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EFECTOS DE LAS AJICIONES DE CALCIC Y CTLULOSA, EN LA AMONIFL
CACION Y HILRIFICACION ER L0S SULLOS DE LA INTENJEICIA DEL

PUTUMAYO, COLOMBIA (%)

ror
Edmuando Dscobar lerndndez

Néstor Martinez Burbano

I - INTRODUCCION
Debido a la gran importancia en la fertilided de los
suelos, los investigadores han realizado muchos estudios so-
bre la mineralizacidne. Sinembrago, las investigaciones se
han econecentrado sobre suelos de zonas templadas siendo esca-
sa la informacidn para suelos tropicales, y prdeticamente i-

nexistente en el trdépico himedo lLatiocamericance.

fla sido de mucha importancia el estudio biogqufmico del
nitrégeno, en razdn de gue los organlismos gue intervienen en

sus reacciones son especfficos y susceptibles al medio.

Fn consideracidn a la inexistencia de datos sobre amoni=-

ficacidn y nitrificacidén en la lioya Amazénica Colombiana, se
realizé ei presente trabajo para obtener informacién acerca

de como proceden las citadas reacciones bajo ia accidn de di

(%) Tesis de grado presentada como reguisito parcial para op
tar al tftulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia

de Marioc BlascoO Leglefay Fhelle




ferentes factores.




II - REVISION DE LITERATORA

le Informacidn del 4rea estudiada.

2¢1l.1. Climatologfa.

Segin Idfrraga (49), la Intendencia del Putumayo se carag
teriza por ls abundancia de lluvias durante la mayor parte
del afice Il verano se presenta normalmente en los meses de
Jiciembre a Febrero j un veranillo alternado con lluvias de
Agosto a Uctubre. La precipitacidn media anual de la zona ob
jeto de investigacidn es de 4,212 wm. La humedad relativa es
del 76%. La temperatﬁra se encuentra dentro de los 1lfmites

24° a 30° C. Los vientos predominantes son los Alisios degra

dados.

Segfin el Instituto Geogrdfico Agustfn Codazgi (36), los
sitioss Villa Carzén y El Pepino, se encuentran clagificados
dentro del Bosque Primario, que se caracteriza por no haber
intervenido afn la mano del hombre y por lo tanto conéerva
su Flora primitiva. Los sitics de: Mocoa, ia Cafelina, Uchi-
payaco, Santana, Villa Flor y Puerto Asfs, se encuentran clg
sificados dentro del Bosque Primario en Froceso de Tala, del
cual el hombre ha extrafdo las especies de utilidad. Beoldgi

camente, el territorio de la Intendencla del Putumayo se con

sidera comc un bosque de transicidén, comprendido entre bh-T

’.V mh-To

2ele2s Suclose
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Los suelos predominantes en el drea estudiada, son carac
terfsticos del Trdrico Himedo, ésto es los que orevalecen en
la Zona Ecuatorial. Se caracterizen por la acidéz, la cual
se acentda por la r#pida destruceidn de los residuos orgdni-
cos. Suelos de origen aluvial predominan en las orillas de
los rfos Caquetd, Putumaye y Guamués, los cuales poseen gran
fertilidad (49). De igual manera, los suelos son Latosoles
rejos amarillos, scobre rocas de alto cohtenido de cuarzoy ¥y

tambidén suelos aluviales hiimedos.(25).
2¢2. Mineralizacidn del nitrdgeno.

2.2.1 Definiciones o historia.

De acuerdo a Blasco (13) amonificacidn es la conversién
de compuestos orgdnicos nitrogenados en amonfaco,mientras ni
trificacidn es la conversidn de amonfaco en nitrato. La amo-
nificacidn también equivale a mineralizacién. £l nitrdgeno

mineral es la suma de amonfaco, nitritos y nitratos.

Histdricamente, Mauller y Pasteur fueron los primeros en
seiialar en el siglo pasado que la nitrificacidn ¢s un proce-
80 bioldgico (Blasco, 13). Muntz y Marcano (60}, fuercn los
Primeros investigadores que estudiaron la nitrificacidn en

Suelos tropicales (Venezuela). Winogradsky (78)es,sin duda

alguna, el ipvestigador que Bds ha influido en los estudios

de transformaciones bicqufmicas del nitrégeno .




Ze2e2¢ Urganismos que intervienen en las reacciones.

La amonificacidn es realizada por gran diversidad de
microorgani smos bacterias,hongos,actinomycetos, etce., que
estdn capacitados pera liberar amonfaco de los compuestos
orgénicos nitrogenados, debido & su forma heterotrdéfica de

alimentacidn (Alexander, 2; Blasco, 16).

Por ¢l contrario, ern la nitrificacidn intervienen mi-
croorganismos especfficos que se dividen en dos grupos
(guimioautotréfices obligatorios):
b+= Oxidadores de amonfacos comprende los géneros Nitroso-
mopas, Nitrosoccogus, Nitrosocystes y Nitrosogloeg (Blasco
133 Meiklejohn, 583 Winodradsky, 78).

Bew Oxidadores de nitritos comprende los géneros Nitrobag-
ter y Bitrocystes (Blasco, 16). Los géneros Bactoderma y

Microderma pueden actuar como organismos nitrificantes (Wi-
nogradsky y winogradskys 79).

Otros estudios han producido evidencia de gue parte
de la produccidn de nitratos en los suelos, puede provenir
de la actividad de microorganismos heterotréficos, p.c. A~

chromobacter, Corynobacter, Pennicillum, Aspergillus y Ce-
phalogvorium, entre otros (Eylar y Schmidt, s Marshall y

Algxandery 57)e

2.2.3 Mecanismos de las reaccionese




Segn Blasco (16}, los compuestos orgdnicos nitrogena=
dos (principalmente proteinas, dcidos nuciéicos y sus deriva
dos), son metabolizados por accidn enzimdtica de los microog
ganismos a compuestos mds simples y amonfaco. Corresponde la
accidn mfs importante a las exopeptidasas que hidrolizan las
uniores péptidas en las terminaciones de las cadenas de ami-
noébidos, ¥ ias endopeptidasas que actian en ilas otras part-

tes de la cadena.

Después de que las cadenas de aminodcidos se han parti-
do por los ataques enzimdticos, ocurre la desaminacidn, que
segin Beck (9) se presenta de cuatro maneras: oxidativa, rg

ductiva, hidrolftica y directa.

Por otra parte, los dcidos nucleicos (bases de purina
¥ pirimidina) pasan a formar mononuclebtidos, que a su vez
pasan a formar drea. lLa drea es convertida en NHy y €O, por

aceidn hidrolftica de la ureasa (slexander, 2; Bremner, 29;

Scihalman, 67).

La nitrificacidn es una reaccidn de oxidacidn que pro-
cede via hidroxilamina. De los distintos esquemas que exsi-
ten en la literatura se reproduce el propuesto por el inveg
tigador Anderson (3, %) s

e Oxidacidn _..Deshidrogenacidn 9xidacidn

NH!,..——-—»(NH)QHNHQDH—.(reHOIZ)—.(N011)_+IJO ———» N0, NO,
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La oxidacidn bacterial ocurre como mfnimo, en dos pasos:

(Richolas, 61).

aNE, 4 Y2 0 —= —-wd NH,OH + N
t ;

bINH20E + 0p ==memmmommmeny  NOJ + HO 4 i
11 c)NOE + Y2 0y we=- ® HOS

Para que la oxidacidn se produsca es necesaria la presey
cia de cobre, para pasar de amonfaco a hidroxilamina (Andere
sony 5)y y de hierro combinado con un citocroma, que intervie
hen en la fespiracidh de los microorganismos (lees & Simpson,
54%)e La nitrificacién puede ocurrir en condiciones fuertemen-

te anaerdbicas (anegemiento), si existen cloratos de donde to

man el oxfgeno los microcrganismos, pero al pasar a cloritos

se inhibe la nitrificacidn. (lees y Simpson, 4).

2.2.%+ Factores gque afectan las reacciones.

2e2elkel pH.

‘Bl pH éptimo para la oxidacidén del amonfaco es 8,6 ,
mientras para la formacidn de nitritos el pli mds favorable
€8 752« La oxidscién de los nitritos se erncuentra restringids
a un rango de pH muy esﬁracho, ya que en medio‘dcido viene 1i
mitado por la formacidén de dcido nitroso, y en medio alcalino
ocurre la disolucién de las enzimas que lo forman (Anderson,
53 Boon y Laudelout, 25)« Fn todo caso es dds ffcil que la 2

curailacidn de nitritos se encuentre en suelos bdsicos, aunque
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existen algunos resultados que demuestran la posibilidad de

que existan nitritos en suelos dcidos (Heuss y Smith, 66).

La produceidn de nitratos es mejor a pH mds o menos neu
tros (Alexander, 2). Sinembargo, la nitrificacién puede pre=-
sentarse en suelos muy 4dcidos, pH 4,0 o menos (Weber y Cai-
ney, 77), posiblemente porque las bacterias obtienen las bg
ses que necesitan, especialmente calclio, de la descomposi-
cidn de la hojarazca recién cafda (Bollen y Wright, 24). Por
otyra parte los trabajos realizados por Blasco y Cornfield
(17, 22) demuestran que el efecto residual de las aplicacio=

nes de slurminio al suelo, estimulan la nitrificacidén a pe-

sar de los bajos pH.

De acuerdo a Harmsen y van Schreven (48), la adieidn de
caleio a los suelos £cidos tiene un efecto estimulante en la
nitrificacidn. Blasco y Cornficid (20), seiialan que la sadi-
cidn de calcic a2 suelos deidos con abundante materia orgdnie-
céy produce na anonificacidn vigorosa, lo eual puede ser in

ieilo de una vigorosa nitrificacidn posterior.

