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LOIS GUILLERNQ R>ZERO CAICILO

1, INTECDUCCION

Como es bien conoclio, ol nitrégeve es uno de
1on elumentos jetersinantes d¢ 1a produecidn vegetal ¥
fertitidad de low suelog, Su estudio ayuda & resolver
108 ‘problemas que Su aeficicncia en michos de loe cue~
1om, ccasiona en 12 antricién vegetsl, Is evidonte gue
no pe zuede plantoar una rertilizacifn nifSrogenads ade
cundn, si se doseonoce cémo y en qué cantiiades ocurre

el nitrdgeno en 109 suelos,

Ervrincanente, 1las rutinarvias ¥ mﬁottm"ﬂcur
sdnnclones del elomento DOF el métcdo de Xjeldahl, © al
guna e ous nume ronns modificaciones, hacen croer que
sobre aste elemento 8¢ tiene una informacifn pndecuads,
Heda nde lejos de 1a realidad, y aunque paresca inerei-
ble, dentro del panorasma de los euelos hmrzeyﬂon"
cuoia de loa freccionsmientos realisafos S Colombia,no

hay mmyores inventigaciones sobre lag cuntilsdes de ni-

trégono existentes OB SUS diversas formas,

go pretenle que le presente spvestigacidn, rea-
1inadn on suclos volofnicos 3¢ 1a regifn do clima medio
aarifiense, ayude & obtener dutos que raciliten up mejor

(») Tesis de crado presentada coOmO requisito parcisl
para optar al tftule 4 Ingeniero Agrénomo, bajo

1a presidencls de Mario Blasco Des T.Aes ThlD,



«db% o q(mou én 1 & e M ﬁwmm»r. ux*}‘.
gt mﬁa s u&: -t m.m N,M m_\ :
wn ownl;toseonay istetat mainy O WAL Do

mmm&lmu & rmunw:r’fwmi iy o ?l
'Jl‘ _‘ Ve W)
R

r'g'hﬁm nip u‘rr.l mwx',;‘. i“
i‘ AJ{;‘ 4“‘44 ‘1.»,
AR




1Y, REVISION DE LITERAZTRA

LW..

Hasta que Rodriguez (56), redliszd eu invesdige-
eidn en suelos de la que fub &ree Britéiniea del Caribe,y
se ssumia que tddo el nitrbgeno del suelo se presentsbe
en combinaeiones orgfmicas, cue mediante los pricesos
mierobildgicos de amonificacibn ¥ nitrificeeidn libera~
ben nitrégene mineral nsequible o les plantss, '

A partir de esa investigacibn, se ha comprobendo
emente los suelos, sino tanbién el material ps

que néd sol
rentsl, contienen nitrbgeno inorginico , Asi, Blasco (14)
egrupe les formes orgbnices @ inorginices en el siguien-
esqueme general:

Proteinico

Nueléico

4 mino-azficares
L Ligno-smoni scales
Otros, '

w-Total T
m‘* Vativo fijo

w=Inorginico
< V-Intercanbisble S




Seinin Premer (22), el contenido de nﬂ.ﬁr&sem
totnl en'loa snelos varia entre menos de 0,025 en los
subsuclos a mis de 2,5% en los suelos, En Colombia ee
com’n el ranso comrendido entre 0,2 y 0,75 en low sue
lows tendiendo el roreentaje mayor al iisminvir la tem
sermturs g eupéntar la jrecipitacidn (Blasce, 14), Has
4n ol momente, el mfzimo registrado en suclos celombia
nos coerresponde sl Valle de Sibdundoy (fébrica do menta,
uondinionea rmtancma) con 22,065,4 ppm, (Dastidee et

Uy 11)% : -

Gomo norma senerl, el centenido de nitrbgenc
todal de losp suclos diswinuye al aumentar la rrofundi-
a7d Ael perfil, Sin eubmrge, hay excencienss, como las
que pueden ocurrir en euelos volefnicos, debido o la 4i
faroneiacidén de hor.tronm ocasionada vor amnpouuio
reyevidas de cenigas volcdnione (Molina y mum

»

1,2 n;traggno Crginice, : g

4 8 ni.tr‘;ono orginioo yor lo n:l, a #idui‘
ta entre el 85 y 955 del nitrégene totul, en 2 phre
4o ou maturaleza quimioca o9 deloonnoiah tw.llh

ryonediogel nitrégeno de naturaleza v
ro;vosentir un terclo del nitrégene total (Premnor, 21:
‘Cheng y Van Hovey 32), Se nan earnoterisade 30 aninofei

los, siendo importuntest arginina, histidinag aspdrticoy
Autfrico, alanina y veilina (Sremner, 22), Les aminodei
dos son parte impertante de la. raceifn hisiea (Fipper

y omn Ty 55)'

nes
50),

gemndon en importancis son lo® amdno=azSearcs




glucosuning §gulactosaminay que raeden repreventar en
tre ol 5«10 del nitrégenc tetal, aunque @ Vetes se en
cucniven asplins variaciones (Sremner y. Shaw, 26; Sow-
den y Hehnitzer, €1),

Los dsicos nuellicos, si bien som muy dmportan
ton en el cislo del nitrégeno (Alexaadery 3;. Campbell
v Leos, 31), cuantitativemente no sobrepasan. el 1% del
nitrérenc total del suele, Dentro de los derivados de
pnrine y pirimidine, se han'en. 108 =melos ajeaina,, gua

ninag xantina, hipoxuntina, citosing, tinina y uracile

(Andorsen, S$),

Otra serie Je eompued‘aoa orgiaicos nitrogena-
den puede llegir @ sumar 1=2% del nitrfgenoc total,
Dentre d¢ los wiswes estdn los vonplejos 1ignoeprotel-
" aicem, complejos earbohidrato-proteiniconm, péptidos de
wuranilo y deido teicoico, ambos componsmies do las pe
redes eelulares bacterizles, OIros comd. alatefna, eoli
na, otanolamina,dres, etc. (Jevons, 403 Stevensoms 52§
Adawe, Bartholomew ¥ Clarke, 1).

