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1., INTROTACOTON

#1 poufre o3 un olemsnso neoesapio pora ls mutrieidn de plantus ¥
Sninedeg, Cin eubuirgoy dohido, posiblemonte, & los dificviiades qus prg
vantan oo proseson snaliticos de ou dotorminmeeifn, los inmestigadores
10 bon dodicodo suy escous atensidn. Bn suslos lstinoaserigarcs hay Te
B3 falge 4o Gatos considemable y, hasts donds oo conoulid la ldtersture,
Bingen frocciunsuientos

81 ootudic del ssufwe es ispostergable, puseto gue en suchas partes
%1 sungo o viess veportanio su daficiencia, B¢ suy probable que eu U8
Tobrs s wiy Taguuny oohe S1NIAS 254 B dp Jen.qne Seciin. nly, Aben-
®46n en puelos Sol trdpico por Bus prodlemas do lixiviscidn y fijucidn,
En 91 pregents ¢otndic oo deterniné el estads del asufre on algunos sug
lon volodnicos sipicos de Narifio, Colowbia,

¥

(+) Tosie do gredo presentods couo reguisite pavelsl pere optar al
mawnmwummumm
Tehey Phods y RLOATED CUOITEIO Ruy Tehey HeSO,
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1T, ROVISION IE LITSRATUBA

2,1 OEEALIDATES,

2.1.1 gitmmeion,

El dros ogtudiada correcponde al denominsde Altiplanoc
de Fasto y Yoloin Galeres (1040' lat, Nerte; 77218' long. Ceste, Ur.)s
situados en el depertamento ds Nepifio, Sar Coote de Colombia (0237 -2¢
43" 1ag, ., T624T* = 79°03* Long. 0., Ors) (72).

2.9.2 Qeclogle y Climatologia.

1o acuerdo a la clasificacidn de Holdridge y sipuiendo
12 direcoitn altiplanc (2,500 B.0..0.)<Volodn Galores (§.262 B.e.n..),
® encuentren succsivements las formaciones: Pino Hontano Bajo bosques
00 y himodo; Fiso liontano <« bosque himedo; Piso Subalpine - monte hi~
Bedo; Pigo Alpine « tundre himeds (10).

ia inconsistencia de los registros climatoldgicos hace
ULl gatablocer datos conoretos pere la some eatudiada, Is :stecidn
e Cbomuco (2,670 @.sen.n.), rogistra una precipitacién aswsl do 700 am.
%R una gemporatums sedis de 1390, En la Grenje Experdmentsl de Sotana
(2750 m.sen,m.), los promedios anusles de lluvis y tenperature son 701
. y 1300, respectivamentoe.

2.1.3 geologis ¥ Topogzafia.

Como os anotade por Varela, citade por Blasco (10), la
myor parte de Narifio esli donimado por rocus eruptives modormss que g
vienen de 1a sotividad volodnion de fines dol torciario hasta nuostros
dfas, X1 Valle de Atris o Altiplano deo Fasto estd constitulde por wns meg




—3_

ola ds metewinl wiofnios caseajovs {40).

Bueno (i4), indien que ls composiolén predonincnte de
lis rogas eruptivas de los dopdsitos noovolafnicon o9 do brechas bastuy
%% conpmotas con cantos de eadesitas, bonbas aodesfticns, todes do lae
Mlis, cenigas on diversos grados do conpaotasidn ¥y dovpanes sndecidi-
Cogs '

Simons {(+), oegin Jubert Peliswnnior & Bemwnyd GSse
isterre « Jeun Goguel, olasifion lme rogas dol Yolodn Geleres cuve iawm
Slarolition MSaion con sflice defieitarie, contonieado foldesputos y
Wmmmmahmumm
%8y grupe G low trequitemilton probodlemente del tiro Tefwits,

Topogritionsonte, ol Altiplano es uns deprositn (Valle
% itris) es o) Mudo do los Pastos, deads ol oual oo dividen low Andes
% ws gordillerse. -

2,3.4 Iropicleden guimicag.
Loe saelon scn moderedsnonts ioidos. U promedic el sf
2o sontorddo do meberis orgfniea (10,057) se presenta on ol Soute i~
Sedo Subsipino, e 15 proxisddad dol como wolodnies del Galeves {(40).
Pam los cuslos del AlSiplano, el prosedio do 1s materia orgiuics, se
Sproximn al 45 (52).

1s esgacidad oatidnicn de cwblo ee relstivamente alts,
sunque por ol hoeho de bhader sidc dtereinsds por ol mitods del aostate

Py, - : i 8 BT TR v

(+) mtordsl original no publicado,




és amonio; no = dascarth una ndeoreidn fisica del reactiw on los mae-
toriales inorginioos amorfos, Setadicticamente 1z capacidnd catiénicn
de cambig aparete mis mladomm oon le prosoncia de materin orpinica
que con 1= freccién minerel mencr & 2 micras (10).

ia sayor concentmmoifn de buses ba wido reportada pop
logarda y Yore {40}, en 1o faju altitudinal lontsno {B.T.%: 20,13 we/
0 g). sota ee ol drea de nfe fuerte influencias volcidnica en Nariiic
(exeepcién de lom conos volednicos que pertenmecen 2 lss fajee Subalpd-
D3 ¥ Alpina) (10).