Alexander (2), indica que los microorganismos de suelos
deidog son méds tolerantes a pH bajos que aguellos de suelos
neutros o alcalinos. La actividad de los microorganismos nie
trificantes aumenta en los suelos deidos que reciben caleio

hasta el punto de pH 6,5 aproximadamente (Blasco y Cornfield

203 Cornfield, 40). In conjunto, el proceso de nitrificacidn
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resulta en una disminucidn de la concentracidn de amonfaco,
¥ por 1o tanto en una reduceidn del pH del suslo (Nommik y
LKilsson, 62).

2.2:4,2 Toumperaturas

Il proceso de amonificacidn es favorecido por temperae
turas altas (4W0° -« 60°C.), significando eon dsto una mayor
intervencidn de microorganismos termofflicos (Blasco, 13)
Es muy pfobable que las altas temperaturas no solo favoregze
cal la accidn de los microorganismos emonificantes, sino
que también se favorezean los procesos netamente quimicos,
tendientes a descomponer la materia orgénica y la libera-

cidn de compuestos nitrogenados (Harmsen ¥ van Shreven, 4%8).

Las temperaturas bajas disminuyen la accidn de los mie
croorganismos nitrificantes (Carbosky y Giambiagl, 47; Dasg
rabay 8). Isa disminucién en le produccidn de nitratos se de
bey seuin rrederick (46), al pequeiio nfvero de organismos ni,
trificantes nresentes en los suelos irfos, antes que a la i-
7nact1vac16h de la reaceidne. In general la rata de nitrifica=
¢idn parece aumentar en lbs suelos a medida que la temperatu
ra sube hasta aproximadamente 35°C (Frederick, 45), aungue
hay datos gue sefialan el Sptimo comprendido entre 24° y 30°C

(Chandra, 32)'

Hay una coincidencla general en las investigaciones al
sefialar que el aumento de la temperatura se traduce en pérdi
das del nitxdgeno pos volatilizacidn (Blasco y Cornfield, 18



Gﬂidoba,et aly 373 Wahbhabyet al, 75)e De acuérdo a Ernést y
Massey (19), la temperatura afecta al eanilibrios ‘

Nlﬁ': adsorbido = L% NH;: en solucidn

Paesto que la Lidrélisis del amonio aumenta con la tempera-
tara, por tanto su concentracién se incrementa en la solue
cién del suelo, favoreciendo la posibilidad de su pérdida a

travéz de la volatilizacién.
2e244e3 Aireacién y humedads

De acuerdo a los estudios reallzados en suelos tropica=~
les Colombianos por Blaseco y Cornfield (19), en suelos fci-
dos el N-mineral estuvo representado prdeticamente por la g
cumulacidén de HuNH3 en toda la escala de pF. En suelos neu
tros domind el N-li0y hasta que se llegé a pF 0, para despuds
en condiciones de anegamiento, aumentar solamente el N—HH3 "
En suelos alcalinos, los nitrates fueron predominantes en el
rango de pF 2,7 = 146 ¥y a pF mds bajos, el amonfaco fué el 4
nico prodﬁcto de la mineralizacidn.

Miller y Johmson (59), sefialan gue la nitrificacidn vig
ne limitada por la deficiencia de humedad & tengiones altas,
¥ por déficit de aireacidn a tensiones bajas. Ikpete y Corn-
field (42) consideran que la mejor nitrificacidn coincide
con el rango de DF 2,5 - 240, Bajos niveles de humedad inhi-

ben mds a los organismos oxidadores de nitritos que a los a-
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monificantes (Justice y Smith,; 52), mientras que un exceso de
humedad disminuye los niveles de nitratos y amonfacos, debido
a que la actividad de los microorganismos anaerdbicos es mee
nor que la correspondiente a los aerdbicos (Ekpete y Cornfi-

eldy 423 Miller y Johnsony 59).

Ze2eu.l Influencia de le adicidn de materiales orgdnicos

Desde las investigaciones de Winogradsky (70), se sabe
que la adicidn de materiales orgdnicos tiende a deprimir, por
un tiempo, la mineralizacidn del nitrdgeno en los suelos. Los
trabajos de Birch (10) y van Selreven (70), vienen a demos-
trar que cuendo 163 materiales orgénicoé incorporados al suew-
1o tienen un l.5% o menos de nitrdgeno (una relacidn C/N
25 = 27/1 o mayor), -se presentaron problemas de mineraliga-

cidn del nitrdgeno en las primeras semanas.

Distintos estudios (Blasco y Cornfieid, 213 luekenget al
56; Lossaint, 553 Simonart y Mayaudon, 68), demuestran que 1s
adicidn al suelo de celulosa y otros compuestos orgdnicos, o-
riginan, durante algdn tiempo; una notable deficiencia de ni=-
trﬁéeno. Para los suelos del Valle del Cauca, Blasco y Cornfi
eld (21), sefialan una depresi&nlda 12 semanas en la ﬁmnnifiqg
cifn, y de 16 semanas en la nitrificacidn al tratér las mues-
tras con 15 de celulosa. Al parecer la depresiéh en la minerg
lizacidn del nitrdgeno ocurre porque los carbohidratos inhi-
ben la accidn de ia proteinasa (Clifton, 3%).




L .

2.2.%4.5 Otros factores gue influyen en la mineraliza=-

cldn del nitrdgeno.

De los distintos datos obtenidos por Premi y Cornfileld
(65)s quicnes trabajarcn con altas concentraciones (100 -
10,000 p.p.me) de Cu2*, cr3* , ¥ y zn?*, 1lama 1a aten-
cién el hecho de que la adicién de 10.000 ne.p.me de Cobre,
aumentd signilicativamente la produccidén de nitratos, y que
los microorganismos anaerdbicos son mds resistentes a los g

fectos tdxicos de 108 elementos menores que los amerdébicos.

Viassak (72), encoutrd que bajo condicicnes de cultivo
» 0 de pradera la nitrificacidn es bastante rdpida, vero en
condiciones de bosque la mayor parte del mitrdgeno minerall

zado se obtuvo como amonfaco.

En relacidn con la fraccidn arcillosa, Kal y Harada
(53), encontraron que 1a adicién de montmorillonita y hallpl
sita a soluciones de cultivo, estimulan la produccidn de ni-
tratos y nitritos, mientras gue la aldfana disminuye la ming
ralizacién. Al respecto los resultadcs obtenidos por Borne-
misza y Pineda (26), y Broadbentyet al, (30); demuesiiun gue
la presencia de aldfana tiende a disminuir las cantidades de
nitratos. Es probable que esa reduceidn en el poder de nitri
ficacién de los suelos volcdnicos, se deba a la inhibiefon

de la sctividad enzimftica de la proteasa principalmente (Ag

mine y Kobayashi, 6; 7)s @ deficienclas nutricionales (Jag
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man, 50, 51), ¥ a la estabilizacidn de los materiales orgd-

nicos por la aldfana (Tan, 6Y; Wada e Inoue, 7).
203 Mineralizacidn del carbono.

Entre otros efectos, una actividad metabflica alta se
caracteriza por una elevada produccidh de didxido de carbono
¥ descomposicidn de materia orgdnica (Birch, 12). Si bien,
Viro (73) indiea que la medida del didxidc de carbono no es
una buena medida de la descomposicidn de la ﬁateria orgdnica
porque los microorganismos usan parte del carbono mineraliza
do, la mayorfa de los autores (Blasco, 233 Cornfield, 38;
Parkinson y Coups, 633 van Schreven, 70, 71), sostienen gue
la medida del aifxido de carbono o del oxfgeno proporcionan
una buené medida de la descomposicidén de la materia orgdnica

Bireh (12, 11) encontré que el humedecimiento de las
muestras de suelo produjo un flujo inicial alto de minerali-
zacidn de la materia orgéniea. De acuerdo a Blasco (13), se
debe esperar una mayor oroduccién de didxido de carbono en
los primeros estados de la incubacidn del suelo y, a medida
que el tiempo transcurre, existe la posibilidad de que algu-
na parte del didxido de carbono producido, sea asimilado por

los microorganismos auntotréficos.

En general, la mineralizacidn del carbono aumenta eon

1a humedad del suelo, hasta casi alcanzar el punto de satura
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eidn, para disminuir despuds de 4ste punto (Ekpete y Corne

field, %3; Hlasco, 133 Miller y Johnson, 59). Debe anotarse
que en condiclones de anegamiento no todo el carbono minerg
1izado paza a formar diéxido de carbono, puesto‘que, ademds

se forma metano, dcidos orgdnicos y alccholes (waksman, 76)

Blasco (13) encontrd que la mineralizacidn del carboe
no dismiﬁuih al'descenaer la temperatura, demostrando gque
la baja temperatura reduce la activided bacterial. La apli-
cacidn de cal a suslos £cidos no siempre aumenta la minera-
lizacidn del carbono, explicable, segin Blasco y Cornfield
(19), por la formacidn de humatos de caleio que estabilizan
la materia orgdnica. Esta explicacidén fué conr;rmada postee
riormente por Dornemisza y Pineda (26}« Pur otra parte, la

adicidn de materiales orgfnicos acelera la mineralizacidn

del humias (Alexandery 2).
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I1I - MATERIALES ¥ METODOS

3e1 Materialess

Se utilizaron suelos de la Intendencia del futumayo,
Cuenca Amgzdnieca Colombiana. El muestreo se realizd entre Mo
coa Y Puerto Asfs, empledndose en el presente estudio las mu
estras correspondientes a los dos primeros horizontes. Matta
v Palacios han realizado el estudio de las caracterifsticas

qufnicas de &stos suelos; fraccionando Nitrdgenc, Fésforo y

Potasio ( ).

En la tabla I, se recogen algunos datos importantes pa=-

ra el desarrollo de ésta investigacidn.

3 o2 HétOdos °
3e2.1 Preparécidn.

