por Jackson

(97) se detemindt enloio, magnesio y sodio por medio
del espectrofotémetro de 11ama Coleman.
3020109 Coloxw del suelo.

ge wtilisé la carts de colores

de Munsell (125), 10 cusl ®e roalisé en himedo y en

BOCO

Universiﬂad de Narifto
B Al..I'RI”RTCJ(t'.:ll_'i!lj;:hl.;;‘:‘)c(?UERRERO il
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3,2,2 Fraccionamiento del nitrdgeno.
Fe2.2.1 Nitrbgeno total.

ge hiso este fraccionamiento
utilizande ol mbtodo de Kjeldhal modificado, weslizap
umwsmacumnm«nhtumm«wg
centrado para luegs hucer una destilacibn con hidxdxi
do de sodio al 40% y recolectar el N-Ni; en wna sela~
cidn de &cido bérico el 4%, Iuego se valora el desti-
1ado con Scido sulfirico O.01N (Bremnor, 47; Comnfield,

57)e
Be2.2.2 NitxSgeno inorgfinico.

Se detemmind utilisando el m§
todo de Bremner (47) que conaisie en pesaxr 5 gr. de
mrnuumanhtnmaowmm
mwon,uumumusuxmnziu
m.mummrumuumhm

| nmld-uwmwzlﬂ.mnm

pitados,
usando un potencidmetro Beck~

tralizayon con NeOH 2N,
men pers deteminar ol pH

Tos 25 ml. de alfcuota son
uw‘mwwnﬂo de borato smorti
S conpletands el volumen en un balfn do destila-
.M..;gmum“unnu.nm.



- mos
con Scido clovhidrico C.0LN usende me%il zojo metll
agul como indicador.

30202 .3 mtr&m oré-niw- |

: Se lo obtuvo mediante la m-
troccifn de la deteminacién del nitrégeno totel y el
nitrdgene inorginico de los suclos (31aseco, 34).

Be2.2.4 Nitrigeno intexcambiable
(x-m‘ intercambiablie).

Se siguid 1la marcha anziftice
propuesta por Hlaseo ¥ Cornfield (32). Ba botellas de

polietileno 89 colocaron 5 gr. d¢ sugle con 100 m), de
g1, Ca B.VMMat por 24 boras. Luego =@ 2i1ty8 ¥
se neutraelisaron unos 25 ml. con NaOH 2N, pars luego
destilar igual & lo indiecado on ol nitrdgeno inorsfni
co.

3.2.2,5 Nitrégeno nativo fijo
(N2, nativo f£ijo.

ge 1o obtuve mediante la difg
pencis ontye ol nitzdgeno inorginico y el mitrégeno ip
tepcanbiable (Musco, 34).
3.2.2.6 Nitrdgono smoniseal .(1..',);
siguiendo el método do mioroddi
fusidn propussto por Brewmor y Shaw (51). Se¢ tomaron




B e

56 gr. de suslo gue se colocayon en frascos con 50 mle
de Clla, luego se agitd pox 15 minutesy se £iltxda con
tinuacifn., Para determinar ¢l N-NH; se tomaron 5 ml.
del extmacto pipetefndose en la edmare exterior de la
célule de Conwey mezclindose inmediatamenie con 3 nl.
de une suspensién de Sxido de megnesio al 12% agregep
do previamente en 1s gelds interior 2 ml. do deldo bg
vico al 2%. Las cémares se cerrarmn dejéndolss en re-
mmper&shemaloaboﬁauamﬂnuﬁm&h
celda que contenia el dcido vérico, con fAcido clorhi-
drico 0.01N usendo el rojo metil agul de metilano co=

mo indiecadoxs.

5,2,3 Praccionamiento del tésforo.

Paya realizar €l fraccionanlento del
25afore se utilizé el mbtodo de Chang ¥y Juckson (59),

aai:
%,2,3.1 Fésforo fdellmente reemplasable.
ge tomayon 50 ml. de cloruro
“w”pﬂmm‘lm“mﬁ'v“

ud a "‘w m” minutos,
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F.2.3.2 Pépforo unido al caleio no apg
titico.

Bl vesiduo del suelo se lo ira
$6 con 50 ml. de Scido acdtico 0.5N y se lo sometid a
agitacifn por una hoxu.

%.2.3.3 Péafore unido al sluminio.

intes de la deteminacifn, el
suclo residual se lavd con agus destilada y se centil
fugd, luego 50 agité con 50 ml. de fiuoyuro de amonio
neutxe 0.5§ durente una hora.

\ Paya evitar las interferencias
del fluoruro en la lectura correspondiente a esta frag
oifn se wtilisé fcido bérico 0.8,

Fe2eT o4 Pésforo unido al hierro.

Bl suelo residual se lavé con
una solucidén -mum.m«m,x—pu.-
git$ durente 17 horas con 50 ml. de hidréxido de sodio
0,103 mummﬁmmpmnm..q
fhirico concentrado, ge removid la materis orginica pre

m-qamm obtenido.
3.2.3.5 Péafero unido sl caleio apatitico.
A1 suelo residual se lo trdd con

50 ml. “mnmmo\.nrurmumw




Fe2e3.6 Fésfore orginico,

Se utilizéd el mblodo de igni-
cidn de Saunders y Williems (142), segin el procedi-
miento signiente: se coloed un grawo de suelo en un t
bo de centrifugs y se sgité con 50 ml. de feido acéti
co normel durente 5 minutos y luego 8¢ centrifugb. E1
1iquido sobrenadante s decantd y ol suelo residual
ae tratd com 50 ml. de deido sulfirico 0.2N, se agité
durente 30 minntos y se £11tx6 & travéas de papel fil-
tx0, lavando despuls con agus destilada. n‘muo 1a-
vado se sometid a ignieidn por dos hoxas & una tempe~
rotura de 550°C., se enfrié y sgitd con 10 ml. de dei
do sulffrico 0.2¥ durente 30 minutos. Se fi1trd y se
tomé uns eantidad del 1iquido para la lectura coTTIs=
pondiente, Se utilizé pars la lectura WA colorimetro
Coleman universal. '

B3e203.7 Paforo total.

Se utiliszé el mftodo descrito
por Jackson (97), annM&ﬂn suslo
con carbonato de sodio.

J.2 edeB résfoxo inerte.

Se obtuvo restando el fisforo

gésforo orginicods



e

e
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3.2.3,9 Pépforo aprovechable.

Se lo detemminé mediante el
método de Bray I deserito por Saiz y Bomemisza {139).

3,2.4 Froccionsmiento del yoﬁaie.
Fe2.4.] Potasio total.

Siguiendo e método descrito
por Jackson y Sherman (98). Se colocé un gramo de sug
10 en um exisol de platino, humedeciéndose con un ml.
de Scido sulfirico 18N, afiadiendo a mmzncmi&n 1 ml.
de Seido percibrico y 5 ml. de beido fluorhidrico del
48%, Bl orisol se cubrid con su respective tapa de pla
tino, aaja;aomammmmmomm
1ibrenente, calentindose a una temperaturs de 200~225%
y llevando a sequedad mediante ebullicién constante.
B1 anterior procedimiento se yrepitid por tres veces,
luege se agregd 1 ml. de Scido sulfiirico 18N, ealentin
&umﬁhrmMuM& A continuacidn se
de36 entrisr el orisel, adicionindole luogs 5 ml, de
So3d0 clorhidrico 6F y 15 ml. do agua destilads, ZL
erisol n-pnamﬂwmmmmum
nnmhmtl”m se filtra y oo
1ieye a volumen conocido, dejéndose luego para leerlo
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Fe2sde2 Potasio soluble en agus.

Se utilizd el método de Molean
(113), con algunss modificaciones: usando la relacibn
suelo-agus l:4, agitindose por dos horas y dejando
luego en reposo por 16 horas. Tuego ge filtra y se
jleve & volumen conocido, leyéndose luego en ¢l espeg
trofotdmatyro Coleman.

3 v2eded rﬂm mt'mmbl.i

ge siguié ol método comin de
extraccién con scetato de amonio nomsl ¥ neutro des-
erito por Schollemberger y Simon (144).

S.2¢4.4 Potasio intercambiable. (Acido
nitrico 0.1N).

Se pmcedié de acuordo & Hay-
lock, ~mthm&mhs!m
mos de swelo gologndos en un VA0 de precipitados 9
umnn.umdtﬂumnmgg
yoposo durente la moche, f£11trfindose luego y 1levando
tnhu”ﬂwnmﬂﬂmng
leman.

3.2.,4.5 Potasio no hmwnb e

A= Total., Bl filtyo con @l
muuntnbun-m“m. se pasé s



w vase de precipitados agregando 50 ml. é2 feido ni=
$rico 1N, 1levando & ebullicidn durante 10 mimutes
luego se llaova a volumen conocido y se lee on el es-
pectrofotémetro. Sobre el mismo filtro se volvié a 72
petir la extraceiln tres veces mis, consecutivamente,
Segfn Mclean (112), 1s suma dé las cuatro extracciones
equivale sl potasio no intercamblable total.

B.- DLa fraccifn mfis soluble del poiz
aio no intercambisble segin McLean (112) y de acuexdo
sl procedimiento anterior, 1a suma de las extracciones
lyznmanmiemWSIl». repre=
genten la fraccién més soluble del potasio no intercap

biable.