Zn genersl, en 1os suslos del Altiplanc se pucde consl
%rar que low contenidos de nitrdgeno total y orginieo son altes. 51 i
trdzeno intercanbiable (5=, ) paress sor adeoundo, Jo cbetante dosde
®1 puto de vists do fertilidad de los muelos, posiblemente en cossehss
o perfodo iurgo (W.g. covesles) la cantidad do mitrdgenc dispenible no
%02 sufigiente ei so iiono en cuenta el ASbil poder amomificante encon
$10de on varios de oo suelos astudiades. (10).

Bn los andosoles Zel Altiplano, tanto el f8sforo total
Souo lay otres frecciones (excopoién del imerte) prosentsn cantidades
Poren que las reportades pere olros suelos wolodnicos do AnSrica Cen—
tral (10), 51 contenido ds TSsfore sprovechable oz bajo (sslve en sonas
fortilisadas) (52). Bl fésforc orginice puede representar basta un 251
dol P8aforo total. 1a susa &6 los fosfutos de biorre y aluminio (infe—
rior al 45% del f6sfore total) es sicwpre superior & ls suma do los fog
fatos odloicos (10).

n los suslos dol Altiplanc ol potasio totsl se puede
Conpiderny adecuasdo, sunque las cantidades estén por debajo del promedio




gonoyal, Tenicnde en oturda otyoe lowstimcionss vealizsdse en Colome
bla, Cedlidon (52), sefiala quo e los suslos dol Altiplanc ds FPasto e
donde bay un soyor enntenide momedic de potsaio intercosbiable, lo cual
indion gue actuslmeute suslquisr plantosidn sgroncaios gus se retlics en
ol Aljiplanc tiene Gigponibilidades suficiortes o inuediatas do potasio.

2.2 CONTALITADES DL AZSUPHE.
Ze201 [iatosi,

[Astéricements, doldids & ios tmmbajos de Io Sauspure
nmmmmwam-ummm;m
Witive a0 109 plavtas, slends Sosdanoff quion, en 1998, sefials In iwe
PRsocls 4ol asafye on ia fertilidad de los soolos {(23),

venteo do Ia mioroblologfa de suslos, Ureser fue el
Mooy jnvostigdor oo demostyer, en 1870, gue los filinentos de lag
Wttering dol sdnoro Bamiatbe jrosentabon inolusiones de asufye, y o
ﬁmu;mmwmmﬂmwm
@ jor Iu axidseitn dol sulinfdvico sedisnte nocién beotertad (5),

2.2.2 Fomsag y sontendds de caufye on los guelon.

mm:»umm por dhitehead (66),
ol asufre totnl do los cuelos o wuy wariable, coeilundo sntse 2,2 y
mmmz/mﬁmmmmmmnm;mm
Muﬂmvm!mmm-mim&m.mmam
nop WiMiisoe (67), vefiale emttidndes que wam desde 125 & 1010 ppo, de
amufre total, Prtadabel y Bresmer (6Z), dan velozes préxisce o las 290
Mo, pore los weslos do Fothausted (Inglaterre), ¥ pars algusos cuslos
fracosce Sissn-tyiventse (30), indiea quo el asufre total repreeents




entre ol 0, U7 5 el 0,094% dol ouslo.

Bl azufye orginico conntituye mwn 2lto porcentsje dol
szufre total, Seglin divorscs autores (30,42,48), esta fraccisn se aub
divide en dos partes:t uca de ellec on 1o quo el asufre estd wide dires
tamento al carbono y su reduceitn produce sulfuro inorginico, y otrs en
QUs 1o hay unidn directs oon el earbons y su reduceidn produce splfhi-
drico,

Do acusrdo & Fremoy (30), y Preney et al. (33), ol asu
fre orginico equivale al 90 - 995 dol asufre total en distintos susles
Sustralisnos. [n suclos cansdienses Lows y Do long (42,43), indican que
i fraccisn orginics dol ssufre verfs entre 47 ¥ 58% dol total en suslos
Orginions, mientres que en suslos imorginicos el poroentaje de asufre of
@ules est? comprondide entre 12 ¥ 357 in suslos dol $répico bragilefio
m.‘h‘n&-” al. {46}, dan cifras entrve 10 y 247 ppu. s posible que en ol
&inos suclos tropieslos hays interferenciss en 18 deterwinsoién dol asu~
fre orgtnico yo qus, segin Fremey et al, (32), ol Morro y el manganeso
&fecton 105 provesos de oxidacidn~reduccisn dontre do in mapohs analf—
tica,