Las muestras se secaron al aire, posteriormente se tami-

zaron (2 mmele
34242 Tratamientos. ,

Se dispuso de 108 tubos de ensayc de 27 ml, distribufdos

en la forma siguientes 36 para eiﬂa perfodo de incubacidng

'3, 6 y i2 semanas & 30 O¢ y el mismo nimero de tubos se emplea

{ ) Informacidén personal Srse: Alvaro Matta ¥y Jorge Palacios.
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ron para determinar 108 procesos de amonificacidén y nitri=

ficacién a 15°¢C.

De los 36 tubos de énsayo empleades por perfodo de in-
cubacidn, se tomaron 3 para cada muestras a los cuales se
les deposgitd 10 grs. de suelo de la misma muestra. luego se
hieieron las adiciones, en la forma sigulente: en el primer
tubo 1% de carbonato de calclo, en el segundo tubo 1% de ce=
lulosa y en el tercer tubo no se efectud ninguna adicidn. El

suelo renresentativo de cada maestra se 1levd a 507 de hume=-

dade.

Sobre el suelo depositado en los tubos de 25 ml., se 2
10ed un tubo peguefio (vial), con 0,2 gramos de pexrdxido de
bario y gotas de solucién saturada de bidréxido de bario, pa
ra proveer oxfgeno y absorver CO,, gsegdn técnieca de Cornfi-
eld (39)3 introducidos los viales se procedid & cerrar hermé

ticamente los tubos y se incubaron a 30°C.

Todo el anterior procedimiento se llevdé a cabo con cada
una de las muestras de la presente investigacidén, para las
diferentes variabless a) perfodos de incubacidn; 3 4 6 ¥ 12
semanas, b) condiciones de temperaturat 15°%y 30°c.

S e g

302630 Determinacién del didfido de carbomoe (© )"

Elemento bdsico en la medicién cuantitativa del didxido
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Disgrema  de localizacidn

INTENDENCIA  DEL
PUTUMAYO

(Tomado del Atlas de Colombia de 1967 )

o SITIO DE TOMA DE MUESTRAS
1= MOCOA

2- EL PEPINO

3= VILLA GARZON

4=- LA CAFELINA

5= UCHIPAYACO

6- SANTANA

7= VILLA FLOR

8- PUERTO ASIS

Figura 1 - Ubicacion de la Intendencia del Putumayos en la

Repiblica de Colombia, y del tramo en que se to-

maron las muestras del presente trabajo.

Foto 3

I. Santacruz.
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de carbono, lo fué el aparato gue aparece en la Fié. E1 CO,
se valoraba, en dos ocasiones cada sels dfas, en las etapas
iniciales de los respestivos perfodos de incubacidng luego
se hacfa cada dos semanas y al final de cada perfodo de ine
cubacidn.

Procedimiento seguido. Il vial era extraido de cada ty
bo y llevado al erlenmeyer Ajde la Fig. 2; dentro del cual
se encontraba otro reciwiente gue contenfa dcido eiorhfiri-
co 2. Posteriormente se tapaba el erlenmeyer A, de tal ma-
nera que quedaba comunicado ¢on el sistema de valoracidn
del aparato, representado por una bureta B, graduada en ml.
que contenfa una columna de agua destilada, acto seguido se
enrasaba a cero, se vertfa el dcido haciendo que reacciona-
ra con el contenido del vial, el CO, obtenido hacia descen-
der la columna de agua y se efectuaba la lectura correspone

diente,

La lectura indicada por el aparato expresaba ml. de COp
de tal mauesa que la acumilacién total (dei respectivo pe-
rfodo de incubacién) de €0, se multiplicaba por el factor
242 pora convertir mililitros a miligramos por cada lo gra-

mos de suelo.

El procedimiento puesto en prdctica, se realizd, con
todos los viales procedentes de las diferentes muestras,

con diferentes tratomientos, en los diferentes perfodos de
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BURETA GRADUADA
S EN ml
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J

Figura 2 - Aparato amplaadb en la dgterminacidh cuantitativa
de CO». (Disefiadp por los autores y el Sr. Fran-
cisco Cortéz de la Espriella).

e . Foto : 1. Santacrdze.
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incubacidn y variables de teuperatura.

3ePuk Bvaluacidn cuantitativa de la amonificacidn y ni-

trificacidn.

Al téraine de los diferentes perfodos de tiempo en las
ineubaciones, se procedfa a hacer wn lavado a los suelos,
con 25 ml. de cloruro de sodio 1N, es seguida se sonmetfa a 2
gitaciédn durante un iapso de cinco minutosy al cabo de los
cuales ge {iltraba con el fin de extraer: Hhﬂns', N-N03 v
en consecuencia Nemineral, de las respectivas muestras si-
guiendo el método de Microdifusidn de Dremmer y Shaw (28),

empleando las celuus de Conwvaye

Para determinar el N-Ni,, se colocaron en la cémara een
tral 2 1, de dcido bérico 25, y en la cdmara exterior una g
lfeuwota ge 5 mle del fiitradoy mezciado con 3 ml. de &xido
de magnesio 127 (P/V) recién preparado.

La determinacidn de N-HH3 + NaliOq, fué similar a la de-
terminacidn anterior, con la diferencia de que en la cdmara
exterior se colocaba una alfcuota de 5 ml. del filtrado, Jjun
tamente con 3 mle de Sxido de magnesio 12% (P/V) y 1 ml. de
una solucién de 1Y ml. de T12(8Q33 al 15% (p/V) diluidos a
50 mle

La diferencia entre estas dos determinaciones da el ni-

tfdgenio nftrico. UNIVER 51

L™ e
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El nitrégeno mineral corresponde, a la suma del nitrdge

no amoniacal y el nitrégeno nitrico.

Una vez dispuesto el contenido de la celda de Conway,
se tapaba con vaselina, incubdndose por un perfodo de 48 bo-
| ras, al cabo de las cuales se procedfa a hacer la titulacidén

con HCl 0,01 N.
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IV - RESULTAD0S Y JISCUSION

En la Tabla II se ruestran los resultades obtenidos para
el ﬁ-ﬁn3, R-HO3 y l-Mineral originales de los suelos y en la
figura 3 su relacidn. Como era de esperarse en suelos dcidos
el nitré eno amoniacal supera al nitrégeno nftrico. Los nive-
les de nitrdgeno mineral de los suelos originales en general,
son bastante adecuados, lo cual eguivale a deelir, que la po-
blacidn microbial de los suelos estudiados es actlva. Compa-
rativamente, esta poplacidn aparece con mayor actividad que

le reportada por Blasco (13) para suelos del Valle del Caucae

La rdpida degscomposicidn de los materiales orgénicos en
la Hoya Amazénica vendrfa aclarada, en parte, por esta acti-
vidad microbiana, ademds de la decarboxilacién qufmica, como
sugirid Blasco (1%) previavente. lLa vegetaeién de la selva a-
mazonense adiciona, anualmente, unos 10300 Kg/Ha de materia-
les orgfnicos (Blaseo, 15). Sinembargo, debido a las causas

anotadas, 1a acumulacidn es muy escasae

En las Teblas III a VIII se encuentran los valores para

ﬁ‘mu3: NeNO., y NeMineral, obtenidos después de incubar los

suelos sin.iratamiento, y tratados con carbonato de calcio ¥
celulosae. Las incubaciones se realizaron a 15° k4 3090,, pre=
vio ajuste de las muestras a 508 de humedad. Grdficamente ee-
tos resultados aparecen en las f{lguras 22 a 33. El estudio
estadfstico de las relaciones de los diferentes tratamientos

empleados y perfodos de jncubacidn aparecen en las Tablas IX

4 lLe
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Para facilitar la discusidn se sugiere al lector mantener
coro base las Tablags II1 a VIiIi. Sobre las mismas se intentan
las distintas discusiones, teniendo en cuenta las correspon-

dientes Tablas de resultados estadfsticos.

Yol N
NHB

por perfodos de 3, 6, 12 semanas a 15° y 30°C.

N ﬁan03 ¥ H=-lMineral en suelos no tratadosy incubados

El primer aspecto interesante gue se presenta es gue con
la elevacidén de la temperatura de 15° a 30°C no se detectd
una diferencia estadfstica significativay ni en el poder de
amonificacién (Tablas IX a XI)y ni en el poder de nitrificaci-
én (Tablas XIi a XIV).

A pesar de no haberse detectado una diferencia significa.
tiva, en la préctica la amonificacidn se vié favorecida por el
Qumento de la temperatura. Los resultados demuestran que la a-
Tonificacidn es mds vigorosa a 3o°c. temperatura aproximada a
1a ambiental del Putumayo. El sumento del fi-liliy con la tempera
tura es un resultado normal, si se tiene en cuenta que en la
amonificacidn interviencn gran cantidad de microorganismos tep

mofflicos (Alexander, 23 Blasco, 16)s

Por el contrario, en cifras absolutas promedias, el aumepn
to de temperatura tiende a disminuir, ligeramente, la cantidad
de nitratosy EZs muy probable que se presente inmovilizacidn
porque, como se deduce de la produccién de CO, (que se discu-
tird was adelante), la elevacidn de la temweraturn si favorece



significativamente, la actividad bloldgica global.. Por tanto,
un incremento de la poblacidn microbial requiere mayores dispo

nibilidades de nutrimentos, enire ellos, el nitrdgenc.

Ademds, como sefialan Blasco (13) y Frederick (4€), el pro-
ceso de nitrificacidn depende mucho mfs de la poblacidn autée-
tona nitrificadora del suelo que de los cambios de temperaturae.
Adn mas, de acuerdo & ios distintos datos obtenidos en la pre-
sente investigacidn, aparece bastante problemético ol desarro-
1lo de una poblacidn zimégena nitrificante en los suelos del
Putumayo. Este aspectb conduce a la conclusién, bastante pro-
bable, de un déficit permanente ue nitratos en 1los suelos es-

tudiados,.