Fe2e8e6 Tixiviacién del potasio.

ge procedid de scuerdo a la téo-
nica propuesta por Garman {80), ligeremente modifica-
da: me colocarom 10 gr. de suelo om un embudo provis-
to de papel filtro Whatman No. 1 diariamente y durante
10 afas se adicionaren 100 mil. de foido clorhidrico
0.01¥, detemminindose diarismente en la fyacoién 1ixi
viada, umuunnm por medio 4ol espectro-

fotdmotro.
3.2.4,7 Freceién 42 potasioc estruotural.
La diferencia entre el potasio 12



tal y 12 suma de las fracciones intercambiables ¥y no
intercambiables obtenidas con fdcido nitrico, produce
como rvesultado la fraceifn del potasio esftructural .
%1

Bl sodio totel se doterwin$ siguien-
do 1a misma técnica del potasio total.

t,) MM“"M Blasce L.

e A e itioee e sk




IV, REBULLADOS Y DISCUSION

4.1 Geneoralidades de los suelos estudiados.

las propiedades mis caracteristices de es-
tos suelos se praesentan en las Tablas I & XII. Jon
suslos dcldos con cierta tendencia al sumento de la
besieidnd en los subsuelos. Bs interesante anotar que
mientras los aluviones del Rio Putumayo, en Pucrto
Asis, tienen wn pH de 6.25, en layepscd (Zrapecio,
frontors con Brssil), el pH es de 4,90 (Hlasee, 27).
Bete dato podria dar wna idea de la desbasificacifn a
nedida que los materiales ae alejan de la influencia
de la coxdillera.

B1 contenido de materia orginica pars ol
primer horizonte, salve en o8 suelos aluviales del
Putumayo, parece sdecuado. gin embargo @l espesor del

hm.mi‘uunhnum en gene-
ﬂ”‘mma*.‘mﬂn«uw

rosbasificacifn. principslmente on calelo y magnesio,
| que ©8 wipico on suolos tropicsles (Ignatioff
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y Lemos, 93; Bennema, 24). Con algunas exeopeiones, 2
tribuibles o la materle orginiecs y materiales inorgh-
nicos arrasiredos de la cordillers, la capacidad de
intercenbio eg mis bien baja, especlalmente en ol so-~
gundo horizonte, Le relacidn C/N en los suclos, excép-
cidn hechs de 1a muestrs aluvial del Putumayo, €8 bag
tante noymal. Lo mayorfa de los perfiles muestiran una
soumlacidn de areillas en ol suelo, hecho corriente
en suelos latosolisados (Bemnems, 243~ Tirado, 163).

4,2 Nitrdgeno.

los resuliados obienidos al estudiar el ni
trégeno totel y sus distintas fraceiones aparecen on
las Tablas XIII a XVIL. su representacién grifica se

mn-h-nWZss.yhmm‘nuhdg

ﬂuahhﬂamvsrnm-mslz.

—

fos contenidos de nitrgeno totel y de su
anﬂcmnd’mhm
md.&nuwmmutum
ymhmﬁ. las cantida~-
s 1as obtenidas por Angulo, Novas

son altes con
den a Pnerto Asis
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del Pacifico.

Payse mo sentar conclusiones aryvedas, debe recor

darse gue ) primer horizonte de varios porfiles esity

disdos mide muy pocos contimetros de espesoX. Bs de~

cir, el nitrdgeno total ¥ orginico vieme concentrado

on una caps muy superficisl, coincidiendo por los da~

tos reportados por BHlasco (29, 31) para los suelos

1a disninueifp cuantitaiis-

‘.1 mz‘wio‘ S8in enbarf,
dad del perfil,

va del nitrdgeno al aumentay 1a profundi

no es tan dristicae como on @sos gnolos, poni'bllnent.

728 comprendidas entre Mocoa y Puerp

to Asfs hey mis infiuemeias 4o materisles provenien=
4s jévenes, su deposi

tes da la cordillere, ¥ al ser ™
arcada entre

¢ifn no produce und difanmciaoién tan m

suelos y subsueloBe

Bs probable 12 presencia de nat
de pie de monte, 10

Gom en las &reas
rginicos ( Broadb

1idad a lo® compuestos o
Bt ot al IPT] IIBARESS 157). Pero en todo caso
su infiueneisn oF guoho menor que on 1a vertiente del
Pacifico, AL guel ©° en otio estudios (fafur y Hlag
y BElase0s 663 P1ascO, 29) o1 contenido

roontale relative al ni-
pmmum

ent, ot a1 52

co, 1603 Duysn
de nitrigeno oxgénico ¥ su po .
trd geno totals e ey

del perfils aunque

m.mémho-&-
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Ssto demmestre de gue la freceidn orgénice de nitrége-

no es mis abundente en 61 gubsnelo.

1a fraccidn de nitrégeno inorginico, segin Blsg
co (34), estd dentyo de los 1{nites nomales de suclos
aumentando conaiderablemente su porcentaje relativo &l
nitrdgeno total en lo® subsuelos. Mencidn aparts meré-
ce o) perfil de Mocos, donde cn el subsuelo, &l nityd-
geno inorginico supsrs a1 nitrégeno orginico. Teniendo
en cuents la revisifn de 11teraturs presentada pox Hag
g obtenidos en o%108 fraccionemien~

co (3‘-); y loa dato
es ¢l primer caso

tos (20, 119, 121, 122, 160, ete.),
8 en gque se reporta ¢l dominio Ml&fma&in

muu,ouwhamiw.
algunas consideracioned podrfen ayudar & explicar €l

oa80. mm*'unmumtﬁm:ommm,
ﬁmﬂ-ﬂmwmaﬂﬂ“ﬂ-mwuw
hpnlmih(!m:mm, 179; A111

venson, 154)s
mww (Harada y Kuteu-




- 8 =

Las dos fra.co;l_ones estudiadas, componenies del
nitrégeno inorghnico, el N~ nativo fijo e intercam
biable, =e comportan_bastanta {yregulamente en 108
perfiles estudiados. Sn los gnelos sus porcentajes son
puy similares, pero en los subsuselos, i né ocurriesen
1as cantidades tan altas de l& fraceidn nativa fija en
a8 ymestras de Mocoa y Pepino, ol aitxdgene intercem—
biehle serfa la freceifn inorginica mis importante.
Probablemenie, dadas les buenas _earac%oﬁsﬁéas £isi~
¢as de los suelos 1atozolizadon (Bennend, 24; Merwe,
118), influye en este aspaecto 1a lixiviseién del nitagd
geno. Segin los tyabajos realizados po¥ Bscobar y Mar
tinez ('), ©l proceso de smonificacidén en estos suelos
ageptables, ¥y o1 amoniaco producido

ayuder a sumentar 1a fyaceifn de esp
a1 ser lavado de l1a capa Super-

es rolativamente
pueds, en parto,
bio de los subsuslos,
ficial.

128 vocomendaciones deé gortilisacién nitrogong x

da varfan mucho. asf, mientyas el suolo do Cafelina ¥

wnmmmmwuhr

por @1 momento ad txbgeno, otros como 105 suslos aluvig

les del Putumayo asgesitan, pare llegar al equilibrie

(*) w&ml"l personal de Aamundo Bacober y Wéstor

Martines. fnvestigacifn en pProgreso. I.% A. Univex
Mt Iam. X

pidsd de Varific.
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quinico, domis del oxden de los 150 kg/i/ha.

Ta concentrecién de nitrdgeno amoniscal 28 me-
diena, No obstante, la sctividad potencisl de los mi-
eroorganismos es buena, porquée €1 contyol de algunas
condiciones én el laboratorio (Bscovar y ¥artinez (*))
produjo uns smonificacién acepiable, ei bien la nitri

ficacidn fue bals.

A1 econtrario de lo que ha sugedido en otraz
Speas (Pastidas et al, 203 Molina y Hlasco, 121; Hosg
ingulo, Naves y Villamil (7*)) se encontrd ¢g
nd trégeno total y €l intercambla-

ro (");
rrelacifn entre €l

ble, Desafortunadamente,
legar a ofrxecer una conclusién conexg

fueyon pocas las mestras &~

naligadas pam 1
ta.