temiondc on Gueata la facilidad com que machos
de los eompuestos orgdnicos se descomponon en el suelo,
em bastante probable gue buens parte del nitrdgeno or-
gfnico del suelo sea vn producto de resintesis bacteri
al, mrtes que un preducte directo de leos sejidos de ma
evopluntas y uiﬁh- (Eve y W 443 Sorensen,

60),

£1 nitrégene inorgénico constituye des
del nitrégeno total del suelo, Diversas Wﬁinwl
redligadas en suelos oolémbianos, mestran B8 1-; 7AYo




res poreentajes de nitrégene inorgpfnien se obtuvierdn
en zonue 4ridss, nientras gue las memoros cantidades
eo encontrarSn en suelos velednicos (11,50,63,13,34) o

Bn los suclos, la fraceifn inorgdniea sjarece
sa forma intereambiable. o retenido por loa eoloides
del sucle, Lot retoncifn es origisads por pimple fi
jocidn de nitrépene prevismente intercambisble, ©, €8
aakiva® por ser el nitrégenc pente ihterrmte.de la ¢
red eristnline minersl (Blesco, 133 Bremmer’ef alyy -
273 villiaps, £8), e B o con

La capacidad de Tij.cidn del nisrfeno por lae
arciliaa ha sido estudisda con algin deteile por 4i
versos putergas y en general los distintes resultados
han venido coincidiendo en que la varzicnlite es la
de magor capacilesd fe fijucifn, incluse on gondiedo
nre hifmedes, mientrss gue 1a caulinita suecirs el me

mor poder de retoncifng (164 TOy &, 46), El nitrégeno
tambien yuede ser retemilo en formsciones a morfas, de

nondnados taranskitas, comprlejos relaiivisents insolu

bia %S¢ amonie, sfiice, hierro nidratodoe y-fésforo, (
il Y A

Taming et alyy 64). ;
e L - R o AL
. Anf piemo,; las Teors son fuonte de W
llegande a supe-ar lss. 500 ppm en algunas SNALE
180, queimen:las de Suyof contenidey Bem EESTRAIZE.
eaniidades parecen enconirarde e los ree S 10 SAmbre
ficas (2' w).

*

1.4 nitrbuenc Hativo Bijo (NN )
o inbighnico native fiJe varia,
n ﬂ‘tw LA Bl irw ﬂimh

Beosaisents cnses'S § 108 381 ol il 3
1a forma mid inrortante 36 1a wrrn‘eiia‘Mi’u. a "



fgusl que eucedin con. fsts, consistentempsie se ha vend
do. sucenirande que su-centided es menor €n snelos voled
nicoa gue en otros tipes de sudlos sptudindes (11y 50,
47, 51)e &

1,5 Nituedgeno Intoressbiasle. (Nelliig le

1a fraceidn iatercambiable reyresonta, por
1o gemeral, alrededor del 25 del nitrfgeno tetals ¥ es,

intueresante ancoter gue salvo en una excepcilny corres=
los del Valle.de Sibundey bajo con=

pondients - a los aue
es eatuliics reali-

dicionen d4- pantanc, en 108 diferent
2ados en Colombia, mo se ha encontrade cormelacién o8-

tadfatica enire el nitr8zenc total ¥ 23 infbrcauainble
(11, 50, 15). !

De la literaturs consultaia s¢imece la €OA
elusién de que se han intentado 1iversos mftodos pars

1a doterminacién d¢ las fracciones inorgfuicas rijn ®
intereambiable, Las distintes jnvestigacionss hut Y

tade @e resolver, de una u otra forma, el puvin princi
pal del problema, cual e bussar soluel

10, ™ la primera sprexima
(56), utilizé un pretsatamiento ooB dcido
que al descomponer 1a sraceifn orginics ni

18 resultadoe bastante nfe altos que 108

Sa de¢ Bremner (23),
1.6 Nitxégene Asoniscel (n-iiiz)

Con relueién o
nitrSeono en ln presente inves
tudday N-iH3, Aomine ¥ KO -




% uﬁmﬁg naccusta ol mﬁmm-

L i il ';'._"".'C"
(43)y consideren ue en mlﬁb%amiuz&a A5ro11 ea i
formacifn, bien ses per la fuerte retencifin de 1a mte- .‘,.-;3. fi *gi
rin orofnica por la aléfana, obien por sceffn imhibito ;{{"ﬂ f

ria Qe loo materisles inorgfnicos amorfos sobre ln en- ‘Lr[;: sl };;

zime protessa, Similsres resultados hin sido o8
yor Bornemiegs y Pineds (18), en suclos mmw
tromzsricancs, Sin cmherse, €6 wn trebajoe mfis reciente,
Urbina et al, (63), conaideran que 1n wblaci&! micro=
bial de los guelos velefnicos ‘eg vot nte activa

¥ coutrolondo sigunos T= 4ores mele %MM*

uJ'| Y i



11X, WNATERIALES Y WMFTODOS

1, Materiales,

rara el prosente eatudio, se escogisron diez sl
$ios vevtenedientes a las resiones Templads ¥ Subtroji=
onl da )l Depsrtavente de Rerilic,

Los guslos ¥y subsuelos estudiados cotén loeali
gedon en las veriiontes de lra rics Guiitars, en el occl
dsnte, y Juanazbd y Nayo al norte del Derartamento, €O

w6 10 mmestr: la figura 1,

Las caracterfeticas corresposiientes a locaiiza
eifn geoprifica, aliuriy tempetatuba y precipitucién a

rarecon en lo Tabla ) 31

Se toparon mmeotras d¢ guelos y anhﬂthoa modi
parpeno ¢ pala y 8o annteron las pro

ante el empleo d¢
En ends sitic ole

fundid.s por medic de einta métrien,
£148 e tozeren seis mestras: tres del sucis y tres del

subuuelo, corresponiientes a drese bajo oo~dtuloa0§ de
culsive, praodera y bonjue, fate en la vayoria de 1lee Cab

pog 5 cundurio,

@am de polioctilent,
a 2 yn, lvergo 8¢ lne gu.:

2, liétoios.
__ L . :
Len de terminselionss rnpllauniul1r|uiinofnn¢up1..,

o8 fue on 103 asigulentess

o PR




ANCUTA
o L

cHacnaoly
EL PEROL
LA UNION
LINARES

SAMANIEDD
SAMDONA

SAN JOSE
SAN PABLO

L
Beevensum=-

egtudiada on el
Repiblica de Colombia,

de la zona
Nariiio,

Localizac ién

Pignra 1,
Departnmonto de

Potos I, Santagruz ,
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| 86 deternind on dase 2 ¢e00 ¢

. Ao tara hage o fnelo @ :

R 10590 e e én la a8
i oy Auwanty 24 horads {Jackaon, 33)

2.1,2 Ceolor,

e setn delerminccién e¢ hizo 2@ sscory en h&
s e expled rura ei.o la fabla unsell (52) °

2,1,3 Textura, ' ' ”

Se resiizd por el pétodo de Bougiuoosttl93.

2NIR4 fenccién del anelo,

3¢ detormind mediante un potenci&mztrb Beck

Lan, <
on una mezcla suelo-agul 181 (5»;.

2.1,5 Carbore Orginicos
e ' detetpind modiunte el oEtode 2 Welkley-

Waw, (56).

2.1.,6 Nateria Crafinicn,

Se obsuvo por x.ultnl:.caai&n dol porcenia

3o de Cup i
o Grgfnico por ol ractor 1,724 (ngh 39]. e

2,17 Relucifn © unruonoaﬂitrﬁgeno, ,35.-j )

divisifn del porﬂou f ii,v -?iJu-

Se obtuye poO¥
ie Nitrégeno

Car bon
X or@‘nico por el roreentale g |
2,18 cu;nozdad @ti‘niﬂ‘ “ M E o

tion"s Cnmbisble-. ‘ o
do) L8ty sanepmiancidn; onl BN mﬂkﬁﬁﬁ
SRS - ge. dohellember
&ap 0 de amonic NOFMEAL R |
¥ Sinén (57)s _ 3 i ‘
go del Hitxbaenos <

2,2  Proccionasdsi®

”W "4j~;‘ T LA .,a-
2.2,1  wasrbee®® . s .

TRV A
»

.'h.l"lil‘ _
“hltt " Se a.egrmiﬂ""'::".l peterisl
aald sulffirioe concen i

. ‘.‘" Gado, medisnt® ”"‘n con feido
* _.ﬁ a0 llevo a diﬂ""’ M “‘.‘““ ae pedio al

. % ¥ luege o0 asetd
.'L“ b




ol 13-

rd ~
::’" ¥ coleccién del NeRH3 en una solucifn de dcilo b6
ei:n 4l af, 51 amondeco del degkilado se +ituld con &
® sulfSrico ©,10 N3 como iniicador so usd el rojo de

mo%ilo y aznl de metilono (Bremnsr, 24).
- - - - o +

2.,2,2 Nitrégeno Inergsnico (Reiitly de.

8¢ rrocciid secfn el nltodo de Bremnor(24)
:hun'o 5 sr, de suele con 100 ml, de lm mesela extme
t: HEL N3 HP N, duweente 24 horas, be riitef y del fil
¥ 240 se touaron 25 ml, 108 ue pe neutraliseron afladl
B0 euidudos mente NalH 2%, usande um potencifms tro

oekuin pary determinar el ri.
Loa-25 ml, aoutsalizudos se 108 llevaron 2

dootilncisn con 50 m1, de b rato amortiguade ufs ague
ﬁ“m. £l denstilado 6€ recogié on Loide bérico al
1% que ge titulﬁ con fcido €l rhidrico 0,01 H, 5e uab
‘?m indicador rojo de getilo ¥ azul de metilenod,

2.2:3 Hitrfgeno Orsdnicoe

#c o obtuvo
:‘.&‘1&1 del nitrésenc total ¥ ©
1“ suelos (Blﬂﬂw. 13).

2.2 .4 nitrfgeno Inte

nor auntraceifn entre 1a deter
1 nitrégeno inorginice

peapbiable (H=Nig n
tien peopussta por

2 Se eim |
& @0 y Cornfield (17)s me tomaron 5 gr; de ml—.:.i
. je ClzCa N por 24 horesS.

8t taron con 100 =l 2 put? ok s

garon 25 nle

ﬂxw y se neutrali
proccdmeﬁ.‘”

% dentill y siguil el
no inorgdnicle A
gativo Fijo (HeiHy )

[ )
tl altrégenc inoXr
* 13).
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2.2.6 NitrSgeno Amoniacal (u«lﬁg) : ‘w

$o obtuve yor el nétodo de mimamm ‘
A —- por Bresmor y Shaw, (28), Se tomaron 5 & '**T 1"1}
R 'Mﬁ y e agitarfa durante 15 minatos con 25 ml, ,
-ﬁ\ “ ‘“ Bo,ncién se (1fa W,lusgo se Tiltré, de toné ";f ﬂ"ﬂ'%
Wﬂﬁuom de § w1, del sxtracte, se lieve ala el “#
) m‘ior do in clmara de Conway, 2€ rezclé con SR 4 4.,,‘,,,{' “,.4[
4s una smerensién de Hgu 8l 12, previamense “ pd TER :)-,{
Bgregnde Scido périco ol 2% en la calda nfu o W f