De los resultados presentados en las Teblas XV a XVIII
se desprende gue el nitrdgeno amoniacal aumenta en forma sig-
nificativa, a medida gue transcurre el tlempo de incubacidn.
En cambig e1 nitrdgeno nftrico disminuye a partir de la ter-
Cera semana (incubacién a 30°C), o a partir de la sexta sema-
na (incubacidn a 15°C). Como se seffald pieviamente, la pobla~-
¢idn heterotrdfica es activa, demostrado por la continua for-

macidn de amonfaco.

fn cuanto a2 la disminueidén del H-NO, es probable, como se
dijo, que haya cierta inmovildzacién. También merece considerp
eidn el hecho de que el aumento de la poblacidn microbial hete
yotrdfics cause cierto deffcit de oxfgeno, y como han demostrg
do Chaudri (33) y De y Sarkar (41), los microorganismos obtie-
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nen parte del oxfgeno que necesitan reducliendo los nitratos,
cuando se presentan condliciones anaerdbicas. in este caso, las
condiciones enaerdbicas se prasentan'por una mayor demenda de

oxfzeno.

En estos swelos la acumalacidn de Nelineral es dependlen-
te de la produccidn de amonfacoe Es un resultado que estd den-
tro de la 18gica (Alexander, 23 Blasco, 16), por tratarse de
suelos dcidose. Jado que el nitrégeno mineial equivale al N—Hﬁs

se desprende gue las recomendaciones de fertilizantes para es=

tos suelos, deben estar basados en nitrégeno nftrico.

Ye2 Neli 3 NeliO3 ¥ N-Mineral en suelos tratados con carbonato
de calcio incubados por perfodos de 3, 6y 12 semanas a 15°

30°¢c.

La elevacidn de temperatura de 15° a 30°C., mds la adici-
i qe curponate de calcio a 1os suelos, produjo un aumento sig
nificativo en el poder amonificante de los suelos, durante lo0sS
perfodos de 3 y & semanas de incubacidn y un aumento aprecaa-
bley aunque no significativoy en el perfodc de 12 semanas de
incubacidn. 0z el contrario la paoduceidn de nitratos no pre
sentd ninguna variacidn, e inclusive @ las 12 semanas de inci
bacién, hubo mejor nitrificacidén a la temperatura de 15°C (Ta-
blas XIX a XXIV).

Segin los resultados gue se muestran en lag tablas XXV a

XXVIil, la amonificacidn asumenta con el transcurso del tiempo
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de incubacidne. fste incremento es significativo en todos los
casos, excepto para la comparacidn de 3 y 6 semanas a 30°C.
El comportamicnto de la nitrificacién fué nas irregular. Para
el tratamiento de 1590 se consiguid un incremento signifﬂcati
VO a laﬁ 12 semanas de incubacidén. Para el tratamiento de 30o
C hubo una depresidn significativa a las 6 aemanas de incuba-
cidng la nitrificacidén a 15°C después del perfodo completo de

incubacidn, superd a la correspondiente 2 30°C.

Con la aﬁicién de carbonato de calcio,‘el cambio de tém—
peratura de 150 a 30°C produjo un incremento significativo en
el poder amonificante de 1los suelos, mientras que, al igual
que ocurria en los suelos sin tratamiento, la nitrificacién
no fue sfectada por la subida de temperatura. Teniendo en cii-
enta los resultados globales, el cambio de temperatura, con ¥
sin trstamiento de carbonato de calcioy se puede concluir que
la adicidn de carbonato de caleio es mfs importante para la
actividaq heterogénea microbial, que la elevacién de tempera-
tura. Zgte es un principio interesente vara suelos tropicales
fuertemente meteorizados. En la literatura consultada no se en
contraron investigaviones previss gue comparen la temperatura

¥ el caleio, en la actividad microbioldgica tropical.

bhe3 ﬁ-ﬁﬂa, B-104 ¥ N-Mineral en suelos tratados con celulosa,
1ncubados por perfodos de 3, 6 y 12 semanas a 15° h'g 3o°c.

Cuando se¢ adiciond celulosa, el poder amonificante se in-

crementd con la temperatura, pero sin detectarse diferencia



0

4.+ Variaciones en el poder de amonificacidén y de nitrificaci-
én, en suelos que no recibieron tratamiento (testige) y en

los tratados con carbonato de calclo y celulosa.

Al final de la incubacién, la producecidn de H-ﬂH3 tendid a
tener la secuencia siguiente: (Tablas XXXIX a XLI y XLV a XLVII
suelo 4+ carbonato de caleio > suelo sin tratamiento > suelo + cg
lulosa,

La diferencia del poder de amonificac¢cidn entre los suclos
tratados con carbonato de calcio y celulosa fue altemente sig-
nificativa, salvo despus de las tres primeras semenas de incy
bacidn a 15°C. Tambidn hubo diferencia significativa entre. los
Suolos testigos y los que recibieron celulosa, especlalmente
cuando lgs incubaciones se realizaron a 30°c. La relacidn en-
tre los suelos tratadcs con carbonato de calcio y el testigo
tendid g ger significativa.

La secuencia obtenida para la nitrificacidn fue irregular.
4 las 3 gemanas de incubacidn no hubo diferencia significativa
entre los tratemientos, mientras que los testigos, incubados a

o ‘
307C, produjeron, significativarente, mds nitratos gue los tri
tamientos. La adicidn de celudsa produjo un mfximo significati

VO a las 6 semanas de incubacidn, en comparacidn con los testi

g0s y el tratamiento con carbonato de calcio. La aplicacidén de
carbonato de calcio, no mejord significativarente, la nitrifi-

cacidn con relacifn a los testigos (iwblas XLII a XLIV y
XLVIII a8 L).
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lLos resultados obtenidos también demuestran que el encalg
niento asumenta el N-Mineral de los suelos tratados, incremento

ocasionado por la produccidn de amonfaco.

La adicidn de celulosa tendid a producir, al final de la
incubseidn, una disminucidn en la produccidn de amonfaco y de
NeMineral. La adicidn de celulosa aumente la relacidn C/N, por
lo que el procoeso de inmovilizacién predomina sobre el proceso
de mineralizacidn. Este resultado coincide con otros reporta-
dos por Blaseo y Cornfield (21), lucken, ot al (56), Lossaint
(55) y van Schreven (70).

La inmovilizacidn ocurre por el aumento de la poblacién
m&erobial. como se sabe (Alexander, 2), los microorganismos
derivan su energfa de crecimiento de compuestos orgdnicos, fi-
jando ademfs el nitrdgeno en complejos protoplasmdticos, el
cual no eg liberado sino con la maerte y descomposicidn de los
tejidos microbisles. Por otra parte la formecidn de la protei~
nasa, necesaria para catalizar la ruptura de las proteinas,
tiende 5 gser inbibida por la presencia de carbohidratos utili-
zables en el medio (Clifton, 3%), lo cual ayuda & explicar la
depresifn en la formacidn de Nelilize

81 bien la aplieacidn.da celulosa tendid a deprimir en
forma stgniticativa, como se esperabay la produccidn de nitrn-
tos al cabo de 12 semanas de incubacidu; los resultados pars
las 6 semanas de incubacidén dieron mayor cantidad de nitratos
que los suelos gin tratamiento, o con carbonato de calclo, as-
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dos nucleicos y sus derivados.

%.6. éroduccién comparativa de CU, en los suelos testiges y
con tratamientos de carbonato de caleio y de celulosa.

log resuliados se presentan én las Tablas LX a LXV. Cuane
do la incubacifn se realizd a 15°C, despufs, de las tres primg
ras semanag de 1nCQbae15n, se produaje una diferercis altauente
sisnificetiva entre el tratamiento de carbonato de calclo, ¥y
los suelos testigos y con apliczeifn de celulosss Entre estos
dos fltimos no huto diferencia. Isto posiblementc 58 deiwm a
que el calcio wejora 1a reaccifn del suelo, contrarrestando
en partes los efectos de la baja temneraturs. ke o

Con ineubaciones a 30°C ceurre 1o mismo, sicndo mas favo-
ruble el tratemiento con carbonato de calcios Sinambargng a
las 12 semanas de incubaci’n el CU, producido a partir de los
suelos eon celulosa es similar (no hay diferencia estadfstica)
8l originsdo sl partir de las muestras cncaladas. s un efecto
que ge desprende del astftulo, que la temperatura ejérea en
los mieroorganismos, que asf pueden atacar los compucstos car-

bonfceos, c¢n cste caso la celulosa.

Obviamente, la mayor descomposicidn de la materia orgdnica
so consigaild con aplicacidn de carbonato de calcioq Eg clerto
gite en los suelos con celulosa se 1legd a consegnir 1a minmu\
evolucidn de CO,, pero no se debe perder de vista el hecho de
que la adicién del polisacdrido, sumenté el porcentaje de ma-

teria orgénica en ¢l suelo.
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Las cantidades absolutas de produccidn de 802, demuestran
que la poblacidn microbial es mds abundante en la primera capa

del perfil, aspecto ldgico porque en la superficie hay mayos
acumulacidn de materiales orgédnicos, aireacidh y luzs que favp

recen un mejor crecimiento microblal.

%.7. Relaciones entre amonificscidn, nitrificacidén y produce
C’.an de 002 o '

En lés figuras % a 21 se presentan las relaciones, entre
las producciones de amqniaco y nitratos y la produccidn de COne
Como se ohgerva en las distintas figuras, las mejores relacio-
nes se obtuvieron entre la produceidn de N-iil, y C0.. Este he-
¢ho se debe a que en la descowposicidn de materiales orgdnicos
nitrogenados para transformarios en amoniaco, intervienen una
diversidsd de microorganismos (Blasco, 163 Burges, 31), lo
°“Bl‘hace que la amonificacidn pueda ser representativa del
conjunto ge la actividad microbial.

la relacién entre N-N0, y (0, es més pobre, porgue los

microorpanismos nitrificadores son mds especfficos, y su_bo-
blacién es limitada en relacién con el conjunto microbial to-
tal del suelo. Ademds utilizan parte del CO, producide, para
su sfntesis celular, debido a gue la gran mayorfa de los mi-
eroorganismos que 1n£ervienan en 1la nitrificacidén son autotrd

ficos.