‘.3 Y&sfom.

tos obtenidos oM el r:ucmmioato

Tos 4a
de1 f£ésforo se prosentan on las Tablas XVIII a XXII,

y gﬁfiawmummmmltioheemMGg
estadistica entre ol géstoro orginico y el féatoro o

(+) () (**) Comunicaclonse personales do Sdmundo Ssop
var y Néstor gortines; Iuils G. Resere C.
y Néstor Angulo, Imis Bees 7 Anbades e
TR Tavestigaciones en progrese. I.%.4:
gniversidad ae Narifio. Pasto. 1.970.
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£
CAPAS
ppm. & = 3
1-N fotal 3523.61 103715 601.50
2-N orgdnica 3392.28 82262 410,59
3-N NHg inorgdnico 131.33 21453 190.42
4-N NHg nativo fijo 65.90 143.25 143.13
5-N NH4 native fjo  65.41 7128 45,29
&= N NH3 16.22 16.94 1.43
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pom. i
1-N fotal 3572l
2-N organico 201626
3-N NHginorganico 24094
SN N3 rottve'mo 112169
5-N NHg intercambioble 128.25
6N NH3 2835
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z-wn
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%21 se encuentra en la Tabla XLV y Figuyas 13 & 15.

fo08 vesuliados obtenidos para el fraccionamicl

to de1 fésforo mo constituyeron ninguns gorpresa. El

contenido de £ésforo e@s bajo COMO cabe esperar on una

gona tropical neteorizada, Las cantidades de fésforo

total son similares & otyas raportadus para los suelos

del terciario amegonenss {BLasco, 725 yieira y Bomme~

miszs, 166), que °n todo caso son inferiowes a las cop

centraciones promedias (Fassbendex, T6) e

Gomparativamente con 108 datos obtenidos por

Angnlo, Navas ¥ yi1lemil (), =@ puede deocir afe._ los
suelos estudiados del Putumsyo son mis pobres ag'ﬁgxg

ro que lws suelos 4 1a
pentro de 1a fyaceidn inorgiaiea los fosfatos

de hierro y aluminio son mucho mis importantes queé low®
foufatos edleicod ( Tabla ¥xII1). Bsto gignifica que

Llanura del pacifico.

roe que inicemen

puede ohserva
gosfatos ofleieos supe -

alentes del afo Putunayo 10

goonsl 4@ Néstor Angulo, luis Na-
Inﬂst&pes.&n on progre-
mﬂﬂiﬂ‘ de !moo T"&ato. lom.




ran a los fosfatos de hieyro y aluminioc. A ginilar col

clusién 1legd Masco (32), 3l comparay esas fraccion®s

en loz suelos aluviales ¥ del Terciario en ol Amagzonas.

8i a los porcentajes de los fosfatos de hierro

y aluninio se les suman 108 fosfatos inertes, que segy

ramente son tambibn formas
tendxfa que el £5sforo yveteni

de hierro ¥ aluninio, =€
do en esas combinaciones

representa mis del 754, del f6sfor0 total.

porcentaja de f£ésforo

g1 hecho de que tan alto
pueda mer petenido po¥ @1 eluminio ¥ hierro, cabhe con-
Gomo 8¢ Sabe (Bornemisza @ Igue,

siderarlo como noymele
18), los suelod 1at0=

41; Aexander ¥ Cady, B3 saberd,

g en hierro y aluminio, que muestran

soligados sol alto
wna buena capaci pediante
precipitacidn, princlpa.]mente
spmvwahthlo

genbmeno o1 géuforo
gl biem @l nd

maxiamto,
unas extracciones 1ig2

pebido & ase
os pricticamente

todo de Brey 1 (Zabls xxIV) aid

reamente mayores gue °l use del elo

encontrado

furo de smonio.

raaulta.don obtenides M ¢l frac~—

pe todo® loa8
rrwpondientn a la frag

cionamiente ael £6s£0%0 106 ©0

oifn orghnic® gon los menos ajus
gacion 68) que sefialan su & i
o

tados a otras investi~-

=
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Sus porcentajes en los suelos estudiados son bajos, ¥
al igual gue ocurre € 108 smelos de la Llanura del
Pacifico la smplis velacién C/P orginico (Tabla XXVI)
demmestye la pobreza de la materia orginica en COmMpues
tos fosforados. La palacién N/P orghnico (Tabla XXV)
es mis eguilibrads. Pinalmente s@ debe anotar gque no
hube correlacifn entre 6l p8sforo total y el orginico,
lo cual debe inteypretarse en el sentido de gque el 1p
tal depende principalmente ds 12 graccién inorginiea,

que como 5O aiscutid previaments, ©9 macho nis impor-

tente en los smelos del Putumayo.

4.4 Potasio. '

Tos rosultados obtonidoa en @1 fracclonae

miento del potasio 8¢ preasentan en las Tablas XXVII a

xxil, ¥y ou representacién grifica me muostrs on la8

Piguras 6 a T. Las relaeiones estadistioas aparecen

en 1o 'I'abmﬂsﬂyunmrigumlssm.
jos =ltos contenidos de potasio

yon on Puerto gaicedo y Puerto

1os suelos aluvialos

nis de 10.000 ppe ( MLaseo, 29).
gue los sluviones del dres ami

gsta coineidencia po-

dyia sugerir 1a idea do

gon ricos en potasid, superando a los sudlo®

gonense
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O cAPAS I
] ppm * r 3
— 1-P totol 38196 332 14 11910 |
| 2-P inerte 18897 209.77 4871
3- P orgdnico 273 30.23 16.76
4-P unido ol Al 57.97 56.63 1461
1 5-P unido al Fe 3774 3286 1865
= | &-P opalitico 4245 Q67 Q67
- =X
4= —— 7-P no apalitico 10.90 124 1.03
- =1 a-p focimente reemplazable 069 0s7 057 |
Bl |
{

2% CAPA

s" CAPA 5 |
| |

Figure 4

ae las fmeciones de féatoro
suelos, bajo condiciones
segunda y tercers capes) .

Contenido n.ndu

“r,“pond:l.mm a los

a6 praderes (Priners,

Foto: 1, Santacrus.




aluviales del &rea pacifica sur-occidental. Los contg
nides en los perfiles de Pepino y Nocoa son medios (no
alcangzs ol 1%) y los demés bajos.

Mupmamm u;uﬁ:n:-
ﬂmf, que el potasio umhm ropresenta entre un
00 = 92% del potasio total, lo cudl peflala tna resis-
tencis @ 1a moteorisacién de las fueutes potésicas,
Indicetive de la abundsneis 4@ faldespatos potasicos,
u&awnum#mdnhw-
eifn que 1as micas (Amold, 165 Demolém, 62).

g1 sntexior puito @2 —
on 1a8 bles XXKII & XXXIV, que

umwmpmuu-m
s w“muﬁ,u“

excopoién

tanio on
o ”"MW“

-mﬁ-w



ol sentido de que en condiciones naturales 12 movili-
dad del potasio no o8 muy grande, probablemente poxr
aé2icit enidnico que impide su combinacién.

Bl potasio intercembiable tiende a aser .da#-;

ficiente, aspecto contrasianie con los resultados ob=

tenidos por Angulo, Navas ¥ villamil (') en los suclos
tropicales de la Llanura del Pacifico, donde esta frag
cidn es muy abundante debido a la influencia de los
productos lixiviados en ¢l flanco de la cordillera.
Por los resultados obtenidos para l1a fraceifn soluble
en agus, uwudwirwmmﬂﬁ-ulmmm

quible se encudntys en 18 solucifn del su@lo.

nrawwusmm no se puede dar
wna noyma de relacién mﬂnmoe&ﬁutmbu‘n.
(Figura 16 8 18) que

Jﬂlmmhw‘q poro parece

num:unsmum.uu
nzwuuwm--

nmm:w-mfs
mumommmucyy

(‘}Wwﬁmmm"'
—— \loides Villesil. Tavestigmeifn en progreses

Lo To ke Universidad de Nayifio. Pasto. 1,970,



——

< B &

dante .que el aed!.o; situacifn que no se asemeja a la que
ge presents en los suclos de la ILlanure del Pacifico
(Angz:lo; Neves, y Villemil (')), diferencia que 88 pug
de explicar por la m«ormnnmeuniﬂmuel 28
pico himedo narifiense.

1a pelacién K/Na totales es mis amplia que
la yelacién K/Na intercambiables, significsndo que hay

una mayor pérdida de sodio qué gs potasio intereambias~

ble, o una 1iberacién menor de sodio que de potasio a

paytiy de los minerales originarios.
R%m 1as Tablas YXXIX a XLIIX se presentan

308 dates pare 91 calsio ¥ magaesis, y su relscifn reg

pectiva, 91 se mﬁsupwmm 1s relaciém

CafMg es invertida. Curiosanent@ en 1a Jlsnure del T3




el concepto correspondiente de esa incidencia en ia
fertilidad,

3n suelos bisicos es conceldo o1 efeato 42

!Mmuwuﬁnﬂ&nm‘mmmmm
(). Tenienumcumtaquamdnhuwmh

trayee on ol txdpico himedo, podria resulter que fus-

se mfs limitante l1a presencis de altas cantidades de

ambos @lomentos que st relacifn.

" : apodfn de ¥ario Masco Le
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1l.~ 21 potaaiﬂ total e intercanbiable es moe
yor que el asodio total © intercambiable, siendo la rg

1acién X/Fa totales mie amplis que la relaciba K/Na
intereambizables, 10 cusl significa una mayor pbrdide
de sodio que de potasio, © menor 1iberacidn de sodio a

paﬁir de sus ‘ﬂnﬁﬂl” 9W60

]/12.." 1a relacifn ga/Mg eaté invertide, = excep-

" gonjunte los sudles gon de menoy for-
pie de monte, saj.

suelos del trépico himedo del Putuma
yo yegquievend payor cantidad 49 fortilisentes (Nitrdge
”" réutore ¥ I‘:W)D que 1o0® suelos del trépico hjj

munwmrﬁ"“""

1de= Los




VI, RAESTMEN

Tog suclos usados en este estudio estin loca-
1izodos entre Wocoa ¥y puerto Asfs (Rfo Putumeyo), em
el bosgue nhimedo tropical del Putumayo, 8, 0, de Colom

bia. (Hoya imanbnica).