Zn el musle, los compuestos orginicos asufradon mig ig
Priantes son 1o cisting, clstefna y metionins, y en sogundo téxoino 1a
tourina, tismine, dodinmn y ol dpido tidctico, tanbién llamado lipoiec

(29! 39‘7*):

Como sefinia Willismg {68), los suslios musstyon cantida
des ucualmente poqueiiss de asufre asequible & lae plantas, Datos obteni
don por distintos sutores (19,37,38,57), permiten indicar que los yengos
ads comunes del asufre disponible pare las Plantas, aparecen comprendi-
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dom entye 10 y 50 ppm. Havdsley y lancaster (3)s coneidersn cono roser
va dol azufre o loa suelos o la diferencia entre el auufre orgénics y
ol intorcanmbiadle, encontrands una correlaciin sltusente migniticative
entre os: resorve ¥ ¢l aguire obtenide por las plantas oo wa lapeo de
t1es comschas.

2,2.3 Helaeifn dol ssufre con Slgungs classntos del suslo.

ias relscionos nis corecterictiocas del agufre son las
cbsepvadas con ¢l oarbono y nitrSgenc fetales. Stewart (60), selials que
12 pelacién H/3 veris entre 6 y 12. Iss relaciones G/S orginico tienen
Valoreg qus oweilan, lguslmente que lae G/P, genoralnonte alrededer do
100, En casos extremos puede llegar a walores de 600 - 700 (27). ia »e
lavign o/n/s orglnico pueds ser aproximada a 130/10/4,3 (5,66). o ebg
tante las variaciones pusden ser bestante diferentes depsndiends de 18
olags go ouslo, sogin se dosprends de la yevisién de Whitehead (66).

Piversos autoves {14,20,21,22,35), han demostrado gue
o1 tnupys op retonids yor los 6zidos ds hierro y oluninic, oigaifican-
0 que g suolos stundsntes en dichou sesquidzides {(eoso los suslos t1g
Hoales y yolofnicon), se pusdon presentar deficienciss de asufye inter
canbiable, Por otro lado, y segtn los trebajos de omos nisuwos autoren,
1os suclos ricos en seaquidxidos retioncn nfés fuerteomente los= fosfatos
que los sulfstes, 10 cual en téruwinos ;rdoticos pusds significar que
wna fertilisecién slevada con fosfatos represente ol demslojamiento y
plrdida do los sulfaton por lixiviacila,

Pe nouerdo & Whitedead (66), Willisus ot al. (70), ¥
Williems y Steisborgs (69), los sulfatos de baric y estromcic presentas
en ios guclos son prdcticasente insolubles, los sulfutos de ealeio son
lentamente solubles, ¥ los sulfatos de potasio, magnesio y sodic son 3
silwento solubles.
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2.2.4 2 geutre en relagidn & isg plantns Y apdmales.
18 isporbanila dsl asufre ne deaprends do wn aupents
Poos comoeido: 1no coseabis Teguieren aproximdatente 1o misss contie
a8 d¢ azusre que do Meforo (7,0). |

£1 asufve o8 rogurids por plantas y antasles gava In
fornauibn do las peobelms o twavés & lo ofntesis do los asincdeidos
Imolotins, i~olotefns y metionina, 5o importente pare 1 forwseidn de
1a olayeftiia y sentione on wolucién olenentos ecemelales, voso sl hiew
™% y munganesv. Se reguiere pura la forsagién do viteaims, qus oono
12 Motsns, o nocesaris gore la fijucidn de CO,. Teubién es nevenarlo
Para la cosnsime A y pers e conforcesidn de uniones disulfdricas gue
Meulan 1a estrooture dol protoplasma. 51 olor y sabor de tmobas e
Posion wogutales (wostuss, cebollas, ajow, ebe) dopenden do los come
Mestos asufradon (143436,23,49)

th(ﬁndm-nhiammm
h@.m“um;MuMﬁﬂMmm
hum,”m;mmmanmm;w

2.2.5 osMesipeetiosion del 22uG% 30 108 Nlog.

w6 ol fondmono quizico sts ispovtate > dol axufve, y de
ﬁmﬁmlh—MhMﬂmm
e 1o forveoin do 3607 o partir fo 1os coupnestos orginicos e poco
mwmq&um»mumm
,amwumwbmmm
o (2431,34,5%)




&anicos & ““3 o5 Dien econocids. For acelén Lioguimics de un grupe
aspesinlisado do mioroorganiswos, ds loc cusles ol mis importante os
ol Thictacillug, ol asufrs elomeninl y los tiosulfatos passn a formey,
o un medio #0v6hieo, sulfstos, L metabolismo dol tiomlfato (5,08) 8
Parece como ¢l paso fundamentsl en la oxidacidn del asufre {15,59,63,
64).

in condiciones amasrébiocas, el asufve dhorginico ep
Todusido & sulfhidrico, sirviends los sulfaivs como aceptores de cleg
tronog peye las tecteriss reductoraz, 51 microorgenieso nis isportaste

@2 esta reduccién es ol Pogulfovibrio doeuifuricans (2,53,54).