%.8. Jagramas de los distintos resultados obtenidos.
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Para una mejor comparacidn visual de los resultados, se
incluyen las figuras 22 a 33, comparaido la produccidn origi=-
nal de los suelos con los afegtos que la incubaeidn y los dis-
tintos tratamientoass produjeron en los potenciales de amonifi-
cacidn yj niirificacidne
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TABIA IX

COMPARACION ESTADISTICA JEL POJER AMONIFICANTE, EN SUELOS SIN
TRATAMIENTO, QUE PERMANLCIERON INCUBADOS OURANTE UN PERIONO
DE 3 SEMANAS A DIFLRENIES TENPLRATURAS. (Papetie)

SITI0 - | 15°¢. 30°¢.
HOCOA -a ‘ 4k, 10 96,460
¥OCOA -b ? 16,80 24,50
EL PEPINO -a 119,70 119,00
VILLA GARZON -a 70,400 84,00
VILLA GARZON b | 28,00 42,00
LA CAFELIRA =8 135,10 25,20
UCHLPAYACO =& 87550 171,50
UCHIPAYACO =D | 16,80 24,50
SANTALA -2 i 14,20 281,40
SANTANA -b ‘ 19,60 25,20
VILLA FLOR =-a - ; 28500 18,20
PUEKTO ASI3 =-a r 21,70 18,20
N= 12 - X=61,50 X=78,575

Diferencia observada 3 16,9170 HeS.

Valores ge puncan 3 5% = 30,3165 5 14 = 42,7941

fo hubo qiferencis significativa en la amonificacidn, bajo
diferentes temperaturass

eSe = No significativos
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TABLA X
COMPARACION ESTADISTICA OEL PODER AMONIFICANTE, ER SUELOS SIN
TRATAMITNTO, QUE PERMANECIERON IKCUBADOS DURAKTE UN PERIODO
DE 6 SHMARAS A DILFERENTES TEMPERATURAS. (pepems)

SITIC | 159¢. o LAOES
MOCOA -2 51,80 93,80
MOCOA -b 23,10 19,60
EL PEPINO -a 133,00 220,50
VILLA GARZON -a 86,10 93,80
VILLA GARZON =b 47,60 W4, 80
LA CAFELINA -2 156,10 252,00
UCHIPAYACO -2 122,50 173,60
UCHIPAYACO  -b 26,60 40,60
SANTANA -a 185,50 284,20
SANTANA -b 23,10 31,50
VILLA FLOR -8 29,40 32,20
PUERTO ASIS -a 23,10 22450
N= 12 X=754658 X=109,091

Diferencia observada s 33:%336 NeSe
Valoreg ge puncan @ 5% = 80,9717 3 1% = 57,8347
o hube diferencia aignificativa en la amonificacidén, bajo

diferentes tewperaturas.

VeSe = No significativo.

-



COMPARACLON ESTADISTICA DEL PODER AMD!TIFIGM‘TE, EN SUF108 9IN

TRATAMIENTO, QUE PERMANECIERON LNCUBADOS DURANTE UN PERIOO
DE 12 SEMANAS A DIFERENTES TEMPFRATURAS. (pepeme)

S1TI0 15°%¢. 30%¢.
MOCOA ~-a 79480 98,00
MOCOA -b 23480 33,60
EL PEPINO =2 165420 255,50
VILLA GARZON -a 79910 131,50
VILLA GALZON b 41,30 62,30
LA CAFELINA -2 T 176,40 297,50
UCHIPAYACO -2 140,00 198,80
UCHIPAYACD =D - 28400 7920
SANTANA @ 210470 356,50
SARTANA b 28,00 1"5:5_0
VILLIA FLOR =2 38490 45,50
PUERTO ASIS =a 27530 12,60
H=12 X=86,5080 X=13%,2916

Jiferencia observada 1 47,7835 N.S.

Valorea de Duncan 3 5% = 49,8993 ; 1% = 70,4363

Yo hube qiferencia significativa en la amonificacidén, bajo
diferentes temperaturas.

N’Sﬂ = No SIEI‘incatiW.
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TABLA XIIX

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER RITRIFICANTE, EN SUELOS SIN
TRATAMIENTO, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE UN PERIODO
DE 6 SEMARAS A DIFERENTES TEMPERATURAS. (pepeme)

SITIO 15%. 30%¢.
MOCOA P 8,40 17,50
MOCOA b 640 1,40
EL PEPINO -a 7400 3550
VILLA GARZON -2 4490 9,80
VILLA GARZON «b 13,30 12,60 .
LA CAFELINA -a 10450 © 320
UCHIPAYACO -2 10450 16480
UCHIPAYACO b 7570 1,40
SANTAKA -8 o 3,50 2,80
SANTANA -b | 7570 11,20
VILLA FLOR -a 16410 9,80
PUERTO ASIS ~-a 9510 5950
N= | X=8,7560 T=8,0416

Diferencig observada & 0y7163 Nele

Valoreg de puncan : 5% = 35,5646 j 1% = 5,0318

o hube aqiferencia significativa en la nitrificaeidn, bajo
diferentes temperaturas.

leBe = No significativo.




TABLA XIV
COMPARACION SSTADISTICA DEL PODER NITRIFICANTE, &N SUELOS SIN
TRATAMIENTO, QUE PERMANECIERCN INCUBADOS DURANTE UN FERIODO
SE 12 SEMANAS A DIFERENTES TEMPERATURASe (pepems)

SITIO 15%. 30%.
1OCOA =g 9,10 1I-.90
MOCOA <b 560 1,20
EL PEPING -t 3,50 _ %390
VILLA GARZON e-a 6930 2,80
VILLA GARZON b 11,90 10,50
LA CAFELIRA 12923 11,20 7970
UCHIPAYACO ~a 10,50 4,20
UCHIPAYACO  =b 16,10 2,80
SANTARA - 1%,00 11,20
SANTANA =l 0,40 7500
VILLA FLOR -8 3450 2,10
PUERTO ASIS =-a 9,80 16,80
N=12 : X=8,4916 X=7,1750

Diferencig observada ¢ 1,3166 NeSe
Valores ge puncan 8 5% = 333500 3 15 = 14,7289
No hubo diferencia significativa en la nitrificacidn, bajo

diferentes temperaturas.

NeBs = No gignificativos




TABLA XV

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS SIN
TRATAMIENTO, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURAKTE DIFEREMTES
PERIODOS A TEMPERATURA DE 15°C. (pepems)

SITIO 3 SEMANAS & SEMANAS 12 SEMANAS
MOCOA g - U410 51,80 79,80
MOCOA =b 16,860 - 23,10 23,80
EL PEPINO -a - 119,70 133,00 165420
VILLA GARZON =a 70500 86,10 79410
VILLA CARZON =b - 28,00 47,60 41,30
LA CAFELINA =2 135,10 156,10 176,40
UCHIPAYACO ) 87,450 122,50 140,00
UCHIPAYACO =l 25420 26460 28,00
SAKTANA -2 144,20 185,50 210,70
SANTANA b 19,60 23,10 28,00
VILLA FIOR =-a 28,00 29,40 38,50
PUERTO ASIS -a 21,70 23410 27530
N=12 X=61,658 X=75,658 X=86,508

~ Diferencia observada 3 24,850%%*
Valoreg ge puncan ¢ 5% = 12,570% ; 18 = 13,6302
Mubo direrencia altamente significativa, entre la amonifica-
¢idn de 12 semanas y la de 3.
Diferencia observada & 10,850%
Valozres de Duncan 3 5% = 9,1555 3 15 = 12,9237
Wibo difeciencia significativa, entre la amonificacidn de 12
semanas y la de 6.

Diferencia observada @ 14,000**
Hubo diferencia altamente significativa, eutre la amonifica-

¢ién de 6 y la de 3.
xx= Altamente significativo, #= Significativo (5%)
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TABLA XVI
COMPARACION LSTADISTICA JEL PODER NITRIFICANIE, EN SUELOS SIN TRA

TAMIENTO, QUE PERMANEGIERON INCUBADOS DURANTE JIFERMNTES PERIODOS
A TENPERATURA DE 15°Ce (pepem.)

e

8ITIO 3 SEMANAS ¢ SEMANAS 12 SEMANAS
MOCOA A 14,00 8,40 2430
1OCOA <b 11,20 6440 5460
EL PEPING -a 4,20 7400 3,50 L
VILLA GARZON -2 7900 L+490 €430
VILLA GARZON «b 4,90 13,30 11,90
LA CAFELINA =2 11,20 10,50 11,20
UCHIPAYACO  -a 7970 10,50 10,450
UCHIPAYACO  =b 7500 7570 16,10
SANTANA -a 2,80 3,50 : 1%500
SANTAN -b 7400 7970 0440
VILLA FLOR -a 2910 16,10 3450
PUERTO ASIS -a 3450 9910 9,80
N=12 T=7,14660 %=8,7580 X=8,4916

Diferencia observada 3 b 9% i ot
Valores ge puncan § 5% = 0,0549 3 1% = 05,0777
Habo diferencis altamente significativa, entre la nitrificacidn

U 6 gsemanas y la de 3.

ferencia observada s 0,2664**

Valores de puncan : 5% = 0,0522 ;3 1% = 0,0737 - |
Hubo diferencia altamente significativa, entre la nitrificacién

de 6 semanas y la de 12. |
Diferencia observada s 1,0256 %

Habo diferencia altamente significativa, entre la n
de 12 gemanas y la de 3.

itrificaecidén

¥%= Altamente significativo.