Los feaultados smuestran que el contenido de ni

4x8geno total fue bvaje. Bl nitrégeno orginice represen

ta el 965 (ecapa superficial) y el 68% (subsuelo) del

aitrbgeno fotale 81 nitrfgeno emoniacal native fije e

intercanbiable como un porcentaje del nitrégeno total,

aumenté desde 1.8 21 306 ¥ dende ol 1.8 al 7% respecti

voment®.

§1 contenido de ¢8sfoxo total fue bajo. Bl hig
yo y sdwninio 1igado 21 g8sforo fue mis prevelente que
o1 oaleio 1igado 8l g8sforo. Bote indles que el estado

de nﬂwg:l.ncﬁn de1 perfil es avenmado. El 2éafoxo or
mdaupwdmzéum. De la yelacién

¢/Féetoro oxEinioos g0 pucde dscir gue la materia orgd

g1 contenido de potasio total fue alto solamen

4 en 108 suolos aluviales (més de 17,000 ppm). Los rg

sultados demostraron wa bajo contenido de laa diferen-

tos fyeccion®s de potasio excepto para ol potasio es~

Qwﬂlﬂ ®



STMM ARY

fhe soils used in this atudy arxe located bet-

eoa and Pusrto isfs (Putumayo River), in the
Colombia

ween Mo
tyopical hunid forsst of Putumayo, Se We
( amagzon pasin) «

The pesulis have ghown that total and orga~

are low. The organic = H. Hative fixed
and exchangeable Nﬂ4-ﬁ as a percentege of total-N, in
8% to 30% and Lrom 1.8% to T#® respecti

nic=N content

creased from 1o

valy e

o tal=" content was jow. Fe and K bound-P

provelent 4han Cal

yofile weathering
that the organic matter is

cium bound~P; this indicate

was mere
stage is advanced. Organie-

that the P

P rolation it can be said

very poor in P

Total~K content was high only in alluviel

(up ¥ 17,000 ppm)e
geerent K--fmctions except for structural-k,

i Results showed a low content

of the di




vIi, BIBLIOGRAFIA

1. ACQUAYS, D. K. Some significance of goil organie
phosphoxXus mineralisation in the phosphorus ag
trition of coccoa in Ghanae Plant. and soil,

la : i _
o mn#‘. p Vi 221~255+ 1.958,
» Into-

Go R absoreibn ;c estos elementos
acoibn ga/E @ 18 &
| . 1II. An. Bdafologle ¥




Te

Se

| 9.

11.

14.

AL-ABBAS,

phosphoxas baged

yhﬂm ®

10 964’ L
ALBXANDER,

aing of

1282. wP‘

ALEXAMDER,
wiley.

A},I,ISOI, Po Bo»
1opildity of 0

AONINE, Se
adun gixation of

pro

AMINE,
on the

vine

g, and To

- 125 -

Soil. Sci. Soc. Ame¥e Proc. gﬁl

%, 7. and J. G CADT.
jetorite in soil. USDA.
1.962.

¥,
YHew York. 472p. 1.961.

A, Tunciones que

The gization of

ensymatie activity of & P

yant Nutr. 10 28-32.

Intryoduction %o soil micxo

A H. and Se Ho BARBER. A soll test for
upon gractionation of moll phog

218-220.

Genesis and harde

fech. Bull. No.

taaohpatuao HBemn.

1.967.

1.951.

4iisers. J3° 1569-1962)

yo teaca,

biology.

3. B DOSTSCH and B. M. ROLLER. Avai

11 gel. u’ ’73"’810 1.953.

desempelia 1a potama en

Seceidén

¢ acldd, derivatives and oxganic
;gl.urﬂ- A. D, and Patexson, G. H.

ssmonium in soils. I3
some soils in Southeastern

(h Aba.

EOBAYASHI. Bffects of allophans

Seil




- 124 -

@7;15. ARMBARRI, P, y L. MADRID, Relacifn entre el £6g
foro total y el fésforo 14bil de cuntzo sueles
caracter{sticos Andaluces. in., Edafol. Agrobiol.
242 683-692. 1.965.

16, ARNOLD, P, W. Nature and mode of wheathering of
soil potassium veserves. dJour, Sei. Fd. igrie.
11 286-292. 1,960,

and B, M. and B, ¥, CIOSE, Release
of nonexchangeable potasaium, from some British
solls cropped in the glasshouse. dJour. igrig,

gei, 57t 295-304. 1.961.

17

Les sels lateritiques. In 5 th Inter.

5, AUBSRT, G. ues..
" goil Soi. Teopoldville. 1: 103-118.

Congre
1.954.
o, oAy, 3 H sad 3206, 3. O Mokl Phantiia fa
e ﬁﬁlﬂmsﬂwﬂlﬂmudﬂm
Mﬂmﬁﬁ“‘“mmm

godl Sc. 2N¢ 151-156. 1.960.

g Ay HOMO, ¥. Bstudie de
@)—*"m. smm"' L P CAICEDO, r m; "
108 elementos nitrégmo, ro y potasie

| de Grado. ITA, Universidad de
o g s
Putumayo- Towisn




21.

&K 22.

23.

24,

25

26.

27.

- 18 -

AASTIDAS, 0., CAICSDO, A. y KOMO, F. y BELASCO, M,
Yormas de fésforo en los suelos volefinicos del

valle de Sibundoy, Putumayo, Colonbia. (Some-
$ido a considerncifn Revista Turrialba). 1.970.

DARBISR, G. Ja fumurd potasique daus 1@ conditions
pediterrannses, 1a dinamique au potassiun dane
je sol. Int. Inter. de 1a potasa. Symposaium,
Atenas. PDe 231-258. 1.962.

. Intreduction a 1é4ude des phosphates
Jp————

du sol. VI Cong. Int. Cienc. Suels. Paris.
11, Vel. B 367-408. 1.964.

SENNBEA, J. The yod and yellew gnils of the tro-
pical and subtropical uplands. S04l Sel. 253
203=249. 1.963.

BhACK, C. A. and ¢. A. I. GORING. Organic phosphi
yus in soils. Agron. Wonograph. 4! 123-152.
1.953.

BLANCHAT, Re Absorption ot d4lution isotopique de-
sione phosphoruques au contac dss hydroxides
potalliques et des argiles, inn. Agre A3 55-T4.
1.960.

BLASCO, M. Mu.mnuuMO
mm-.m‘rﬁ“l‘- Fao. Agron. Palmi~

sn, A6p. 1.963.




29,

31.

B2e

o
’%“ > 3‘0-"7:_..._——-—‘-‘

AR

BLASOO, M. Curso de anelos. Palnire, Fae, de
Agron. Universidad Nacional. 427ps 1963,

ios Sinopsis edafolfgica del imamonas Cgp
1ombians., iV Conf. Iatin. Portilidad Suclos.

Fib. Bu’ﬁ. 21pe 1.968.

Curse de Micyobiologla do suslos,
1I¢A. Turriaiba. 247p. 1.970. :

Informe preliminar del imamonas Colog
mmlu de Bdafologla y Agrobiologia,

313 47-5%. 109“0

. TYomas de fésforo en loo smelos del
smagonas Colombieno. Anales de Baafologia y
Agrobiologime 1.970. {Ba prensa).

., Oonfeyencias de suelos. Palmiym, Fas.

de igron. Universidad Necfonal. pp.165-191.
1.968, (in minedgrafo) .

Studes on some aspects of nitrogen in
the soils of Oolombis, Thesis, Ph. P, Univer=
sity of Tondon. 311pe. 1.966.




- 127 -

maciones microbioldgicas del féstoro en suelos
volcinicos del Puracé. Acia Agron. (Palmiza). /<

18: 1-6. 1.968.

37, and A. H. COENFIZLD, Fixation of added

ammonium and nitrification of fixed ammonium

in clays. Jour Seci. Food m‘- ﬂ' 481-484.

1.966.
0 Bffet of soil
during incubation on the ni-

| K38,
v moisture content

X trogen mineyalising charactoristics of the
soils of Colomblae. Geodemea. A& 19-25. 1.967.

mumw:w
on dos suelos del Valle
Pal-

_ =9, BOHORQUEZ, W.
peacciones del potasio
del Cemca, Tesis de Grado., Tac. AgYON.,

mira. Universidad Neocional de Colombis. T9pe

1.968.

40, WMESA,I.,'LM-“. Cation exchange ca~
““mﬂﬁmliﬂr

YK I6US, Oxzides de hierro y o~
quminio en suelos tropiocales. Turrialba. JI¢
974”3' 1:.”7*

41,



- 128 =

42, DORNBMISZA, B, y PINEDA; R. Minerales amorfos ¥y

/
pineralizacién del nitrégeno en suelos deriva

dos de cenigas volednicas. I3 Panel sobre sug

cenigas volcinicas de Anéyi- H
|

furrialba. BT, 1. 1969. f

108 derivados de
ca Latina. PAD/IICA,

/ 435, TDOUTOUGOS, G. J. A comparison petween the pipe-
4¢te mothod and ¢he hidrometer method of making

analisis of succesaful. Soil Sei, 38: 335-345.

1-9“.'