2.2.6 Deficienciss de sgufre on guelos latinoasericancs,

Algunos resuliados obtenidos en swloe latinoamerione
808 (26,41,46,47,51); hacen suroner que ol azufre es un elementc limie
$ante on 12 produceifn agrfecln. las causas que so sduven pare ostas
Bfia1 gucine s dosprenden dol bajo contenids de materin orginica en
susles gyopieales y 1o fusrts rotencidn del swufre por los éxidos de
hierro y alamindo, ¥ 1a aldfans.

hw&mumm,nm ocurye en
las plantas, Asi Bleseo (+), vefiala que 1a eonversién de asufve & aprg
vechable por lse plantas en suslos eostarricenses es wuy baja, posidlg
2 tyavis del aluwinio.

{+) comnicacién personnle
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3.1 SUELLE

se estudisrcn guelos de materiales volednicos, portensolen=
$o8 & lac sonas do Anganoy, Arauda, Dotans, Catambuce, Cujacal, Jongo-
bito, la Loguna, Mapachico, Hocondine, Ubonuco y Yacusnguer en ol Al=
tiplano de Pasto y estribaciones dol Volodn Galeres (véase figure Yo.
1)s ias muestyas oo tomsvon bajo condiciones de praders, tanto on el
suple cowo en ol submusic. eanbién so recoglieron algunas pledrés en 1a
oime del Volcdn Oaleres, ocon el #in de onalizar su contenido de asufre.

Algunas propledades de outon suslos, de inportancia pure €l
desarrollc 4o 18 yresente investigecidn, so encuentran on las Tablas X

& ¥V,

{an suestras fuoron seeadss al sire, tanizadas pare quo tenghn
1a finupe necesaria astes do reslizar las diferentos detersinaciones y
guardsdes en frascos do vidrio niontras se desarrollid el tmabajo.

3,2 HETODOS.

108 sndlisis fisico-quisicos 20 realisaron en el Iaboratorio

do Guinica y Suelos do 15 Feonlted do Ciencias igricolas de la Universi

dad de Nariio.

3,2,1 gazegherisacion de log puelog.

Loa ndtodos utilisados para sn caragtorisecidn i ron

loo siguientest
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3.2.,1,1 Doterminseidn de la humedad. -

Por diferencia do peso deopuds de someter las ouss~

tres do suslo & 1s eotufa a 105%. duvante 24 borxes (56).

3.2.1.2 Detersinseidn del pi.
For ol mitodo dd potenciimetro, empleando uma pela-

oifn guslo o roca/agums 184 (36).

W24,

(24).

MI-S aterminacidn dsl carbono orginico,

Por ol pétodo Walkley y Blsck (65).

3e2+144 Dotersinacidn del nitrdgeno total,

For ol nstodo de Xjeldial sodificsdo (13).

3.2.1.5 Determinacién de la sateria orginica.
fultipliesnde ol porcentaje de oarbone orgimico por

3.2,1.6 Holaeidn carbono = nitrigenc.

se obtuve del cccliente §/H,

3.2.2 Jmestomsionto fe Asufre.

Je siguié el mitods propusste por Chauldry y Gornfiold

a) Resctivos.
le Acido nftrico fumsute.
2, Acide mitrico del 25% (en voldmen).

Ty



deido nitrico famunte y agse destilade hasta goopletay un voldmen f£l-
2l ds 1 1itro.

4 Solucifn dc doide eolitics y fosilrico. 300
ol, do Seido aoitico 2o mesclaron oon 300 mil., do doido ortefoatérico.

5. Soluoién da goms scmeis y dcide sostico. 5
. Ge gomo seacls se digolvieron ez 500 ml. de agus osliente. Se fil
25 calionte & través de wn papel Liltro ilatman No. 42, Se dol6 onw
friap y ge 2iluyd con foido soéilco hasta conpletar un litro.

6. Cloraro de bayio tanisado (1 mm).

] 7« Suspeneidn ds sulfato de barie. 18 @r. de
Sloruze go Dario se disolvieron on 44 ml. de agua calicnde. Se alingis
1 wl, g 1o solucidn estandard concontrads de asufre-sulfuto (S-Baz) ¥
% lleows hasto obullicidn. Zste suspencién e propard muwvasente eada
U2 angop do usarse.

8. Solucidn estendard concenirada de azufroe
sulfate, (g..ggz), 1 ng/nl. Se disolvioren 1,088 gr. de sulfato do pots
810 mes on 1a cstufn a 1059, durente 24 hoream, on agua destilada y
% 1lovs & volinen de 200 al.

9¢ So}uoidn ostandard de asufre, 10 nicrogro-
Bog por pililiteo. 10 pl. de la solucidn estandsyd concontrada de asy
Lrg-malfato (g,aozj, se diluyorom con agus dostilada hasta f litro .

(curva estaniasd de O & 120 microgranes do S-30g).

h) Procedivionto.