TaBLA XVIIL

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER NITRIFICANTE, EN SUELOS SIN
TRATAMIENTO, QUE PERMANFCIRRON INCUBADUS DURANTE DIFFRENTES
PERIODOS A TEMPERATURA DE 30°C. (pepems)

SITIO 3 SEMANAS 6 SEMANAS 12 SEMANAS
MOCOA -a 11,90 17450 1,90
MOCOA =B 3550 140 14920
EL PEPINO -a 7500 3,50 14990
VILLA GARZON -a 15,40 9,80 2,80
VILLA GARZON «b 1%,00 12,60 10,50
LA CAFELINA -a 560 4,20 7960
 UCHIPAYACO  -a 3,50 36,80 . .~ SEwARRO
UCHIPAYACO  =b . 17,50 R T _ 2,80
SANTANA - 26460 2,80 - 11,20
SANTANA Db 2480 11,20 7900
VILLA FLOR' =3 2,80 9,80 179,10
'PUERTO ASIS .~-a 9,80 5,50 16,80
~ N=)2 e ¥=10,033 X=8,0416 X=7,175

Diferencia observada ¢ 2,8560%*

' Valores de Dunecan t 5% = 14,1320 3 1% = 1,5198

"Hhh° diferencia altamente significativa, entre la nitrificae
€lén ge 3 semanas y la de 12.

' Diferencia observada t 1,9913%*

' Valores de Duncan 5% = 1,0766 3 1% = 1,5198

- Hubo diferencia altamente significativa, entre la nitrifica-
' elén de 3 semanas y la de 6, .

Diferencia observada & 0,8666 N.Se .
No hubo diferencia significativa, entre la nitrificacién de

6 semanas y la de 12.

¥f= Altamente significativo, N.S. = lo significativo.
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TABLA XIX

COMPARACION ESTADISCA DEL PODER AMONIFICANTR, EN SUELOS TRATA
DOS CON 1% DE CARBONATO DE CALCIO, INCUBADOS DURANTE UN PERIQ
DO DB 3 SEMANAS A DIFERENTES TEMPERATURASs (pepeme)

Diferencia observada & 61,3666%

"Valores de Duncan 3 5% = 46,4248 ; 1% = 65,5321

SI1TI0 15% 30°
MOCOA =g - 59450 13%,40
MOCOA ~b 18,20 26460
EL PEPINO -8 102,90 138,60
VILLA GARZON =a 65,80 130,90
VILLA GARZON =b 31,50 67590
LA CAFELINA -8 130,90 308,00
UCHIPAYACO -2 98,00 270,20
UCHIPAYACO -b 33,60 5,60
SANTANA -a 149,80 308,00
SAETANA b 21,00 31450
VILLA FLOR -2 32,20 28400
PUERTO ASIS -a 395,90 21,00
H=12 X=65,2750 T=126,6416

"Hubo diferencia significativa en la amonificacidn, bajo dife

Tentes temperaturase

#= Significativo (5%).
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TABLA XX

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS COK 1% DE CARBONATO DE CALCIO, THCUBADOS DURANTE UN PE~
RIODO DE 6 SEMANAS A DIFERENTES TEMPERATURAS. (pepenme)

SITIO 15°¢ 30%
MOCOA -a 72410 135,80
MOCOA «b 26,60 28,00
EL PEPINO -2 115,50 220,50
VILLA GARZON =a 105,00 140,00
VILLA GARZOK b 49470 69,30
LA CAFELINA =-a 172490 322,00
UCHIPAYACO  -a 122,50 216430
UCHIPAYACO  =b 29,40 58450
SANTANA - 196,00 310,80 -
SARTANA b 24,50 3y 30
VILLA FLOR -2 48430 36,40
PUERTO ASI8 ~& 42,00 28,00
=12 X=83,708 ¥=133,350

Diferencia observada s 49,642%
Valores de Duncan 3 5% = 49,U05% 3 15 = 69,7395
Habo diferencia significativa en la amonificacidén, bajo di-

ferentes temperaturas.

* = Significativo (54)e
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TABLA XXI

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS TRA .
TADOS CON 1% DE CARBONATO DE CALCIO, INCUBADOS DURANTE UN Pr=
RIODO DE 12 SEMANAS A DIFERENTES TEMPURATURAS. (p.p.m.)

SITIO 15% 30 ¢
MOCOA -3 128,10 140,00
MOCoA =b 31,50 38,50
EL PrPINO -a 168,30 262,50
VILLA CARZON ~-a 120,40 147,00
VILIA GARZON =D 51580 74490
LA CAFELINA -a& 201,60 336,00
UCHIPAYACO -2 151,90 271460
UCHIPAYACO =D 30410 76430
SARTANA -2 203,70 381,50
SANTAKA =b 29340 70400
VILLA FLOR - 49,70 419,00
PUFRTO A318 -2 42,00 35500
=12 ¥=102,375 X=157,691

Jiferencin observada t 55,0000 N.5.
Valores de Duncan 3 5% = 58,6502 ; 15 = 82,7692
No hubo diferencia significativa en la amonificacidn, bajo

diferentes temperaturas.

HeSe = Ho significativo.
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TABLA XXIX
COMPARACION DSTADISTICA DI PODER RITRIFICAKTE, £V SUELOS IRA ..

TADOS COX 1% OF CARBONATO DE CALCIO, INCUBADOS DURANTE UN PE=--
RIODC DE 3 SEMANAS A DIFELENTES TEMPEHATURAS. (pepeme)

SIT10 15% 30%
MOCOA e 8,40 6430
MOCOA -b 0460 5560 .
EL PEPINO -2 2910 8,40
VILLA GARZOK =& 11,20 5460
VILLA GARZON =b 11,20 28,00
LA CAFELINA -a %420 3»50 .
UCHIPAYACO -a 13,30 9,80
UCHIPAYACO b 0,00 12,60
SANTANA -a 14,70 5460 .
SANTANA -D 4420 3550 ..
VILIA FLOR -a 9,80 7500
PUIRTO ASIS -a 2,10 11,90
K=]12 X=8,1660 X=8,9833

Diferencis observada 3 05,8173 HeS.
Valores de Duncan 8 5% = 356411 § 13=6,1398
¥o hubo diferencia signifieativa en la nitrificacidn, bajo

diferentes temperaturass

HeSe = No significativoe



= 69 3

TABLA XXIIX

COMPARACION ESTADISTICA JEL PODER NITRIFICANTE, I SURLOS TR
TADOS CON 1% DE CARBONATC DE CALCIO, INCUBADOS DURMITE UN PE-
RIONO DE 6 SIMANAS A DIFERENTES TEMPERATURAS. (p.pe.ms)

SITIO 15°% 30%
¥ocea -8 8540 14920
MOCA =b 420 5960
EL PCPING -g 16,10 64930
VILIA CGARZON -=a 7+00 5,60
VILLA GARZON =D 11,20 5460
La CAFELIRA - 9'10 7,00
UCHIPAYACO -a 11,90 9,10
UCHIPAYACO b 12,60 4,20
SANTANA =g 5960 18,%0
SANTANA -b 3,50 420
VILLA FLOR =-a Ly 20 %,90
PUERTO ASIS -2 %520 6,30
H=12 X=8,1660 Y=8,2583

Diferencin observada & 199077 Nede
Valores de puncan & 5% = 3,1311 3 1% = %4198
o hubo @iferencia significativa en la nitrificacién, bajo

@iferentes temperaturas.

HeSle = No gignificativoe




- GB =

TABLA XV

COMPARACION ESTADISTICS DEL PODER NITRIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1% OE CARBONATO DE CALCIO, INCUBADOS DURANTE UN PE=
RIODO DE 12 SEMANAS A DIFERENTES TEMPERATURAS. (peDelity)

SITIO 15°¢ 30°%¢
i - 11,20 16,80
MOCOA -l 11,90 11’90
EL PEPINO -8 8420 7,00
VILLA GARZON -a 3,50 2,00
VILLA GARZON -b 11,20 6430
LA CAFELINA =& ‘ 16,80 12,60
UCHLPAYACO =a 6430 14520
UCEIPAYACO ~b 28,70 | 14,20
SANTANA -5 27,30 3,50
SANTARA -b 2,80 .];1‘-.,00
VILLA FIOR =& 6530 . 2,00
PUERTO ASIS -a 8,40 350
o R=11,8830 X=8,1666

Dit&rmcia OhSQMGQ‘ ’. 3,716‘4‘ N.s:a .
v&*% de Duncan 3 9% = 4 4560 ;3 18 = 642899
Yo hubo diferencia signifteativa en la nitrificacidn, bajo

diferentes temperaturase

HeBs = lip gignificativos
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TABLA XXV
COMPARACION BSTADISTICA DEL PODER AMORIFICANTE, EN SUELOS TRE
TADOS CON 1% DE CARBONATO DE CALCIO, INCUBADOS DURANTE DIFE-
RENTES PERIODOS A TEMPERATURA DB 15°C. (pepeme)

SITIO 3 SEMANAS 6 SEMANAS 12 SEMANAS
MOCOA ) 59450 72410 128,10
MOCOA b 18420 26,460 41,50
EL PEPINO -a 102,90 115,50 188,30
VILLA GARZON =a 65,60 105,00 120440
VILLA GARZON . =b 31,50 49,70 51,80
LA CAFELINA =2 130,90 172,490 201,60
UCEIPAYACO - 98 900 122, 50 151 320
UCHIPAYACO -b 33,60 29,40 30,10
SANTANA -2 149,80 196,00 203,70
SBANTANA =b 21,400 24,50 29,40
VILLA FLOR -a 32420 . h8,y30 49,70
PUERTO A8IS “n 39590 424,00 42,00
N=12 F=654275 X=83,708 X=102,4375

e

Diferencia observada 3 3?:1000*

Valoreg ge puncan ® 5% = 11,3183 j 1% = 20,2733

Hubo direyencia altamente significativa, entre la amonifica=-

¢ién ge 12 semgnas ¥ la de 3.