N4trogenous compounds. In Melaren,
Soil biochemistry. :1
"i

967. i

44, BREMNER, J. M.
A. D, y Peterson, G. H, ed.

pakkes, New York. pp.19-66. .

s The amino-acid composition of the w
|

i 45
protein material in soll. Riochem., Jour. 412 1

5‘58-542. 109&)0 ”

_» The nature of soll nitrogen compl®

" ‘6. o
xes, Jour Jci. Food Agrie. 3! 497=5000 1o952¢ i
f

petermination of nitrogen in soil

Kﬁalm n’ﬂlﬂdc Jour. Agric. Scl. ﬁ‘ i

¥
by the

147—1“). 1.959. ’
Dotomuﬁ.on of fixed ammonium in

e

T e oy

48, .-
solils. JoOurs Agrie. Sei. 3g! 147-160. 1.959




- 129" -

4. BRSINAR, J. M. imino-scids in soils. Nature.
;ﬁ: Smo 10951!

50, | . _an&_x. SHiW, Studies en the aa-
timation and descomposition of aminoe sugars
4n the soil. dJour. Agric. Sci. 44: 152-159.

1.955. ’

51. . Detemination of
apponie and nitrete in soils. dJour. Agric.
Sol. ﬁ' ,30‘628 e 1--”5.

B2 BROADBSENT, Fo Bey JACKMAN, R. ., Y'mm Ja

. Minerslisation of carbon and nitrogen in so-
me New gealend sllophanic soils, Soil Sei.
”1 11!-*13- 109“.

/: mlﬁmm. M“Ll.w




McL84AN, Tlant up teke
¢ evaluating pota-
ecs of soils. Soil

-"‘/' 56. comsm’ B. S. and E. 0.
and chemieal axtractions fo

saium release characteristi

Sei. Soc. AmET, Proc. 23°% 226=230s 1969

TLaboratoxy menual agricultural

57' Golmxm, f‘io I{.
London Universi

chenistIy. Imperial College.

ty. 75p. 1966
|

.. gna As @, TOLLARD. fhe relative ‘

/ rates of yolonse of potassium, galcium, and

118 during @lectiodialysis,
Agric. P 613615, 1.952.

mognesium from 80

Jours. Sei. Pood.

¢. and M. Do J ACKSON, Practionation of ,

59. OHING, De
soil Soi. B84z 133-137.

soil phospho TS,
1.957, ,:

f 60« . Soil phesphoxus |
i fractions in some reprosentative soils. dJour. :
| goi1 Sei. 9 109-129. 1.958

& 61, DBAN, L. A, Pization of soil phosphorus. Advan

cos in wmw. p 591“4]-]-»& 1.949.

62 DEMOTON, Ae pinimion del suelo, Tiad. A Péros. |
1.968, ’

701. IO m‘

go, Barceloni. 523pe

1

snd R, HLLIS. Potassium ion fixa~-
anges in yerni

/‘3. Dms' e de




o

culite, foil Seci. Soc. imey., Proc. 263 230'

235 * 1. 962 [ 3

64e DUCHAUFOUR, P. Precis de pedologi®. 10 ed. Ma- N |

sson Bd. 499p. / 1,965

65 pURAN, W. Principales cavacteristicas de los sug

108 de 1o rogibn algodonere de la Guajire. Te-
Palmira. Universidad

R s

ais de Grado. Fage AZYONe
Nacional. 75Ps 1.968.

e

. ~m—

o —

y M. HBLASCO. l'rgction.l.ticn of nitrogen
g of Guajire, Caribgesn ayea of Co-
pieal Agric. (frinidad). Bn pronsa.

66. ’_..-——-ﬁ-‘-’
4n the soil

I“bi.-o Tro

¢. I potasio em el suelo. Rovista de

DUTHION,
geccién 4. Ciencla 39l sug

1a potasa. DBema.

e ———— -
- - N — e -

10. 431 Wntﬁ 1.953.

68, BNWESOR, W. 0., Significance of the CtP organie
yatio in the mdneralisation of ml orgmnic

}h’ﬂphom. Soil 801. m’ m“o logs?c

y 4. W, HOORE. Phosphorus status

690 ______,__.—-—-ﬂ‘"'—"
of come nigerian soile. Soil Sel. 102t Ja2~ ,

323. 1-9‘"

qprans foracibn ploldgioa 401 feldo fop
con ua horisonte® himedo d®

Agyoken. Talajt. 13t 577-592.

o e —

— =




vl

71, FASSBSRNDER, H, W. Fomas de los fosfatos en al-
ganos suclos de la Zona oriental de la NMeseta
Centrxal y do las Llanuras Atlénticas de Costa
Sies. Pito. Totin. 3a 167-202. 1.966.

%a absoycifn de los fosfates

.

| A on suelos fuertemente dcides y eu evaluacién

usando 1a isoterma de legmir. Fito. Tatin J:
202-216. 1.966.

e o B Phosphate-retention and its
disferont chimical foxms uader laboratoxy con
gitions for 14 Costa Rica solls. Agrochinica.
32: 512-521. 1.968.

e L , Deficiencias ¥ f£ijacidn del
g8oforo én suelos derivados de cenigas volecd~
nicas de Controsmérica. IR Panel sobre suelod
derivados de camizas voleénicas de imbriea Lo~
gina., FAD/IICA, Turrialba. B=4e 1. 1.969.

e Retoncién y transformacién
umuomuhnlnynm
se) Brasil. Pito, letin, § 1-30. 1.969.

quinicn de suclos. IICA, T




T8e

79

gl.

82.

3.

84,

-133.-

PASSBENDER, He W. y To WULLSR y L. BALERDI, Bsty
dios del fésforo en suelos de imérica Central.
1I. Formas y sus relaciones con las pluntes,
Purrialba. 183 333-347. 1.968.

G-ARGI& B, Hetudio sobre el potasio en algunos
suelos de clima medio del Departamento de Naxi
o, Tesis de @xado. 174. Universidad de Nari

flos 129’. 1-969.

Potassium release charactéristics
15 fyom Ohio end New York. Sodl
52658, 1.957.

GATEAN, We Lo
of several goi
Sci. S0Ce Amer. Proc. gl‘

GosL, K. N ¥ AGARWAL, R. Re Total an organic
phosphorus in aifforent sige-froctions in geng
$ieally related soils of Kempur in the Indian
@angetic alluvion. Jours Indian Soc. Soil Sed.

g‘ 17226 hmq

ey

HANOTIAUX, G-
rus ond potassium in soil. Ve

soil ,a.-phnl aa;l potassiun.

14: 160-178, 1.974.
' . Itestude de la dynsmigue du phosphe
i re du gol par 1@ nethode du fractionnenente

gtudies on the dynemi§é of phosph
Practionation of
Pedologle, Gands




Yeating Inter. Hoece Soil Sci. Tyrangac. Aberdieon

e —

P 1611730 1.967 .
sco7?. Amoniun fisation !

Hfm.&f. Jd. He and A. B.
owa Soils, Soll Sei.

and release in certain x
823 379—386. 1.966.

85.

86, HARADA, T. and %, KUTSUNA. smmonium f£ixtion by
rasiduzl soil from erystalline sehiste at Yo~

hatahama.. Pull. Hat. Inst. uﬁ-cc Sci. Jap.

3uBs 17-41. 1954

GOLAMBRANDE, Soil in o |

W, and G Jde
1.965.

87, HARMSE, Go
genic nitrogonie gpd) nitrogen. 438 924

The f£ixtaion of phosphorus

1.95T.

by soils

KMWALL, Jde
Advencas in
The asgesanent of
zealand, Joumal J¢
1.957.

AZYonomy « 9: 95-112.

available potasiun
0f Tech~

88

89. HGGT' D. "0
in ”ﬂﬂo 1'“0.

nolo&ye.

New
:ﬁs 101—102 e

povenent and uptake

HOSGNER, L.
S0l gel. Soce Amer.

phospho¥us gouzee on the
and gppli.ﬁ nanganoése,.

or®
PrOG, Bs 83-85- 109“0
pistyibucién de 188 aistin 1

ciones del sug

2 Q0.

@GARCIA.
£és
p."ilos @

HOYOS, Ae y R
tas clases 4e
10 de varios

foyo on 1a8 fyac

N.
agroohinica. 3 191197«

10959'




92.

De

2 e

95,

L 135 -

#SU, P» He y M. L. JACKSON. Inorganic phosphate
gyansfomation by chemical weathering of soil
as influenced by pH. Soil Sei. 0! 16-32,
1.960.

TGNATIEFF, Ve ¥ L3, ¥. dome monsagement aspects
of moxe imporiante tropical solls. Soil Sei.
g5: 243249, 1.963.

IDARRAGA; He Infoyme sgropécuario sobre la Comi-
sayfa dol Putumayo correspondiente al flao de

1.964. {separate de 1e Revista del Banco de 1a

Repiblicas correspondiente aleio de 1,965).

TVANOY, Te Non-exchangeable absorption of the

ammonium cation by sSome seoils. C2v. Dobrud 2H,

Inste Tolbukhin. 33 5-19. (in abs, gsoils and

f‘ftil’-’ﬂﬂc ﬂ‘ 50, 1.964).

méiisis quimico de suelos. Prad.
J. Be partines, Omesds Barcolona. 662p. 1.964.

geil chemical analysis, 2Znd. od.

“’/.
prentice Hall Ince N, J. 498p. 1.960.

in soils., Advances in

” 2,“2970 10,’5.