Se pesd 1 gr. de suelo (seoco al aiye y toaisado
2 ™) on up erisel do porcelans. e afladierem 10 al, de la solucidn d4f
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goutiva, 51 orisol se oslentd hasta sequedsad on bafio Muris y ve 1levd
luego & un horno eldetvice & 550%., por 3 horas. So enfrib & teopers
sure sabiente, so sdiciossron § ©l. de Solds nitrico 4ol 25% (en woif
‘ wen) y so llovd suevamenie durante 1 hoze 3 balie Hapia, Se afindlib a
continmacidn un volfmen conocido de agus dostilade & fin do oxtrasy
lag galen 2olubles y se £ilterd o trovés de un papel filive Whatuman Ne,
42. e diluys 2 woldmon conooido y oo tons wa alfcuots considexable

Pare la dotermimacidén turbidinStriec.

Yetorminacién turbidinftrica, ia =lficuwote tomada

(%0 age g0 45 nl. y con mn contenido no muyor de 120 wicrogrewss de
S-aoz}' go pipeted a un balén aforado do 50 ml, Se adicionaron sugesi
Vet 2,5 0ls G0 feido nftrico dol 25% ¥ 2 ml. o la solucifn do &-
¢ido pogtioe y fonldrico y se llevs & volfmen do 22 ml. Se aps ol o
Wn, g0 mesold ol contenido y se ailadieron 0y nl. do 1o susponsidn de
Mlfnge de berio (1s ousl so agité entou de usiree) y 0,3 gr. do orise
i taleg 4o olorwro do bario, Teponasdo, se invirtid el baldn 5 vooes. Deg
Pals o 40 minutos so iuvirtié 10 veces y lusgo do 5 minutos 5 weces.
30 adieions dospuls de 5 mimutos § ol, do 1o soluciln de gons seacia~
deido apdticn. Se llové a vollnen comdeido con agua dostilada, se invip
ti6 5 yeces, sentenidéndose & gontinungién en repoec yor howa y media,

% invirtié ontonoos ol bulém 10 veoes, y ©0 dotermins Is Goncidad Sp-
tmma.mcmmmmuatmﬁhmm&&m
mmmﬂmu,ammm&mumm,mﬁlmu
interforoncia Hos uzu.&mﬂﬂthMMMh
hwmmlmtawyanMLWh leoturus de 8Q
mmm.aoamm-hs-m;-

- S S

e P e RSN NSNS . LS. ST we  r

3,2.2,2 Asufre orginieo, Se siguié ol wétodo propuce-
hmm;M“)'“P‘m&ﬁ gr. 4o swilo en un eri-




gsol do poroelina, mozeldindolos lusge ocon 05 aré do bicarbonato de =g
dio (en polvo). Despuds so sspolvorearen 0,5 gre. de biearbomato sobre
1a suporficie de la mescle. Se 1levs s} erisol & un horno eldetriso &
5002¢,., por 3 horas, Je dejo enfrisr, ve pusd ol contenido & wn “erleon
Beyer” de 50 ul y ce adicionaron 25 wl do 18 solucifn extractors de
Norgan, 3e agité por 30 minutos, se £iltré, oo diluys & vollmen oono=
oido y se tond una alicuctae adecunds pars la determincoidn turbidisd-
trica,

3.2.2.3 Asufye intercapbiable. Se utilisé el mitodo
Posomgndsde por Bapdsley y Inncaster (3), ligerenento modificade. Se
agitapon 5 ars deo suelo con 25 ml, de la solucidn extractors do Nopgsn
Por 3o minutos. Se filtrs, so 1lové a wolimon comocide y se tone une
alioueta adecusda pars la dotervinneidn turbidindtrica.

3.2.2.4 Asufre soluble on agua. Te acuerdo & mssouni
¥ Cornpicld (45), se agiteron durente 30 mimutos 30 grmos de suole cen
50 my, de agus. So £ilNG, pe 1levé & vol@nen conceddo ¥ ee toné uma 8
Houptn sdecusds pore la doterninacidn twrbidisfirics,

3.2.2.5 Asufre inorginico. For diferoncia enire el
mmummrnmmumum

de agufve inorginico.

3,2.2,6 Rocerva de ssufre en ol suslo, Por diferemcia,
entre ol asufye orginico ¥ o] szufve intercanbisble, se obtuvo la frao-

oln do yesorve do stufve en ol susle (3).

3,227 lixiviseidn del asufre, Se empled la técnica
do Gurman, }{gerenente sodificadn, desorita por Ordéfies (52)s se peparon




. .

T ol B . P>

e

e

¢

10 gr. do suclo, se colosaron on un enpulo provisto de papol filtro
Shatmam Ho. 42. Tiarinnente y por eopacio de 5 dfas oo adicionarenm 100
8l, de fcido olorvhddrico 0.011, tomunds cada dfa en iz fraccidm lixivis
fa, maa alfesots adecusda pare la detorcinueidn turbidisétrien,

3.2.2,8 Sulfurce. Se signié ol procedimdento demerito
Por Chandry (23)y 51 esguems dsl aparetc utilisado oo mmedo obsorwer en
s Figwre Hos 2.