Dif@rﬂncia obgervada § 18,6670*‘
Valores de Duncan & 5% = 13,6177 § 14 = 19,2224
Habo diferemcia significativa, entre la amonificacién de 12

Semanag y la de 6e

Diferencia observada 3 18,%330™
Habo diferencia significativa, entre la amonificacidn de 6

Semanas y la de 3.

s¥m Altamente significativo, #= gignificativo (5%).
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TABLA AXVI

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER NITRIFICANTB, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1% DE CARBONATO DE CALCIO, INCUBADDS DURANTE DIFE~
RENTES PERIODCS A TEMPFRATURA DE 15%Ce (pepeme)

SIT10 3 SEMAKAS 6 SEMAKAS 12 SENANAS
HOCoA -2 6540 8440 11,20
HOCoM -b 9580 Y420 11,90
EL PEPINO -a 9410 16,10 8520
VILLA GARZON -a 11,20 7500 3550
VILLA GARZON =b 11,20 11520 11,20
Ld CAFELINA =& %20 9410 16,80
UCHIPAYACO e 13,30 11,90 6530
UCHIPAYACO  =b 0,00 12460 82470
SANTARA -a 14,70 5960 27,30
SANTARA b 4420 3450 2,80
VILLA FLOR =& 9,80 4,20 6,30
PUERTO AgIs -2 2,10 14420 8,%0
H=12 X=8,166 X=8,166 X=11,883

,mﬂreucia observada 3 37170 o
Velores ge puncan & 55 = 1,6562 5 15 = 2,3450
-mb_" A ferencia altamente significativa, entre la nitrifica-

©ién de 1o gemanas y la de 3.

Diferencia ovservada 3 3,7170%*

Valores de puncan & 5% = 1,5752 5 15 = 292235

labo diferencia altamente sis,niricntiva. entre la nitrifica-
cién de 12 gemanas y la de 6.

Diferencia observada : 0,0000 H.S.
No hubo diferencia significativa, entre la nitrificacidn de

6 semanag y la de 3

#n=pltamente significativo, NeSe = No significativo.
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TABLA XXVII

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1% DE CARBONATO OE CALCIO, INCUBADOS DURANTE DIFE-
RENTES PERIODOS A TEMPERATURA DE 30°C. (pepems)

SITIO 3 SEMANAS 6 SEMANAS 12 SEMANAS
MOCOA -8 134,40 135,80 140,40
MOCOA =b 26,60 28,00 38,50
EL PEPINO -a 138,60 220,50 262450
VILLA GARZON =a 130,30 140,00 147,00
VILLA GARZON «b 674590 69430 74,90
LA CAFELINA -2 308,00 322,00 336400
UCHIPAYACO -2 270420 216430 . 271460
UCHIPAYAGO =b - 54460 58,80 . 66430
SANTARA -8 308,00 310,80 381,50
SAKTANA e 31,50 34430 70,00
VILLA FLOR -a 28,00 36,40 - 49,00
PUERTO ASIs =2 21,00 284,00 - 35,00
- N=32 X=126,6416  X=133,3500 X=157,691

_D a
1f°r¢nc1a observada & 31,0500

_Valores ge puncan s 5% = 12,6691 3 1% = 16,9963

Hubo diferencia altamente significativa, entre la amonifica=-

eidn ge 12 semanas y la de 3.

Diferencia observada & 2l,3416™"

_Vhlores de Duncan $ 5% = 12,0406 3 1% = 16,9963

Hubo diferencia altamente significativa, entre la amonificae
¢idn de 12 semanas y la de 6.

Diferencia obserbada 3 6,7084 N.S. .
No hubo diferencia significativa, entre la amonificacidn de
6 semanas y la de 3.

s¥= Altemente significativo, NeSe = No significativo.




TABLA XXVIIX

COMPARACION USTADISTICA DEL. PODE: NITRIFICANTE, EN SUELOS TRA
IADOS CON 1% OE CARBONATO DE CMLCIU, INCUBADOS DURANTE DIFC
RENTES PERIODOS A TEMPERATURA DE 30°C. (pepems)

:D:lfarme:la obgervada 3 2,?2‘50*#

Valores ge pancan s 5% = 1,0800 3 1% = 1,5292
b0 g1erencia sltavente signifieativa; entre la nitrificas

¢idn ge 3 semanas ¥ la de seis.

Diferencis observada, 0,8167 KeS.

Valores de puncan : 5% = 1,0272 3 1% = 1,4500
o hubo direrencia significativa, entre la nitrificacidén de
3 Semanas y 1a de 12. '

Diferencia obserwada s 1,9083™*

81710 3 SEMAHAS 6 SIMANAS . 12 SEMANAS
HOCOA -l 6’30 1?,20 16,80
MOCO4 =h 5460 5560 11,90
EL PEPINO -g 8,40 6430 7400
VILLA GARZON . -a 5960 5460 1 2,00
VILLA GARZON «b 28400 5460 6530
L carpine -2 3550 7400 12,60
UCHIPAYACO -g 9,80 9,10  hy20
UWCHIPAYACO .=b 11,60 %520 920
SANTARA -g 5960 18,50 © 3950
SAKTANA =b 3450 %420 14,00
VILiA FLOR -a 7500 1490 7500
PUERTO 4818 . =a 11,90 5460 3,50
N=12 ¥=8,9833 Xe=6,2583 X=8,1666

Habo diferencia altamente significativa, entre la nitrifica-
cidn de 12 semanas y la de 6.

stz Altamente significativog

KeSe = No significativo.
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TABLA XXIX

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1% OE CELULOSA, INCUBADUS DURANTE UN PERIODO DE 3
SEMAUAS A DIFERENTES TEMPERATURASs (pepems) .

SITIO : 15% 30%
MOCOA -a %1,30 98,400
MOCOA =b 21,70 25,90
EL. PEPIRO =0 94450 122,50
VILLA GARZON =a 70400 80,50
VILLA GARZOW =b 49,70 43,40
LA CAFELINA =2 128410 217,00
UCHIPAYACO - 25420 196,80
UCHEIPAYACO -b 29,40 34,30
SANTAN, ok 143,50 304,50
SANTANA b 21,00 25,20
VILLA FLOR -a 28,00 21,00
PUERTO AsIS -8 20,30 19460
=12 X=56,0583 X=99,0583

Diferencis gbhservada & 43,0000
Valf-'res de Duncan $ 5% = 36’1{‘125 b4 1% = 51!3989
Hiabo Qiferencia significativa en la amonificacidn, bajo di-

<€rentes temperaturas.

*= Signifieativo (5%).
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TABLA XXX

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMONIFICAWTE, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1% DE CELULUSA, INCUBADOS DURANTE UN BERIODO DE 6

SEMANAS A DIFERENTES TEMPERATURAS. (pepems)

SITIO 15% 30%
MOCOA -a %130 86480
MOCOA <b 19,60 15,40
EL PEPINO -a 11%,80 218,%0
VILLA GARZON -a 70400 5%, 60
VILLA GARZON =b 41,30 9,10
LA CAFELINA -a : 147,00 107,80
UCHIPAYACO a 121,80 161,70
UChIPAYACO -b 26460 31,50
SANTANA - 178,50 287,00
SAKTANA -b 19460 25,20
VILLA FLoR -a 39520 34,30
PUERTO Ag1s -a 18,20 7,00
N=12 X=69,8250 X=86,5666

Diferenciy observada ¢ 16,7416 N.S.
Valores ge puncan 5 55 = 33,6592 ; 15 = 47,5125

Yo tnbg diferencia significativa en la amonificaeidn, bajo

dif@rentes temperaturas,

¥eSs = No g1gnificativo.




COMPARACION ESTADISTICA DEL POJER AMONIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADCS CON 1§ OE CELULOSA, INCUBADOS JURANTE UN PFRIODO DE 12
SEMANAS A DIFERENTES TEMPEEATURAS. (p.peine)

I

TABLA XXXI

~ SITIO 15% 30%
MOCOA it 42,00 8,00
MOCOA =b 14,00 15,40
EL PEPINO -2 118,30 203,00
VILLA GARzoN -a 68,460 72,10
VILIA GAnzow -b 40460 20,30
L4 CAFRLINA  -a 151520 276450
WCHiPAYACG  -a 122,50 189,70
CHlPAYaco =D 26460 28,70
SANTANA -a 219,80 207,00
SANTANA ik 18,20 25420
VILIA plor -2 32,90 30,80
PUERTO 4515 - =-a 11,90 11,20
N=32 X=72,2166 %=103,658

Diferencis observada 8 31,441k, LS.