“‘ efmara se cerrd y @@ dejé on rem» pcp
s luego se titulé la celds interior ¢en m "4

ec 0,01 N, ue usb eomo muador ﬂje h, o

I
e s “"

Mnl da metilenv. o M
m wétodos satadfeticos. Y

v,N

M imple, se€ ut
- 8 ( Fishery 3%)e M2°
1 presente egtudio o€
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L Reaulﬁmdos,

Loe rosultado? cbtenidos pars las aistintas frace
iones de nitrégenc eatggmdas.,_bajo 1a¢ comiicicnes de
cultive, pradera 1 zona 1o elisa medio nas

y bosaues, en
riflonse, S prreéenm‘ en lo@ Tablas IV @ v, Los corres=

ponliantes gr;{fico. gparecen en les UVignraa 2 a9, las
Piguras 10 ¥ 11 mmestran 1a compuracidn de 1os contenie
dos de nitr&ggno‘to : sntre el Al tiplano de Pasto (49)s
¥ dos ecrmsp-onauutea al clima pedio de Narifio, las i
£ures 12 y 13 agestran 12 comparacidn de 108 contgsnm}l,
16 nitrégeno incuroamb:lanu, entre clima medio, Altirla
ao d¢ Fasto 'y Valle de Stbundey (11).

2. piscusifm
,tivamenie 108 resultados oﬁ»'

Al analis®F com

gonidon on la pesente entigacifn con los obtenldos
en 108 suelos wol jcos del AlLtipisun® ie rasto (Mcli-
an, 40)s ¥ Velle ae gevundoy (Bastidas ot 515, 11)s T
gulton dos aspe® N direrencis entre los sontenidos e
nltrégono totnl €8 guelos ¥ gubsuelos ¥ diferencia en

108 econtenidos de ni
2.1 yisrfgono Tokal. :
! Con pelucifn 2 10 sogunés lﬂmﬂﬁm se ob
o8 g0 €l contenido de nitrfgeno total de loo gub=
| | gnelo®s en promedils no llegs 8 peprosentar ol 50% de
1a m;tdad presente €R os suel Ea loe suelos del
11 ¢ 1p19000 L twgducibn del pitrégeno en o1 perfil
sue 988 1 jo (Worine ¥ slaseoy 50)e
con boe® o d4sensife presentads 1or carefa
Lon G¢ clims nedio gon mis me=
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Vi, RESUMEN

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas usados en la
pertenecen a Narifio, S.0, de Colombia, -
de las vertientes de los
El 4rea estd localizada
las tempera-

investigacién,
en las zonas de clima medio
rios Guitira, Jusnambi y Mayo.
entre los 1.200 y 1935 metros de alturaj
turas y lluvias amuales estdn comprendidas entre 18-

2200. ¥ W I2ne 1.864 mn, respectivamente.,

Los resultados obtenidos eh el fraccionamiento del Al
trégeno demostraron que, en promedio, el N-total se a—
proximé a las 3.200 PP&. s suclon! ¥y LI3UNggRiieR TN
subsuelos, representanda la fraccibn orginica alrededar
del 924 del N-total en 1e capa arable ¥ 85% en los sub
suelos, El nitrégeno jnorgdnico fue mfs alto que en o=
tros suelos volednicos previamente jnvestigados en Co-
en promedio, en

lombia, ¥ €1 N-NH,  native rijo varib,
tre 3,23 ¥ 10,40% del N-total, aumentendo con la pro=

+ A
fundidad del perfil. El contenido de N-IVHy intercambia
ble también es 810y comprendiendo em promedio, entre
325y 7 12% del N-total. la fraceibn de H-HH3050116

de 0.7 @ 1,6% del N-total.

en suelos wolc
rgénico aumenta,
eorisaeién de

Se sugiere aue

minuye y €1 N-ino
el proceso de met



. SUMMARY

Jhe soile derived from volcanic, agndepitic ashes .
uged in this gtudy W@ obtained LfroE harifio, S.7, of

subty o;ical and taupe;'a;;p aroas: uf Gualtara,
‘he whole area ie located

over Jes levels sunusl tem
12 - 229C and 1,312 =

.~ Colombia,
Jusnanby and ¥ayo hasins.
sbetueon 1,200 and 14935 ®.
Nraﬁra, and rai::fall yonge from
1,846 mm., reSEC cotivelye. . s b5k
The resulls obtn.inad in the fractionation of ni=-
showed that, o aversg®, total - & = arroximate
jin soils agit 1,300 Vi®.e in subeolils, beiag
¢ 92% of, total = in topso=.

Inorm;c - r thas
goile previousl.f Mﬂmﬁad in

xod aEmoniudy ligt- N 83 o frac
from 3423 t0 1a.m,mm

tm gen S
3.&09 glﬂ-

She organic
il:: and 855 1B gu

aid in other, volcmn}t
and qat.’we i

hﬂoilﬁ-

Colol bia'
Slow of total. = it v_r_ari.cd
=1m- with the prefile dorth. The exchanti ie.
content 18 n.‘Lso b.i.gb. !lmiﬂllv= ‘mhggtm.mmgs
B to 7,127 of “sotal = e HHy-N varied petwesn C,7 %0 1,6
-' “ ’u'l' n‘ ¢ . At ey N TN tuatil 'bi
L to . L L 1:‘-,. P4 AT, Ly i,
1t is 8WES a .ina“]:"'g_’i‘i" "::":;:l‘ﬂ"?;; n
degroane?d and 1noFs jc + ¥ increases 9 “m' frrtl
fT*h‘ - an ~OI8 nthorBQo ¢ . AV* :
BT s boeoEe ¥ . e < ol
bap RO u]"'-,t' '!-‘,.2'
. b w S T ‘4.;'0. g,'):‘i"-" M
.“.“ ”M‘ & :‘?ﬂ}-

A [RC 2 S




_' 3.