\\ %‘ 990

100,

101,

7 102

b

103

/‘/

- 136 =

KAILA, As Phosphorus conditions at various denth
3
4n some mineral soils. Jour. Sei. Agrie. So
o Ge

Finlend, 233 69-T9 1963

Fractions of inorganico phosphorus in
Finnesh pineral s0ilS. Jour. Sei. Agric. Soe

Finland. zﬁ: 1"130 le 964o

Fijacibn de],r"_?dtaaié‘ﬁhn suelos finlap

-,—-———0""-.
pevista de 1& potasa. Berna. Seccifn

doped.
5. Cciencia del suelo. 352, Cont. 1.966

¢ Alsolving aicroorganing seed and in
aone pmt’v Canad. Jowr. Dotanic

KA'.[’ZN@m”s
Phosphat
the yoot
403 1181-1189. 1,962

p, and De R, JOULDIN, Relations

KAUFRAN, M.
angeabl® potassium in soils

m 3
lmu x.’m and Pmt‘..

zamiAN, Re Pe rqmulaeifn 361 potasis por 1os V2
gotalose gevista de 12 potasa, Dema, Secoién
meméﬂ,, h‘lﬂ‘w\ 2la cont. 1.9‘6.

godl ©

Fe
yganic nitrogen. I. Nature of

gon in & wuek soil fyrom Geme-
How York. $4: 157-165.




L

106. ROWONOVA, M. M. Soil organic matter. Pergamon
Press. 450p. 1,961,

107 TOSAKA, Jes Co HONDA ¥ As IsEI, Trensformation

of hwmus in uplend solls, Japfn. Soll Sci.
Plant Ntr. 82 2328, 1.962.

in de nutrition of seradella. Acta Agrob. 1l

131-150, Inst. Soil. Cultiv., Ulavy, poland,

{an ADB. apils and fartilizers. 25¢ 3.465,

10962) -

109, LAVERTE, J. Oe ond Be 0, MeLSAN, Pactors affeo-

4ing yields end uptak
gind of phosphate-native, a~-

S0d1 Sci. 93¢ 166-1T1.

@ of phosphorus by diffe

yent CrOPHe Je
' pplied and foxmed.

i‘
10961‘
p. COLENAN, Caracterfsticas qui

1.30N, Lo Be ¥ Lt
g guelos Scidos de Colombia

aicas 09 alguwad
18 fijacibn de fosfatos, Con-

: 110,

an re].aoi&n a
1a VI gconfer. latincamericana de

griucién &
44 Colombin. (9in paginaseién).

| 1a FiD, Bogo

gomo 89 géutoro en ¢l muelo, fija-

| nl. mTA‘m' J.‘
“Mimho w- MP. R‘




- 138 -

112, Me LBAN, A J. Potessium supplying power of so-
me canadian soils. Canad. Jours Soil Sei. i

43+ 192-206. 1,961 |

113. . Fixation of potassium added to
gsoils and its recoveny by plants. Seil research
Institute Canada Departament of Agricultura,

ontario No. 260 16p. (Bn ninedgrafo). 1.966.

3 ARTINSZ, A. ¥ Fe LUCENA., Detsrminacién y fommas

"114.
1a Provincia de Salamenca. Nota

de fésforo on
I. Bstudio comparative de 12 soluciones exirag j

sPoro asimilable. AMn. Bdafol. Agrp |

toras de £6
biol. l§3 B1=95. 1.9595 |

. Nota IXI. TFomas de

115
#8sfor0. im. Bdafol. Agrobiol. 9% 59-68.

10960'

GARTINT, Jo de Cayacterizscién del estado de

potesio en sois suelos de Pamemé. Tito. la~

tin. 18 16’-1-86. 1-96‘-

grBWART, J. W. B, y MALSOH, M.
gtatus measured by isotoplo
oxchang® and other techniques, Meeting Inter.
goc. Soil Hede Pyanssc. Aberdesn. PP 151160

116.

117.




118,

7 119,

,/” 120.

Qo -~

125.

124.

/ 325

- B -

MARWE, C. R. van der. A few type of lateritie
soil in the Unién of Scoth Africa. Soil Afri-
cans. g% 353"‘356- 1.952.

ajun in Hawaiian Soils. Soil Scil imer. Proc.

22_3 481"485.

MILIOT, G. Geologle des argiles. Massen Sditeure,

.Pa!‘iﬁ- 499p. 1964.
MOLINA, C. ¥ ELASCO, M. 2 nitpdgeno en los suelos

derivedos de conlzas voleénieas del Altiplano

ae Pasto, Colombis. Turrialba. 20s (en prensa)
nitrogen in four nigerian soils. Soil

y FASSBENDSR, H, W. Formas y dispo

HORIIJIO, Re Mo
algunos suelos de la

nivilidad de fosfatos en
cuenca bajs ael Rfo Choluteca, Honduras, Tu-

r.ﬂ-a-lbﬁ. n' 26“"3 e 1-968.

%, ¥, and Ae Re WOLOOTT. Sorption of

j¢ nitmgen gompounds by soil matorials

1%’1971] - - 965.

FORTLAND,

inorgan
goil Hitrogen.

MUNSELE. 9611 color charts. Baltimore. Nund.

Cols Co. Iinge SePe




126, NOMMIK, H. ¥ K, 0. WIL3SON, TFixation of ammonia
by orgaunic eyaction of soil. Acte Agric. Scand.

113 371-590 ° 1. 963-

The swelling of montmorilionite Farg

427, WORRISH, K.
pis, 18 120-134. 1.954.

day S50Ce
Ae S. and B, BERNSTHEIN, Potassium and
vital activity of sugar beet,
3914040 109“.

/ 428, OKANENEO,
godium in the

501.'kho%. Biol.
Zstudio sobre el potasio en algunos
tiplano de Pasto. Tesis de Grado.
de Warifio. 1141!- 10959.

/ 129, ORDONEZ, He
suelos del Al

ITA. miverﬂida&

/130‘ " mnh'\. c. Freceionamionto del gésforo en algu
aos suelos de elima modio del Departamento de
Harjﬂo. Mj.s de Grado. ITA. Mﬂuidad de
Harifio. 111p. 1.969.

v s51, PERADs A 5o Intendencis del Putwmaye, su poton
oialidad miners, forestal, agriecola y pecua-
ria. 15—3&9. j—ff.

Soil potassium. Adv. in Agrg

nonys Aoad, Prost. Wow Yoxk, 3¢ 113-164.
1,953
4 SODRIGUSS, J. Radicactividad em suelos y detex

o minacibn rodionbtrics de K, 0. I. An, Edafol.

Ap.mlo n’ 339-405. 1.9”.

J




154

135

136.

137

¢ K 138

“ 339,

140.

y
/" 243

- 141 -~

RODRIGUSZ, G. Fixed ammonia in tropical soils.
Jour. Soil Sed. 5‘ 264=2T74 . 1.954,

RONDINS, M, A. de@ ¥ H. C. Cordexo de Doval. And
14sis fraccionads de los compuestos fosfora-
doe en suelos argentinos. Reve Investigac,
Agric. (Buenos Ares). 275 51=T8. 1.963.

ROUSE; Re Do The potessium status of Hartaells
gine sandy loam as affected by potassium for-
$ildizatione S04l Sci. Soc. imer. Proe. 221

534336, 1958

ROYO y GOMZZ. Datos para la geologia econdmice
de Narifio ¥ Alto Putumayo. Copiiacidn de ep-

sudios geolégicos en Colombia, (Iogotd). 3

§53-160. L9424

soil conditions send plant growth.

J. P, y B, DORNIMISZA. anfldisin

gAIZ DEL RIO,
métodon de laboratorie pars

qﬂ”“ d. m‘l.lﬂﬁ.
adognosis de feytilidad. Turrialba, Costa R1

oB. no‘. m.”. L. ’61.

s, TNQIVISEOS, Proysets Putumsye Ne. 1

S
225p. 1.967.

INCORA.
‘. ‘0' ll GC- GUILM ’ r. G‘ FW.

g ANCHEZ,
tasio en los suslos de Vegn. in. Bdafole

5 po
agmbiolosia, 201 395-404. 1.962.

== e




142,

145

144.

/ 145,

146,

147,

SAUNDERS, H, ¥, and 3, G. WILLIANS, Detemina-

tion of total oxganie phosphorus in soils.
Jour. Soil Sei. 6@ 254+260. 1.955.

SAVANT, N. K. y R. BLLIS. Changes in redox po
¢ential and phosphorus evailability in submep

e:ﬁd soils. Soil fieli. ﬂ§= 388"“3930 1o954.

SCHOLLEMBERGER, C. J, and ¥, SIMON, Detemmina~
tion of exchange properties of soil by the a-

pmonivm acetata method. Soil Sei. 59: 14,

1.945.
BAREL, 1.955. Pota-

Potasaium Symp. Amme
pp [} 157‘201 Y

sCHUFFELEN, i, G, snd W. He
aium fixation in soils.
Meeting. Intem. Potash Instit.

SRMBNANKO, G, T and I, A ERASIL® MIKOVA. Effect

of some olements of mineral
taboliam of ribonucleic aecid and protein in

oy toplasmic structures of the plant sell.
Fisiologiya Rast. 13. 640-644 (R. @.) (Khar'

xov., Univ). {8n Abs. Soils and Pertilisers.
1.967.

mtrition of meé-

m' 4540

s@N QUPTA, %, B, and A. H. OCORNFIBLD,. Thospho=-
s in onlcarous gsoils, I. The inorganie phog

phorus gyactions end their relations to the
amount of oaloium carbonato present. Jour.

tdod. Tood. mc‘ u, 65‘!"655' 1.962.