51 diézide de carbono (de un cilindro), controlado mg
#eante mandostros, ne pass 2 travis del fresoo lawador y aspolleta ocop
tadora go gotes (B en 1a figure), quo conten{a molucidn do agetato de
Bing y seeteto G0 sodic. 1 goa circull & txevds del conducto ¢ 8l ta—
0 D g0 $00 i, Gobidamente agoplado al condenmdor £ (20 cos. do log
Gltnﬂy 1,5 cmo. de calitre), Bl condensador mediante el adaptador P
% gonegté cl subudo G de 100 @l. dotado do Ia llave H, ia corrients de
e ppyuges, yor Gltizs, doutro del tubo Mollget® X (18 cms, do largo
¥ 2 qug, ao didwetyo), ol cusl so incliné a 45¢, aproximdamente, con
Tomjogte o un plonc Borisonisle

Todus las superficies de las juntwses y la 1lsve ¥ so
Inbpicaron con Scido ortofosférico.

a) HNesstivos. (Todos los reactives, diluciones y la-
vads finol dsl aparelo o hicleron ¢on agud redostilada).

4, Acido olorhidrico G, El Il comcentyudo oo §
146 dupents un Biputo Gon wos sentrisctros de sluainio » (pare veducir
ias 4 a0 mmtowisles oxidantes), antes de efectuny ia preparecidn,.

2, Solusifn abuorbonte Jde Acetate do mine y sooll




pigue Fo. 2. lsguesn dol apayato wiilizsado en la doteormi-
meoddn de gulfurow.

foto: 1., Ssntaoras
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0 de nodio, So declviercn 50 gr. 4o noetatc de nine dibidwatads y 12,5
gr. de aoetato do sodio trihidretado on &gus, =0 ilevd a woldéoen G0 wn
ltre 7 se £iliné & trovss do un papel filiwo Wintman Wo. 1.

3. Solucidn do sulfato féerico zooniscal. 24 gr.
do sulfate férrico asoniacal (24.}120) po disolviercn en agus, que conty
nda 5 pl, do.doide sulflrico concentreds y oo 1levd 2 voldmen do 200 ml,

4. Solucién do dimetilfenilondismine pare~bislop
Mdreto, 1,0 or. do dimetil-funilendianing pare~idclorhidrets, se discl
vis en 700 ml. de Ggus edestilade. So efindiercm 200 ml. de doido sulid
oo eoncentsedo, se onipll y oo 1lovs & wolfinon do § litre,

5. Solucidn diluyente (oo prepard antes de usare
). 10 pl. do 1o solucin aducybente de scetuto do aine y asotate de
%dig, 10 nl. o 1o colucién do &imetilfenilondissin: pure-tlcloxtddrato
¥ 21, ao 1o solucitn de sulfato L6rrieo eacniscal se messlaron y ee dj
3"""hma"t:‘. wolGnen de 100 ml.

6. Solucifin ostondsrd conoentrads do =31, (eem

tonionde 200 Ppme do SeBE,). 0,7506 gr. do 11,8.98,0 se disolvieron en
mmmm:nmﬁuwlmmswmuunm“ua
ble por uns SENANG, i 0o 15 panticns en uwn yafrigeredor & 4 = 5%,

Te WM#&%(MM!
mm%),gm&unmcmmuas-aﬂ,a
mm.mwmumnm.mmmmummmasa

ULy,




C e e . g .

b} Procedimlento.

10 ol, de la sclucidn de acetato do sing y aseta
%o do godio ¥ 50 ml. do Agus yedewtiledn oo yipetesron en ol tubo “po-
Agut?, colocindolo Iwsge en posieldn do Taudaje, A corpionte de 002
™ hizo elronlor o tyevds do todo ol ajarato coren do 9 oiamtos, do 4
2 5 burbujas por segundo, con ol ohjeto do eliuimer el aive dol wismo,
In muestzo (mmmou&mm&mm&mﬂa},m
1lovs al baldn (P on 1a figure}, con in ayuds do wo ainins ontidad
de agm, ¥ 1a corriento de pae siroalands lentanonte. 30 ol de WD) &%
20 aliadicron ol esbude O, E1 nn:lo:h&ezae susrendié mfentrac el d-
¢ide depoendis 51 baldn al abrir ia llave Ji, 12 cual 0o ocorrd inmedin-
tamente despuls de qus tode ol delde bube doscendide y nuevamente ne

Mo gipculnr 1a corrionte de gns.