‘fs;.,

niar

_;,I_: 107 «110,

AlDy RS
ste Darens Ae

In:

vII. yenicaiRrIl’

'Y
e

Bot.

T{“an:} A
ape fros rocks

i wol

voc, 281 343352,

.‘.‘._'
ot of nucl
Amer. ST0Ce 18

-

B
ﬁ,u_:'.ig_;ﬁ_’n ?,' g

New Yorkis

"

Ue

aioiey .

8L AOKTIVE, S.
the sotivi
Scil SoiencPe

71l65 =

: "‘ 1\?0'15?"3:' r. Bo!
rixation in

NAR

Intreﬂucti
1,961

1053

Wucle

Hew Yorky

TROTONREY g
edic acid coOXf

ey T3, Fo Je
dizerals

1964,

and

EFFAUVES,
20ilfe

ic acidos
P ¥ 1‘etar0°nv

m}.k.r.—. PPe

w, end

S0il Scie

pereet ©

¥, Ve v, ‘and"ChLidk, P, B, 1
onents in soll, So1l

on'to seil pd erobiology .
4120e . '

ia

AmLOHiuﬁ gor; tion aﬁﬂ
8041 So0i, 500, A~

qériem, B¢ 05 Amo=

and omAYASHL ¥. :
ty of gon e ensyrese 108 08B In
viarest)e 2 9T=T03 1,964

(Buc

1ty of‘lh!"’d
1064

serdot of &

4 aBite

Goc, Amers iroeo,

v




B0~

sodls #nd yhe ieflucnce of petissium on nitrogdn

vt Inlyd ) i t'f

‘Srom nitrote and anmonium smaYecs,

.;oil_ﬂci-:a.ncea. 50z 151136, 1960,

DARSHADy Sae
ciwnsion nnd 1%s
and to detorainstion
Sodcnee, S7v123-127.0 19594 -

i gREOAL, "0, (ORI CRDC, A.

Loa olezentos ni
108 del Valle de

cibnal del Putumayos [osisy
co Apricolo, Univereided de

Jo8 Sue

ios ide cenizans

Winer

Porivados de Cen

tnn, PAOFTTOA

yolefini 018,

Gution exchange in 8eilss Ty lissontun

relation $0 potassivm fixation
of asnonia eXchanows’ 1801l
9 :

y BONO, Y Eetudio de.’
tr8geno, fésfore ¥ poéasio, en
Sibundoy. Intenioncia Ha
Imthwhmlm-
Narifio. 11870, 203.7.

18c:da de los aréillas de los sus
Ens Fanel de Suelos
4588 Volcdnica® do Anfrica Lee '
purraiba (Costa: asea) P 1.le




aweond n aund ndtzdiicefion of fixed yraenian dn
QL B, SOUry siCie v“ood, Agric 17

: ric, 178 y
i 17 450424,

poisture contend during inewbation ou ke nitro
gen minorelising enaractristics ofthe soils of
Golombiz, Geodordde _1.,:.19-25-.-_ 19694

w0 KT8EA, B I FINIIA e vinerals SCAR 3 5
neralizacién de aitrégonc en gunelos derivalos
&o cenizas volefnicas, B¢ ranel a0bEe, Juelos .
Jerivados de venisas voleénicas de Andrica La
pina, FAGFIICA. arrielba, (Costa Aion)ed 7.1,
1969, ' .

sogoNcos, Ce Ha A compardeon, betwpen the pippete

wethed and hydrometer we thod for nm mechani

ol enalysis s0il Scie 388 335=343.

19‘3. ” X

@, 4o and goRtAKy Ee Litber prodacilen ia

BRAY
forest of jhe woelde
202159 1964

: idnmu’lﬂ#!ggujtgﬁgp

BTSN Eilg Je Fe The Aanino=aci® - an A+
protein eLe¥ ilp!ﬂilau.Fiﬂﬂuﬂﬁmiﬂﬁﬂhliﬁ
5368-542 1950 T

us uu,»oun&!i. Ins Yo La



- HE -

; : Deterninatien of aitragen inacoil
by the Kjeldahl method, Jour, Agric, Soi, 553

13-13, 1950,
,end HARADA, 7, Helease of ammoniem

and organic natter from soil by hidredluoric a
eid and affect of hidromericacid« tratment on
extraction of soll. organie, ratier by noutrsl
and alkaline reageniss Jour, Agric, Sei, 323
137=146. 1959 i L e
? \ it

Studies on the astzma;
¢ amino sugars in the
 Sei, 443 152#139,

__ana SHA¥, K.
and Jescomposition 0
3011. JWC ‘yio—l

tioen
soil,
1954,

and SHAY, Ko
and aitrate in goila,

n
‘_@_‘320-328. 1955, s

e ;,“:‘_q



—63-

CARTRIRL, WL ®, 1, 'aud 1arsy Re The nitrogen oye
cke. Ins HeLARET, A. Ps and Peterson, G, H,
Wew York, Dexiter, v, 194-

:.’&,

Sosl piocheuistry.
215, + 1967. '

¢

HOYE, Jo' Charucterization of
europecn scils by mitrogen I
u’aﬁ?-ja 196"' A

onvnG, « K Ha and VAN
gaurenic matter 1o

fractionatione Tedplogis.
DAKIVAL, Ae Feo B and STIVENOON, P, Jo Detorni-
jum soils, S04l Science,

jon of gized ampon

nat
1958,

princirales mnﬂefiﬂﬂm‘ winieas de
i6n algodonera dol aur de
, Arvonovfa, Fal

r&ﬂiﬂ; |

a, 1968. 757 v
Re ¥ YATES, P fhbina'-oltndﬁtlm para
gndores ctentirices. prad, Junn 'i‘," o

. ede wairidy W“‘lga . it

: 'y W8 n el

N L



- GA =

How Zealsndls 33 Gu23. 1960

wen, (

wnd:isis quinice de sueloz, Trod,

Do
harcelonay Omegd. 1964, 62p.