L‘

e L g S




- 143 =

148, SEN GUPEA, Mo B. and & H CORNFIELD, II. Detep

mination of the organic phosphorus contents

of caloayeus soils and 1%s relation to soil

caleium carbonate content.
Agric. 133 655‘6580 1.962.

Jour. Sci. Food.

Availability to planta to nitro-
the soil under £i0ld conditions,

gei. No. 13_48'55- 1.969.

149, SHILOVA, Yo I
gon. fixed in
Soviet Soil

'\Bx ﬁm. SIW. K. H. Esm dal mm’.o an ms o
108 malayosts Reviste de la potasa. Boma.
Segelén 4. Giencia del suelo. 36a. ocont,

10966‘
H&todos analiticos de labora-

od. Agustin Codassi.

et al.
Buom ™ 2‘-
ljﬂp. 10953-

"/4151. gILVA, Fe
torio do
(Bogo¥h) .
the supply of soluble phosphorus %o
plant fyom inorgenic soil phosphorus.
22: 314-316. 1.965.

 ys2, SMITH, A B
the wheat

plant and soil.

155, SONnN,
¢ apmonia BY goils. Soil Sei. 85 1-9.

tion ©

10959'

154+ g TAVENSON, P. Ae ¢hemical state of the nitrogen
Geochim. Cosmochim, Acta. 262

in rookS.
797-809. 1.9620




- AN -

155, STEVENSON, F. Je Distribution of the foms of
nitrogen in some profiles. 8041 Seci. Ooe.
Amer. Proc. 21: 283"2870 109570

b

156. BUTTON, P and We Ao SBAY. Rﬂ]ﬁ‘tionhipa bed-~
ween potasium romoved by millot and red glg
voy end the potassium extracted by four chg

plesl methods fyom six Kentucky solls. Soil

ggl. SoCe Amer. Proce 228 110-115. 1l.958.

157 SWINDALB, Te p. The properties of voleanic ash

spils. I8 Panel sobre guslos derivados de cg

adgas yolednicas de imbrica Iatina, B=10:2

1-9 ° 1'969.

158. syaRs, Je Ko inorganic phosphorus ¢ransformations

with time.
11&18 ® 1 L ] 967 e

few Zealund goils News. No. 13

/159. g sFUR, e principales caracterfsticas quimicas
de los suelosd de
yalledupe? (cesar). Tesis de Grado., Fae. AgTOR.

Pslmi.rﬂ-

1a regién algodonera del

Universidad Nagional. 121p. 1.967.

g B3 pLAS00, M. B nitrdgeno en los sue-

¢l Cesar. Aste Agrondmica.

108 46l yalle 4

188 T-16e 1,968

. Pésforo em los suslos de

161. '—/
gesar), Agricultura Tropleal. 22°

ya11edupsr {

151_.159. 1.969.




L
A

162.

163,

167«

168.

pARINE, Yo Nop Y. KAUSHIRO and G. SHEREAN, . Ammg
aiwm fixation in amoyphus. Hewaiien soils.
Soil Sai. 953 436=439. 1.963.

’.EIRAEO' G. ?mpi@d&ﬂeﬂ mrfclé@-cuag ‘iﬁicaﬂ y
quinicas ¥ clasificacién de ocho latosoles de
Paneni. Tesis #. Se. IICA, Turrialba. 58p.

1.970.
1,. NELSON, Soil FPertility end
2nd. ed, New York, Ve-dillan.

t1SDALS, Te ¥ Be
fertilizersS.
6949. 1. 955'

Nature of the humus of

8 Japaneﬂ@ goils. Tyrons. Int. Gongr, Soil

gel. 9th. Coners sdeledde. 2@ 163-174. 1.968.

3. ¥ PORNEMISZA, 3. CategPrias de £8g
on 108 prineipslss grondes grupos de su@

242248, 1.968°
o INOVS, Te petention of humic subston
rived from rotted clovers leaves ian soils
ing nonmrillonita and mtha. Soil

0% 3 4 u‘ 10-16, 1,967.

gADs, K-
cad de
contal®
gede Plant'

canol, Be M. Hative fixed smmonium and fixation
of spplmd apmonium in several Wisconsis goils.

gpil Bede 827 183-193, 1.960.




169, WALDLACS, ¢, B, The diagnosis of mineral deficien

cies in plants by visual symptoms. Jnd. ed.

Tondon, Curwen Preds. 125p. 1.961.

WEIR, C. G snd R, Jo SOPSR, Solubility studies

170.
sphoyus in some caleareus Manitoba soils.

of pho
Jour. Soil Sei. 143 256-261. 1.963.
5 171, WELIS, B. and B, A. NISDERBUDRS, Pixation and
availebility of potassium in loess derived and
alluvial soils. Jour. Soil Sei. 16: 116~130.

1. 965‘

yiSeIN, P G, end G J, BUNTLSL, Soil phosphorus

172
4n South Dakota. 11X, Fhosphorus fractions
of some Borolls and Ustolla., Soil Sel, Soc.
Amer. Proce ut 521"528. 10966.-

175, WY, R. Stude de 1a retention des anions phos=

phoriques par 1es argiles. inn,. Agrie. A?

55=T4, 1.956.

174, WIKLANDER, Lo Fomms of potassium in the soil.

Symposium potassium.
1. 9“ 4

Beyna. PPs 109"123 ®

POUSEND, An, introduo-~
2.‘. .d.

e and e N,

agrioultural chemistry.
1.963.

175, WILCOX, ds

tion %o
Puble. m“nnn 2"3,0

e
e
B ———— _

e e




176, WILIIAMS, C. H, ¥ J. B, SIUPSON, Some effects of

culiivation and woterleggin on the availabili-
ty of phosphomus in pasture soils. Australian
Jouxr. Agric. Res. 168 413-420., 1.965.

177. WIMOGRADSKY, Be ¥, Mierobiologiec. du sol. Masson

TiiVes et Cie. 861p. 1.959.

Tntersuchungen suy geochemic des

178, WIOTZKA, Fe.
Geochimica et Cosmochimica Acta,

stickstopis.
g&: 106"'145. 109610
Mgl AL, Jmmonia and ammo-

179, TYOUNG, J, L, and Be Le
on with some 1ayer—3111cata ninerak

281 334-339. 1.964.

ndum reacti
Soil Sei.

Soc. Amer. ProcCe




AP JNDICS




‘%S Tep TeATU ® OATI®OTFTUPUTE = +
2LT6°0 = *1°p ¥ wied ¢T Top TeATU 2 OPUINGR) wia

+9TL8%0 = opTuesqe L4
PTI8°0 = *1°p p wxud ¢ Tep TGATU © OPRTLA®Y Wi X2620°0 + 6L%z = = 1
20'97L°2L8°1 P9°LTRLE 96 *8T9 *¥6¥° 00T ¥¥'26¢ R

SL*SLL g8 T8*Ca6°T 00°€L6°0L6"L va'vy 2L*z66°1 VOOUR
vZ*6op*y 6628 00°952°¥¢2 s cotyny . CORRESC gTH)

] . [ ™ € e . £ oy 6
STTOG* LSS 08*80T 21 2£%206°L99 52 yotort 6£°990°s YEVINVE 04D
\ gv*g08°ect 86°2¢0°T L0O*8E9° 76981 14014 L8'SIC Y  0aFOIVD GIuENd
o T16%80°LEE gz'g9z 61 69°GOLCLS *SY Te‘sct £8°06L"9 VEITIVO
69°89T°9%T veovies LY*EaT 56£'9 08*Ls Le‘gzsz NOZEVHYTIIA

X

.bb *mid exjsend

£X o 2k o TAVTQWEOTOUT=Y

Tz ~N Tl op saquoy

(»deo wxouwply)
VEPQVEL £ SFNOIDIANOO OMVE
SOTFOE NE FHVICWONSINT ONFOOMLIN X TVICL ONFOOEIIN TF FEINE NOTOVISM
I VIRVE



el

e —

*OATIEOTITURTE O = *S°N
L068°0 = *1*p £ wxed ¢ TP TOATU ® 0pUTWeE) &
€aLgc = *1*0 £ wxed g TOP TOATH © CPOTUARY wds

ooy 09EL°0 = OpTUSRAS &,
L160°0 ¢ 8z°12 == }

00*aLL*66E 00%689°0L L9*6LB*TOL S ™95t LLOGRT"S

gz Y1z ¥6 LTL99°6 6L*tae el 22%6 L2%ese YQOOR

gr*LE6°0L 2L vov L 26*yoR LLY T Lot G917t YEVIEVE OIWO

¥6°199°8 19%g22 6y 6T 8z TT%T ge'zis OIFoIvO oWFad

1 a6 *Toz oLt 96 °169°0T €r*aco*ass®t op*sot Lrto9z*t YELIRAVD

s 2009846 $64219°9 ¥9'669°688°T z5*te o8'eLt*t EOTEVOVTIIA
\

¥ sigsenn

AX . 4 ..lWa emdd
z . eTAETAweosouT=Y  TEIOL=H W .