Bl bolfn so puso on agum, mantenida entro 60 y
Wec,, y ol flujo 8 ghs continus cores de 10 & 13 minutos, Durante og
10 portodo ol 1lén 7 ol condsnsador dedidamente acoplados we agltercn
O0aslopaimente, So demoomeots el tubo "poligot” (con el tubo de widwio
Siergide), 2o afadicren 10 5l. 42 1o soluwcidn dlmetilfenilendianiva
Peyaebiglorhidreto, pe tapd el tubo en anbos tormimales y wo mesols
el contenido. o sdicionaron lusgo 2 nl. de 1o voincidn de sulfuto £
¥rico awonicosl ¥y 56 mesolé. En su totalidad, oo trensfirié ol conte-
n&%amulﬁldﬁimﬁ.-yﬂm‘cnmmmmmﬁ
lada, pespads ds 10 & 12 minutos do Feyose & tonporature sabiente, oo
nmmW.M(mmmmmmﬂdummb
a.anz) &,”mwamm&ﬁﬂ.yﬂndvﬂnwlﬂmnmm

mmmﬁw.:aluh&w:mumhonumxam#mma

espeotrofots m“mbummM&MMMhm

niversal 14 o s Songitud do onda de 670 .y oon Filt Joje & da=
$

Wrforencys lio. W21 %@ interprotaron leas locturas medisnte curws elg
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borada previcmentc de soluclonss patrones, Con onds grupo de dedormd

nsoiones se corrid W blanoo.

Paye ooda muwotye oo oxporimentd con 2; 5 ¥y 10 gr.,
& fin do obtoner 1o cantided adocwads pays 1s tSenica,

¢) Prepavocién do la curve estandapd {0 = 4 sicrogra~
s de f;;-ana). so coprid con 03da gwupo ds dotorminsoiones. Oy 13 2, 3
¥ 4 ul, as 1o solucién estandard do S-5i,, e pipetearon en sondss be-
loney 4 25 ml. A cods w0 o afisdioron susesivamnte 2,5 ule d¢ 1o gp
lucién do acotsto do sins y sestate de wodio, 2,5 #l. ds 1a eolucidn
dimgti]fond londisning pave~ticlorhidrato ¥ 0,5 8l, do 1a solueidn dg
sulfage féppico emoniagal. Se mezelé y co llevs & woldmen. Dempulc da
10 & 20 minutos s loyS$ 1 abeoveidn en ol espestrofotimetze Coleman,
1a curve pe olabord en pepel souni=logaritukeo.

3,2.2,9 Helacidn carbono-asuiye, Se obtuve del oo

clente ¢/ orginico.

3,2,2.10 Belacidn earbono-nitréeenc-ssufre. Se cbtuvo
Sondendo on ousnts 1s yesén 1000/10H/18 orginico,

3.2.3 NStodes gptadisticen-

se ubilisaron oriterios do regresidn y correlacidn

(25, 28),




IV, RESULTADOS Y DISCUSION

n ol presente capitulo se gresentan y disouten los rosultados op
tenidos, con 1o siguients socuanciai fraceionusionto del asufre, relo=
cifn dol ssufre con los compusstos orginicos, lixiviscién del asufre,
eorpelucidn entre ol S-total y H,5.

tos vesultados gque correspondsn & las distintas formas estum
diadng so presentan on las Tablas ¥I & IV y grificanente en las £igzures
3a7; on 1a figwe £ estd 1a compapscién del contenido provedio dal a=
Sufye 4otal y asufre inorginico en el sliiplamo {suslos y subsveloa) y
Volodn Galeres {oryandepto, vitrandepto iitico y rocas).

Gomo 8¢ Obsoyva en las Tablas VI & X, los vesultados obtenidon
SMogtren, oon 1A excepoiin del suelo de Anganoy, que la mayor conceniras
eién go asufre se obtuwo en iss muestras del drea de los fmilsjones
cima dol Calerns (vitrandepto litico). Como ere de oo
cag voleinions prdcticuuente tode el asufre fue imor-

(oryangopto) ¥
Porarss, on los X0
&nioo,

um-mnmwmﬁm”m
demaaw-“m' For un lade, come anotan Bornenissa y lorales

(12), 1ae cenisas paeden encr sbundsncis de sulfatos, y cowo 1a soms
del opriter no he aido wtilisadn poxr ¢l hombre, es probable gue se hayan
producido menores pérdidas de asufre que en el iltiplano, Adeuls, eu fog
tidle pencar que 186 empnaoiones sulfurosss dol volodn sean eondensadne
por las bajas gonporaturss ¥ depositadss sobre ol cono wololnico.

h:lgomni“"“mm'.