JACR OGN, Ha

S Be YAuTIIEES
; LR WY
Jitous, Fe Ba Protein = carbohyirate complexos.,
Ve ¥ anlemiery A P, iroteins

Ins gehulizy ‘le
heir reaciionts Avi, ventporty Uonns . PP

and ©
1564« P

153160
winL K Teran £ voles‘mio ash soilm, leport
b 12 0 e Classiricatien sei fegves

41 from voleuniC Ash, Jelyos. Wor
zeport W0 14 FAGy Homay

173
7 7 ¢ I vy ‘"! A

K"?‘idﬂlﬁ-vh. e He e
G HewraBe
Rlowl.kcwski and Co P |
1966a 5440«

fordy Pergamofs
Ay THWRRQTERE b

?‘i}!ﬁizﬂ.li §% Ao 108 dort = i /
g vicas ¢ ¥ S0k P e

Cen
cfinica?d en . :
g dos A% conts®




- 65 -

ammonium by g¢lay minerils in
effects on the vegeta
g011 Sciencel 93¢

Pix tion of
aome vrobablb
sant of plantS,

il .fu\. &g
réjation 40

sive ‘_-i;';VJ’;j_(_)'- | =

Rl * a 4 T ' AL L

150-194, 1962+ TR CRUERE
W L

’

L ANEIIROy Yo Native fired ammo
SOil 301. 800. Mr.

, . tyon of awmon
MoGILIVE Ay Te " 2 ng it
nog of dersinlndi T

jur in the so
sobiet BSoil

() 185196 1968,
P ahvuvadﬁpio?a ( s, 1A BT



54,

57.

L 59:

56.

58,

- 66 &

ppigcionipiento de féafore en.ulgunow
ms padie en.el Departapente &: No-
Inotituto Pecnoldpice Agrfeola, U . |

L +B

UANTOIA, Co
gaeles Ae ¢li
pifio, Tesis,
niversidsd de Nardio. 1960% " ALpes

b radaiang 398 TeiN

and POSHUR, A, M, On the amino aci
Seil Secienee, 1063

oo o S
:.!.E""f' f;. t"’
RS TTIRUI T g 1

14

4

f
|
am found in humie ncide, ’
1¢#8-192, 1868, ol § ; ;

oy LTI | e ¢ d é

Pixed anmonium in trovical seils,
53 264274, 1958, i

‘M, Determination
_of soil. by amuoni
39% 14, 1945,

ot o 4O B

o TREeIRLy G
S?m. ¥ 3011 501.

wmx.mmxa; 0, J. and BIHON,
of catnon'etehnngt'proparttcn
thods, S01l Sei,

gL vA,-Faet 8l

rio 4de suelos, v
3964, 193P. Ly, e R ARRIREROE
il _:‘ :-"-".'hil



- 57 -

trogen in some profiles, 5eil Sed, 308, Aser,
; : "y RSN TR O e
Proc. 218 283«287, 1957 : '

F1 nitrbgeno ea los suelos

0. R, ¥ BhACG, Se
Acta Agroaudpicas J8s 7-16. "-

e PEYY
FUES o e

3,1 Valle del Cesare

131'.;8. i .’. _'_}__!-"'.‘ 2 v AL 1.‘
It Ty Yolen FANERIRG, and GHERNAR, Afonius £ix ;
atdon in ancy ghus hawailon s0ils, Seil Seience, y :J..i
g5s 426-43C. 1263. | q
THRINA, Aer SAN MARTIN, Fe y‘scn‘gpm, R, m acts
vided metabflice d€ alaunos gruiee rinioliicos )
de microbic® on tumeles findis Ue chile, I, Hinew-
yoaldz aifn 401 © ¥ W orgini:es en oendmm.
gure Téenica (Caile) 203




- 68 =

LatopTs. Gacchin, Coamochime Acti, 241 105-154,

1661,

B, L, Ammoninm aikd ammen
jayer silicate minrrals,

rroc. 288 334=330, 1904,

YOURG, Ja T and UeNEAL,
4ja voaction with oome
8cil Sci, S0C« AmOT .






£ 70"

ot
‘l -.'.», ! i =: I' J_'a ::1
g
A . 2T o gt | 1 1 p
) i i Ve MITAL - 8 INg RC:\HEIAHLE
o3 ‘ i :' R 7
o 4 18 1,00 DE mFL”-'IV{]

o

K ,TOTAL 11, TN TERCAY
BIABLE
i 3

_ x¥ x2
b ¥

. ppM, DPMg oo -5 % _
pngacs  4.700 112,81 581486 53.040.000  12,726,10
Gndond 3,490 170,41 578374 11,500,000  28,937.41
Beuye 5,700 80,58 550,306 32,420,000 9.327.70
Hare s 3,300 50,33 199,089 | 37.71
n Josd 1,500 42,27 73,905
 Unign  1.700 124,42 | 211.93%
L Velol 3,300 100,47 331,357
Bnibcb 2,800 - 157e10 440,020
B g 1,9000 . 2e3.T1 273,103

Fablo 2.500 57,83 144,573 R i AR

Ly S
i = 3.0’70 ‘ ~‘_'< ". ¥ ".
' optenide = 00572 N3,
| e
- e aol 5% vov= © Sk : a*:::;,: |
_ igs No a:l.gni..f‘iuutiw’.

. S
y ~ g



!