(edud spunPes)
VEFQYEd G erHOIOTANROD OLVE
s0ENE BY SIYISW OHEERT OMFDOMRIN X

11 TiEVE

105 GUEFDCIEIN T8 TUINN MOIOVINE




*OATIROTITUITE Of = *goy
8666°0 = *1°p T wred «T Tep TeATu ® OpETNGE§ I,

‘8N 26£6°0 = opTue3qo X,
6966°0 = *1°n T waed ¢§ Tep TeAfu ® opEInqEy I,

X0S%0°0 + S2'8T = 1

PL'v62°68  96°CHs's 2L'tre gse 1 Le'sct $0°£08"T
60°T8L*6E 90°6Ly*e PT26£°6£9 cL'e¥ 29%66L YOOOR
66°C09°1TH 66681 ¢ Gzce9 evs av*es 69°9¢L VNVIHVE GIWvD
90°L06°L £6'aLe £2°991°1L 962 LL*992 HOZUVOVITIA
X NH NM -bﬁ o‘ﬂ«. -
| STOSTAWEOIUI=H  TRYOL-E -y

(edno exedxej )
VEFQVEd ¥4 SENOIDIGNOD OveE
S0TFAS R¥ §TAVICIOUINY ONFOCEIIN X TVIOL ONEDOEIIM T9 TEINE HOIOVINY
IIT VIEVI



*OATROTITUSES Of = °§°y
Z9T6°0 = *1°p b wiud 4T TSP TOATU B OpeTUATS
$TT8°0 = *1°p ¥ Bsand &g Top TeAtu ® opeTnael «iu

*E°H £9TT°0 = OPTUSAL &y
YL200* 0+ T = 1

¢htoLotzet $2480T°*ST gotzes Lt t Triese 8L*162°2
66 °*10L*92 L2%999°T g90'9g8° L2y ze*ob £T*969 Y ODOR
L0*628°19 oL*TGL "8 62613 9%y 66 <6 26°099 ﬂEM%me%w
STTL0%6 $2 16T T Lo*9va‘ol ¢6'ct L1992 VIVIEVS OIWrD
T2°¥9L° S 06652 LLZ9%°9% y8'at vLoLER OgEOIVD GIEEAd
9z *2TL 8T 26°¢L6°Z Lo'sLL 2Tt €898 28'6EC YHI'EAYD
6T 2¢v e TLPTE Th*96L 8t LT oTiLeT EOTUVOYTIIA

b 4

X obﬁ opdd gﬂJ
e z 00TUYBX0=T Tev0I=d LR

(ede0 BXOWTXL)

VEFQVES FO SENOIOIGNOD OfVH

SOIEAS T ODINVONO ONOIS04 X TVEIO0L ONOIBOL I8 WULNE ROIDVIFYE

AI VIEVE




——

"QATIBOTITURTR O = *gg
LBS6°0 = *7°p p wind ¢T Tep TeATU ¥ OpeTNqE} X,

*S°K $£60°0 = CpTULRA0 X,
€8L8°0 = *q*p § wrud ¢/C Tep TeATu ©® OpuINQEy ,I.

IVPST0°0 + TT've = 1
€L°¢86°18 zhtzeecs 00'SeL LYD LTSt TL099°T
88*oLL*v2 26 4T8L*9 $9 ‘ost ‘06 gL'z 08°00¢ VOOOR
98‘oLz IL*Y €0*085 61 Lt*z zet¥ee YEVINVE OImvD
LE*6Lz 8 9g*z9lL 90%968°68 29'Le 99%662 QUEOIVD OINEnd
" 68°GTL 2T Z6*cay eT'vee*sot €6'tz g ‘ess YEITEEVD
&S €L°36%°%9 wez62 ZLOLEO* YT e g8'zsetl KOZEVHVITIA
| [F4Y
,_ p 4
- w Iy soUS
_, emdd emdd
| - e e coTuyBxomg Te303=a > -
| B

_ (edeo wpwBeg)

f VEEQVEd §0 SENOIDIANOD OV

| eOTENE KT ODIHVOYO CHOISOZ X TVIOL GHOJSO4 TF VEINE NOIDVIEM
A VIEVE




8666°0 = *7°9 T wred oT Tep TeATU ® CPUTNAR] WXy
6966°0 = *1°p T urud ¢¢ Top ToAym ® opuTHy®Ry I,

COAT}ROTITURTS O = *E°N
*S*N CLOP*0 = OPTULIQS I
LZEY 0 + 28°TL = L

S6°L6Y"9 vri9eeT LL*L09*28 8206 oT'9ss
2z*0z0°¢ 2CLyb ¥8°16£° 02 §T'12 o2zt 000N
8L 0£*0 Zrircoet €5°0 adzyet VIFIIVE OIWD
88°4or z8'918 T8'YaT YT 8682 ottt NOZEVOVTIIA
x ua ~uda o S
2 & OTUP =g TeAR=E TSR —

(edeo exeoxey)
VeEEQVEd #C SENOIOIAONQD OfvVE
cOTENS NE ODINVDUO (HOISOX X TVI0L CHOISOI TE YEINT ROIDVIFE

IA YIHVY




‘QATIUOTITURTE Of = *§°N

ELTE*0 = *T°p  wxud T TOP TeATU ® 0pUTHQLY Xy
PYTI8°C = *I°P # vied %G TP TOATU v OPOTINQE] Iy

*S°H OLTO®0 = CSDPTUSlL0 &,
T8200°0 + T¥'ze = 3

18°6€6°806°¢ obL9z 08 9T*6LE 6LY*9L2 Sh*9v9 06°066°65
geeLecLst getzot s 2 o7 Ad AT AL 05 *slL 85005 ¥ VOOOK
89°980°8LP°T  SS*TLY°LT 9L'LLT*69S'STL  @T'24T si'Gigror  VORTEIAL CIU)
9L°951"282 90*8¥6°4C oL*yerieveee ¢z'y8t 8L°TLS T YHYI EVS SOIWVD
L6891 °Cz6 20'¥¥9°2 Gz'z91'gzL ezl .4 A 1 06 *ES6°LT QyOIVD OTEYLd
£9*gzL6ve 60°LLY 0T 00*126°218°4 g£€'got 00*TT¥ 2 VRITFAYD
$6°8TL 292 Erevoc 6 TVCLE*0LE L LL*96 sa'yiL 2 ROZEVOVITIIA
ig hﬁ vIjsen®

ixX ] *wdd ¥T°0 “oHM -

4 e oTqTTAWEOISIUT=T T®303=% R N -

(ede0 wlowixd)

YHFQVES §C STMOIOIONOD OLvE S0IE0S KE

SIIVIAAYORESNT OISVIOL X IVIOL OISVIOX ¥ SEINF MOIOVIFM
TIA VEVE



‘CATISOTITURTE Oy = *gy
L8580 = *q*p ¢ waed ¢r Top TeAtu = opernqey .4, *S°N 006T°0 = opmesqo X,
£8.8°0 = *g°p ¢ waed $S Tep TeATU ® OpeTnges I,

XLS00®0 + LSG*¥C = 3

20'62L 1921 68*Cot st %ﬁ.ﬁu.aa 83°9L2 L¥*ecr st
LT%9CL CTL CrTys ot 90°s28°992 <ol L9‘zot SL°166%9 YOOOm
90°*¥6T°0¢ 85 %9¢L 00°CeL LEz T ¥TLe gs'zTr T VEVINVS O3V
$0°sv9°0L 98°29. 90%680°295°9 29°L2 SLYLSS 2 GIFOIVO GrERAd
pLtzet 02T 2e'Coveg 9s*zzz Lot 1T 68'sS SL26C¢ YEIIEEV D
ob‘T20° 1562 00°009°¢ 20°292°¢Cos LT 00%09 69°¢aty ROZEVOVITIIA
v o . w1ysenm

IX *wdd g0 noﬁ ..hn p
2t & OTAVTARTOISAUL=F TeRO -} .5y ey
(vdwo epunden)

ViRaVid ¥O SENOIOIAHOD OfVE SOTSNS NB
TIEVICHYOURINT OISVIOZ X 'IV305 OISVIOZ 18 TEINE ROIOVIIR
IIIA VIEVE




8666°0 = *q°p T mied ¢T TOP TOATU ¥ OPEINQRY Iy
6966°0 = **p T wxed g6 Tep TeATU ® OpeTNABY =X,

‘OATAEOTITUREE O = *g°N

*GUN YOLLTO = OPTUSAQO I,
¥8900°0 + #9°'L = 1

LLOTLR*ET9 68°16Y*¢ 8p 062 LY SL Le*CTT gL%9LY LT
Tetvoz ey vL'00v*y geizso‘osr sy 2669 68°CrL"9 YOOOR
26°LEB*TC év*osty Go‘op9*60T 2 26°tz 9v*2S¥°T YEV: VS OIWO
P *6LL 6CT ,99%0L 60°895°188° L2 IRAL T 0g'osz°S HOZUVOVIIIA
XX & K vl yTro Som vudd B
. CTAUTAWEOISAUI=Y TECE~X N

(edeo wxodley)

VEFQVEd §4 €ENOIOIGHOD OrfvE S0TENS NE

gIHV IEWY JUSINT OICVIOL X TIVIO0L QISVIOL TF WEINE NOIOVINM

X1 VIEVY