MOoﬂﬁocmmw.p
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exigte w: Dusn balance de aszufre,

fio vo encontrd correlzcidn estadistics ontre ol asufre tolal
¥ nitrdgono total. So dobe & gusy entro las fraccionss orgfuicas mitrg
gonades ¥ soufredns tadpoco se encontrd correlacidn. Zsto podrfa expli
carss sabiends quo ei bien ol nitr6mro orginico represents en los sup
los ostndiados el 953 del nitrégeno totsl (50), ol seufye orgfnics por
el ooutrs‘.m, o8 sonor gue el asufye inorginico, y yor lo tantc os wa
fraccisn secundsric en lov suelos.

s 1as Teblag XV & XVII, o6 suestren las relaciones o coclen
tos /it 6/s ovgAnico ¥y C/NifS orgluico, Ias cifres obienidne so aprox)
gon & og promedios sefislados pare distintos tipos de cuclos sor White~
Boad (66) ¥ ¥iliisas (66), corroborendo que los niweles de szufre do
los coupnestos orginicos de los suclos del Altiplane son mormalos,
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1a ainesslisacién &0 lo mteris orpiuics del Altiplano tratendo de 1y
whaﬁiﬁﬂhhhﬂﬂtﬂhﬁ.m«&ﬂ mmm
clones & nitrégens, f6sforo y uvaufre, Todos 108 renultadoe conversen
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dergs sino cuando se oxide y pasa & sulfatos principalmente, Lo con-
meutos orginices tanbisn ofrecan dificuliad a lixiviaree, por santo
doben mincrelizcrue, Fricticasente, so 1lege acl & le conclusidn de

e 13 noyorte dol asufre pordide fus en forwe do sulfato, Sate posi-
eidn conoverds con ¢l hocho quo Comred (17), selinls, afirmendo que on
las sgute de dremaje 1a principsl forma do asufvs oncontmeds s 1a de
gulfato, '
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V. CONCIUSIONES

1. E1 asufre total on promedic ne sobrepase el 0,07%. los sud
mhtﬁmaiupmg»quus.mmmmMmhn
7 subsuclos, si e doscarta Angmnoy, ol promedic 2l Altiplano ontrs~

2. &1 asufye total de las rocss examinadas 0,04% en oie bien
uﬁywmmm&mmm(ﬁ,n%dﬂw
$al). Aunguo s0lo es wa smstre representative del cono volednice,
hasta elerto punto es indicative, de que los matoriales volednicos del
Galeyas no pucden sor clesificados 0omo ricos en contenido de asufye,

3. mmmmoaﬁMmmdédyole-m
hﬁ;WﬂWmhnMnchmhm'
Mnnmm

4. Sobre los niweles de sgufre (sulfutos) asequibles directe~
pente & 186 plantas, no es ficil sacar conclusiones hasta que 10 @&
establescan algwias correlaciones de cumpo. Sin embargs, 1a roscerva
que tiensn los suelos no oo suestye AUy promisoria pass apenas trie
plica 8 1= fraccifn intercanbiable.




do guo los niveles de asufre do los conpusotos orgnicon de los suslos
del Altiplamo son norwulos.

BAS MMMMWMmﬂQ
um,mmmmmmsmmmm'
orginicos tlenen un adecusdo nivel do nitréseno, f£8aforc y asufre,
2acidn.

8, Sc ongontrd que loa sulfetos de los miclos del Altiplano wo
lixivian wipidenente; y l1a santidnd pexdids incluyé la frecoién solubdle
on szan y parte de la forma intercasbiabls.

9, A yosar de qus ol contenide do nitySgeno es Bayor que ol de
asufre on los suclos del Altiplono, se pierds sucho nis asufre gue ni-
trégenc. Evte resultado demuestm 1s nocepidad do yroccupsrsd por la

fortilinacién azufreds, espocisluente en dyess do cultivos liopdos o de
2

0. las cantidados de sulfifdrico enoontredss con bajes. Bs evi
dento que on este msultads influys ol secads do las wucctmas. Serin ip
teroeante obpervar los niwelos que corresponden & condicionos do Gopsod
m&mm:ﬂa.mmmm-mmmun
H‘Sdmﬂélﬂtbmwmwmmﬂm.

P ﬂmmuwm.ammmxmﬂmn
mmonfm“mmmrwh

250 & gulfatos.
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¥i. HRECOWEIMCIGTS

an ol Altiplano, -

2, Realisar onsayos de eaopo y pruebis de invernsdero, utilizen
ap fertilizantes asufredos y fuotorisles que incluyen N-Pek y elementos
peRoYes,

3, Detersinar ol fndice de minerslisaeién del szufre on los aug
fos con distintos tratanicntos tisico~quinicon, (hunedad, pH, fertilisa

clones, o).
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{790 =m,) por afio, vespestiwmants,

mmmm;m:mmam&
Hozmm'msxs.mmt siendo el porosntaje s asufre
wwmmmammms.mmm
laeidn altamente significativa ontre el partono orginico y ol asue
fre orginico, como tanbidn ontre el asufre total ¥ ol eoufro orgie
mw.mgmamum-mmmmm
uﬂm.mthanmrhanmolmtﬁmmum

Wm-

e R e TR



®inie soils obtained £row the Highland of Msto

abowe pen lewel,

SUMSARY

Some frostions of swlfur, their correlation with erginis conpounds
agos by lesching vere studied in the vol~
(sarifio, SW Colosbis)e
The Highland lics at about 7.500 ~ 8.400 foot (2,500 = 2:000 wotros)
por yoar; rospectivolye

and the determination of S=lo

5599 (433C) and 28 in (700 )
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