“L’&ﬁL»A ﬂl

TIRASTONS H, TOPAE = 5, IHFRROANTIABLE,
T BSUALOS D@ CULEIVO

1 JHTE ROAM

10 TAL

' AIALE

£ Y k¥
gz 000 104 08 208,160
1100 100,89 1764379
"Tao0 10,8 63,801
1,700 £0.33 . BaZyred
1,100 ‘46,21 . '|50.831
LR ¢ o 50,102
1,300 54,02 -, 70,226

g7.230

1.300 6710 /- il
3300 0 1244293
: . 52,000




- T2 =

TABLA

T CTI0N S . PO KT

 SUELOS

XXI1

wi K,

¥ PRADERA

THWTBRCAVDIAILE

'x".'E&L N I"‘sg}hcu

X Bzi s %2 y2

{s}ﬂ - BI]" =3 AL
5 £ 300 1p7.30 67 690 58,000,000 16.205.29
3.060 133.18 ‘145540 9, 000.000 : 'l”m"gn
o Tbets i PR 9,000,000 | T\752,80
1. 400 54,19 75,610 ;,9&0;7000 j?‘i’;?s_ttzz
3 800 83,27 315,426 14;{4?5!;?000 6,933.09
3. ',oo 125.63 295242 12;.960;000 !'Qw’g;go

X oo 121,09 3754379 . 9,610,000 ;u w"
Ay 502,208 7.640,000 32.170,01

.9 e hﬁtanid
apn pgbulnde’

HEs No el

oﬂoo

g1 i

wifiﬂlﬁ’-w

P f;; _

S



[}
I_'

- 73 -

74204 IXIIT

SRACTRE N 0TAL = Re (S RARDIATYLY
(o HBOUEIOE DB DUADTRA

s

fo o, TAL i .Iﬂ TRRCAS \
’ .BI 4 B 5 x' ~ {
v ye

¥




o 7‘ C-—

s B LA

2BLASTONe N JTOTAL - KJHeE

XXIV

A SULIOS IS Bl SGLE

RCANBIANLE

7 oA 134437
4 60D 153,30
1,800 136499
2 /A0 170682

5 JOOTAL W.T NERRCAN
' CBIABLE LY e
X 4
o T TR, i
£ 200 120.44 17.4640,000 114.505,79

N

£ 200 76468

2,000 15687

3,300 205,17 .

2,300 147 .80 310,380

e P m—————
i Pils 0 A ;’Qi"wf "'
f{isbo 13608 LT 136,300,000 28656201
‘ - _n",ﬁ'

T = $.333.33 Eﬂ T

o pipadfioative



""75-:

P AR L A ¥

AERATEON HeTOTAL - E.IHTWE H TN
g SUBSUELOS DE BOSQUE y

1 A0EAD ::.I:?T}'-;Rcw
; FIARLY <t

X ¥ A
JCET Ry S g -
3,000, « 83439 333,021
1,000 57«37 57330 i
900 56 459 50,931 x
] 046}3

185,375




-76 =
T AB LA TR

o OLATIONS N TOTAL - N INTEROANBIABLS &N
g SHVRLS DR BOSQUE a IHAADERA'# GULTIVD

1y = ‘ iy i e 3 g ot Sl v et g vy e S
i nch' TAT: i .: R R AT
. o -
¥ ; 1 .‘"u.,-\?gil o b 4 &2

ol ’r' obxi;:: -: . pAee aol 5% yors po ﬂ{lﬁ“m‘
™ Ta ”» pars

Floative

R8s Ho siondTEt | |

- -,



P T T A 7 ¢ e,
aa.s?'-.i'\L LEV e? &

ST N, P0TAL <~ ) NSUAMPLARLE RN
MADERA + CU LTIVO

aE POSUTRE + X

 INELY
ENTAE XY

72

| "pw optenido = i : !
3 : qvel 4
hpt pabulade sl 7 3 1F par®







TA B L A XEVIIX
Gy ARACIOR DEL COEMMITD DE §L10ML PRI Y
ENTRE LOD SUEILS DIl ALPIIGARG ¥ CLI¥A YEDIO
v COUDICICNES DE CULTIVO

San s

ﬂl | Y1 2 g &
.Total .Mw'
Altiplone. o 3 e g:u.nd.m& . o‘ o

2,544 g oA |

LAY



o e AL TAARE T %S el Ik Caia R g T e
i ! Je T m

o G0 -

TABLA XX

ooy PARAGEON DEG CONTRNIBO DE H~TORAL
(o8 DEL ALTTILARO Y 'CLIMA HEDIC

EITRE TOS S I
CONDICIONES R CULRIVO. U

‘BAJC

- e P e e T

___T i 3 = ? - . e “‘T -
¥ B 5 in&:d’.m‘:’ | g
. JLe \ ‘ i
Gy it : g%wa Helta ' . s -

o8 ¥ v ' 4
¥ 4 J g ,ﬁk :‘J;: A
: 4 T & & 5‘" e

(Ca"3

7 ,“‘f-,’!(;ﬁ-ﬁ‘w |
ctnamy Uy

"N N
") A \ Lo

,_.
-

.
¥



_ cons ALACIGN DEL CONTENEDO T8 NeTOEA L
ENTRE LGS STRLOS DG ALDIFLANO Y OLIVA REDID
w6 CONDICIONTS DE PRADERA

o o
\Fe ¥ H

i oy | A PR

. wu—

g ]
i _I

N-Total. : 1‘#_ --’To’til
Altiplano . : b u&-

s
64226 PR -~
segoml oo | ,h:.
s ] | 3,400
5,703 / | 31100
3;375 1 ; | 3‘” |
il | 13,600
4,463 . | s
e | 3400
oo Rty

5odth -

40,436

4t" OB .
L e ‘

wh i I‘abuh‘l\l al ni v
al nivel del

ngs Ne :.‘i.;‘;ﬂifiﬂﬂ“

itnhﬁﬂo - ﬁ' s

= 3 E] ‘ b



Ve A i
‘Th
- E 1 L} o L dhAd
- 4 )
i 4N 3 Wl AN - &
> =ty Y3 INA. & k)
PR L. AN () PR oL
L S -
T <t 0 A
0 s
e
S #
R e 1
e et T A L

Vitie 2L

~ f. »
2ol
] By
‘o

} @

A

- | L
st

1,712

- 4 )’;

1,300

M
£y ¥
(%]




-~y - i
S —
e T a2 i

o
- I} 19
b
A Bk |
e

—
s s e <P

e .—.sﬁ,.nnrg-lﬂ-"" =
L
B i _——" r
-
= &

.
e T

P

B

“
4

T I

O
4. 300
-(:'._J L
{ etV

a 200
4 &V
~ OO0
3 .‘_.\,L
1 100
3 gV
A 100
. - -

ST
Felte
™ -

I————




F 1 ’
. . - 7 s YA AT
W&l . i) tes 480 LA
- ] " = - " Y ¥ Ty A '3 nl.v
.3 4 L L L aeh S A BTy A e
LI &
. re'y ) i
ST A V
BUESSE  a 3
-
— N
b

R

SIS

o

o ———— :

s BAS
.
i
>
- oA

- 4
) oo |
-
M”
,.-d“"z'
- “‘w*
S ————— = )
= " - -
i ——— 12,70V




731:, 2 Y 'WW

? ADLA XKV

CRRA ..1&.-1( N DEL CONTYNIUO DR A-TETRREALAIILE
3 SUELOS PEL ALTIFLANO (X L LUKA REDID
BasG CORLICONIS DB CULTIVO

———

”1 | g Hz

- Ingercanbiable - f~Intercambiable VS
‘Altirlane ili'l‘: Pedio 1
3 -V ! .. 4 . 4

Piile _ yox
67 420 o ¢ 10 i
61,50 - 170:.11 Y i
“_’ao 7f9§’58 ' Vi l ’

: !Qd’, H ﬁié

54 4,00

56420 . -.19.#.7 . ,,

g - ' M%‘W : | r H"‘
} o




T AR LA AR

nil,. CORIERIDO LE ;\-li‘uui(u‘ki BRIABLE
11 LARO p 4 C.‘I:.mk MEDID

Is hu:...

OO - AaliAnd N ¥

BETIE LO8 SUBST TRLGE. DE
RBadl GOHDL CIORES e CULIIVO
ey s
fim Iﬂ'ti.':", Lubdable ;q.lntormmbiable
Al tiplane Clnml}cdio
L 4 St 2 W
PF e o=y -
, 104,08
6700 160,89
56.00 70,89
43 30 56.0’
54 40U 46,21
54 450 101,17
44,00 54,02
56,00 67410
61,00 95,61
00,00

33,00

"t Obtenideo = 218‘0
b Tfibu',!.r‘q.'ﬂo 3 al B



4 ] q.a;--l “I"l‘
- 07 = "':i#.‘:"
j |
A B L A XEXVI
Wt el
CORPARACYOR DEL CORTENIDG DE A~INTERCANBIABLE -
ERTRT 08 SU5I08 DED ALTIFLANO ¥ GLINA lw
BAJO c&.mcmrs pE PRADERA




* AB T A EXKVIT
GOMTARACTON Dk CONTEFIDG BB R-TNTFRGATBIABLA ]
BNTRE T SUSSURIQSEIE ARFIFLANO ¥ GLIKA WEDID
onpIUIONES BE ERADERA

PASC
/

i
ni ol : ’.."‘ el o'..cllf"ék [ 4
H.Intambia;blé £ Ne-Interet :;.:1%“
. Altiplano RGP Re ot v 2-;-."" s e

" ;‘ _ Pt .
s ot
‘ 116,74 . P

55 00 1y 0

L ‘20’ .-‘,'.‘.‘-‘ » _ A ‘

67,30 W & L% Y% N o

S Ty 45,49 oy

50,00 " - L o

: _6§a9 L AT 1! AT v

& Gl‘w‘ el 20 " g " j "(‘$

115.‘9 ; i “‘u,‘

43.00 ”J oatt .'-.w"nﬂ

: 16T gt ™ |

6700 el N

X’ % yi 79.9T " )

78,00 5“2‘ <« C

20 116,95 | 4
70,00 ! '

590,30

X1=59 03

+ dan : W {40

$35200° % v il 16 "‘Ij ?’* " {4,
q del yara T Mk,

qvel 1"."# b}m 4 i:f

e Obtensdo =
' 4
L t* Tabulado ¥ al B




w
e |
N - 4
' § - f L
- ; & o :
3 - L i i
- " -
i e 8
" e v e PR S A S S AT oA SRt b aves -
1
¥
K ¥
: : 1 yee L1 ¥
-~
3 L
5185 .....r_._._n_,n.r..- ]
tr—— -
P S T SRS B i S -
-

e B
- e . g
- "i-'-‘lvvna__,_’-.f-' ’ 5:
-
e i e T ¥

it

D ST —

ST

m—
P g
- " ]



e e e s =
T e e R

OOk o P CONTENIDG D H1INTERCAMBIARLE
INTRY qrgIRL0S DEL ALTITLARG ¥ CLINA X £DIv

* ﬁ?_

= N-Intermbiabh
SInteveanhiable i
i-Intorcanbiabit Clima Bdelo
1tiplano :
e 1P —M

0 85432

72 .5

1o PR g 57437

¥ ?.? 56!” i

L 61,24 i
P © 62415 AR
prwre 206,19

44,70 { 72,06 iy
4900 187,66 b
67490 i
50,00 el

iy 76947

. 56410

261 .00 l//

_—/

\‘t

- Obtonido = Zv
RIS

' e A Pa_i"l 1

‘ - Significa

12 2

tivo a8l alvel del 5%




-k 1958

T 582
T B0 S
i%ta ROSERO,LUTS GUILLERMO,
T

;; Fraccionamiento de Nitrogeno
en algunos suelos de clima medio.

[ — = =
Fecha Davol. NOMBRE Carnet
> i |

%ﬂaﬁﬁ”&m ;
/,;d, .an / gt Yo - A -
AN
R
631.4
R 815 19582