Valores de puncan 3 5% = 38,961k ; 1% = 54,9970

o hubo aiferencia significativa en la amonificacidn, bajo

diferentes temgperaturase

He8e = nig significativo.
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TABLA XXX1I

COMPARACION ISTADISTICA DEL POOER NITRIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS COF 14 DE CELULOSA, INCUBADOS DURANTE UN PPRIODO DE 3
SEMAKAS A DIFERENTES rmpzmrums. (pepoms)

o SIT10 15% 30%
MOCOA -8 8,40 12,60
HOCoA wh 0,00 ""’90
EL PEPING “a 2,80 %,90
VILLA GARZOR =8 5460 3550
VILLA GARZON «b 0470 16,80
Lb CAFRLINA  -a 3,50 7,00
UCHIPAYACO -2 32,90 11,80
UCHIPAYACO  =b 5960 7570
SANTANA Y 7500 3,50
SANTANA -b 4520 6430
VILLA FLoR -8 - 2,510 11,90
PUERTO ASIS =-a 3550 11,90
l=j2 X=b 42426 X=8,2666

Diferencig observada 293250 NeGe
Valores ge puncan ¢ 55 = 32471 § 1% = %,5635
%0 hubo g3rerencis significativa en la nitrificacidn bajo

diferenteg temporaturase

NeSe = lip gignificativos

UNIVEESIDAD DE MARINO

[(DEPARTAMENTO DE BT
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TABLA XXXIII

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER NITHIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1% DE GELULOSA 1NCUBADOS DURABTE UM PERIODO OB 6
SEMANAS A DIFFRENTES TEMPERATURASe (pepeile)

[

S1TIO 15% 30°%¢
e ——— w—— i 4 o e
MocoA -8 25590 11,20
MOCOA -b 2,10 4y20
EL PEPING - =g 9480 2,80
VILLA GARZON -a by 20 114470
VILLA GARZON b 9,80 1k,00
L CAFRLINA -2 . 28,70 27,30
UCHIPAYAGO  -a 7500 6430
UChtpayaco b 7500 7500
SAHTANA ;-a 3550 1,40
SANTAR) -b 1,40 | 6530
VILLA FLOR  -a 17550 7500
PUERTO SIS -a #at0 Tiaop
N=l1p X=10,5560 X=9,6833

Diferencig observada 3 0,8747 NeSe
Valores ge Duncan & 5% = %,2952 § 18 = 6,0630
Ho hubo d4ferencia significativa en la nitrificacidn, bajo

diferentes temperaturas,

UsBs = No gignificativos
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TABLA XXXIV

COMPARACION ESTADISTICA DE!L PODER NITRIFICANTE, OE SUELOS TRA
TADOS CON 3% DE CELULOSA, INCUBADOS DURANTE UR PERICI0 DE 12
SEMANAS A DIFCRENIRS TEMPERATURAS. (pepeme)

SITIO SENIIAS 269 | ‘ 3%
MocoA =4 25’90 ""20
S =b 6530 8,40
EL PEPING -2 16,80 7400
VILLA GARZOW -a 2,80 12,90
VILIA GARZON ~b 1,%0 3,50
LA CAFELINA -2 9580 1,40
UCliPavaco -2 7570 3,50
UCHRIPAYACO D 5560 5960
SANTARA -2 6530 7 400
SANTARA b 0,00 6530
VILIA FLOR -a 3550 5460
PUERTO Asis -a 8,40 8,00
Hel2 X=7,8750 Tt 9500

Diferencis observada ¢ 299250
Valores ge puncan ¢ 5% = 2,9178 $ 14 = 4,1182
bo difezencia significativa en 1la nitrificacidény bajo di-

{ezentes temperaturas.

*® Signiricativo (5%). 7
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TABLA XXXV

COMPARACION ESTADISTICA DEL POD'R AMONIFICANTE, Eil SUELOS TRA
TADOS CON 1% DE CELULOSA, QUE PERMAVECIERON INCUBADOS OURANTE
DIFERENTES PERIODOS A TEMPERATURS DE 15°Cs. (pepems)

Diferencia observada s 16,1l

563 **

Valores ge puncan & 54 = 6,1583 3 1% = 9,5572
Habo diferencia altamente'aianiricativa, entre la amupifiqgr~
¢idn ¢ 12 gemanas y la de 3. '

Diferencia observada & 253916 NeSe

Valores ge Duncan 3 5% = 6,4196 5 15 = 95572
o hubo diferencia significativa, entre la amonificacidn de
12 semanas y la de 6.

~“iferencia observada 3 13,7667
Hubo direrencia altamente significativa, entre la amonifica-

eidn de 6 semanas y la de 3.

#2 Altamente significativo,

SITIO 3 SEMANAS 6 SEMARAS 12 SEMANAS
MOCOA -8 %1,30 41,430 42,00
H0COA «b 21,70 19,60 1k,00
&L PEPINO -2 9y 50 114,80 118,30
VILLA GARZON -2 70400 70,00 68430
VILLA GARgzON « =b 149470 41,430 41,60
LA CAPELINA -8 118,10 147,00 151,20
UCEIPa YA CO -2 25,20 121,80 122,50
UCHIPAYACO »b 29,40 26460 26,60
SANTANA a 143,50 166450 . 219,80
SARTANS =D 21,00 19,60 18,20
VILLA FLOR -2 28,00 39,20 32,90
PURRTC sg1s = =-a 20,30 18,20 11,90
N=)12 ¥=56,0583 X=69,8250 RXe72,2166

NeSe = NO significativo.
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TABLA XXXVI

COMPARACION ESTADISTICA DEL POOER NITRLFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1% OE CELULOSA, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE
DIFERENTES PERIODOS 4 TEMPERATURAS DE 15°Ce (Pepela)

~ 8ITIO 3 SEMANAS 6 SEMANAS 12 SEMANAS
MOCOA -a 8440 25,920 25490
MOCOA B 0400 2,10 6530
EL PEPINO -a 2,80 9,80 16,80
VILLA GARZON -2 5560 420 2,80
VILLA gapzon -b 0570 9,80 1,40
LA CAFELINA -2 3,50 28470 9,80
UCHIPAYACO  -a 325900 . 7500 7470
UCHIPAYaco  ~b 5960 7500 5560
SANTANA - 7950 3450 6430
SANTANA -b Yy 20 1,40 - 0,00
VILLA FLor -2 2,10 17,50 350
PUERT0 Agzs -a - 3450 9480 8,40
N=12 T=6,2U16 %=10,5508 %=7,875

Diferencia observada @ 3164 ™

Valores qe ouncen & 5% = 1,6899 3 1% = 243927
Habo diferencia altamente significativa, entre la nitrifica-

, eién de & semanas y la de 3¢

Diferencia observada $ 2,6830%¥F
Valores de puncan & 5% = 156072 3 1% = 2,2687
Hubo diferencia altamente signiticativa. entre la nitrifica-

eidn ge € semanas y la de 12

Jiferencia observada § 1g633”*'
Hubo difeyencia significativa,
Semanas y la de 3. *

entre la«nitriricacidn de 12

¥* Altamente significativoy = gignificativo (5%).
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TABLA XXXVII
COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1¥ DE CELULOSA, QUE PURMANECIERON INCUBADOS DURANTE
DIFERENTES PERIODOS A TEMPERATURAS DE 30°C. (pepems)

L SITI0 3 SEMANAS 6 SEMANAS 12 SEMANAS

MOCOA -a 98,00 86480 84,00

MOCOA <h 25,90 15,40 15440

EL PEPIRO - 122,50 218,40 203,00

VILLA GARZON -2 80,50 %460 72,10 |
VILIA gapzow =b 13,40 9510 20430 |
LX CAPRLINA  -a 217,00 107,80 276,450 |
UCHIPAYACY  =a 196,80 161,70 189,60
UCHIPAYACO b 3%,30 31,50 28,70

SANTANA -a 30k4,50 287,00 287,00 |
SANTANA sb 25420 25420 25,20 |
VILIA Fior = =a 21,00 34,30 30,80 |
PUERTO ag1s =» 19,60 7,00 11,20

N=12 ~ %=99,0583 %=86,5666  ¥=103,6508

Diferencia observada $ 17,091%**
Valores de ouncan & % = 6,8768 3 1% = 947368
Hubo diferencia altemente significativa, entre la amonifica-

¢idn de 12 semanas y la de 6o

Diferencia observada '3 7y %99?°,N'2’ AR
Vlores de ouncam & 55 = 6,5%03 5 1% = 7,232

o hubo diferencia significativa, entre 1a azonificacién de
12 semanas y la de 3.

Diferencia observada. s 12,4917 ol

Hubo diferencia altamente significativa, entre 1
¢ién de 3 semanas ¥ la de 6.

a aronifica-

*y= Altarente significativo, Ne8es = No significativo.
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TABLA XXXVIII

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER NITRIFICANTE, EN SUELOS TRA
TADOS CON 1% DE CELULOSA, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE
DIFERFNTES PERIOO0S A TEMPERATURA DE 30%Ce (pepeme)

___sitio . 3 SEMANAS 6 STMANAS 12 SEMANAS
}0COoA -a 12,60 11,20 420
«0C0a «b %490 Y520 8440
EL PEPINO = ‘4490 2480 7400
VILLA GARZON -2 3,50 14,70 12,90
VILLA GARZON =D 16,80 14,00 3450
LM CAFELIRA =2 7400 27430 1,40
UCHIPAYACO -2 11,80 6 930 3,50
UCkIPAaco -b 7570 7500 5960
SANTARA i% 3,50 1,40 7400
SANTANA -b 6530 6530 6,30
VILIA FLOR -a 11,90 7500 5460
PUERTO As1s -a 11,90 1%,00 8,00
N=12 T=8,5666 %=9,6833 - R=4y950

Uiferencis observada 3 %,7333 *%
Valores qe puncan $ 5% = 159800 3 1% = 2;5615
fubo diferencia altamente significativa, entre la nitrifica-

eidn de § somanas y lde 12.

Viferencia observada 3 141167 Woede
Valores de oJuncan & 5% = 1,8146 3 1% = 2,7016
o hubo qiferencia significativa, entre la nitrificacidn de

6 Semanas y la de 36’

Uiferencia observada ¥ 3,6166%* 7 .
Hubo giferencia altarente gignificativa, entre la nit'ririca

eidén de 3 semanas ¥ l1a de 12«

N 3 cativoe.
il tamente significativoy Nede = o slgnifi
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w73 =

TABLA XXXIX

STADISTICA DEL POOER AMONIFICANTE, EN SUFLOS CON

E
OIFERENTES TRATAMIENTO0S) QUE PREMANECIERON INCUBADOS DUBANTE
UN PERIODO DE 3 SEMANAS A TEMPERATURA DE 15°C. (pep.me)

Plferencin observada & 992170 NeS.
Valores ge puncan t 5% = 42,4238 ; 1% = 60,0679

SR A, Sy bl 4t
8Ito T oE GALCIO T Ulooh TRATANIENTO
HOCoA -a 5l 50 41,30 Y4910
H0CoA «b 16,20 21,70 16,80
EL PEPING  -a 102,90 94450 119,70
VILLA GARZOB -a 65480 704500 70,00
VILia GARZON =b 31,50 49,70 28,00
A CAFELING g 130,90 128,10 135510
UCHIPAYAGO  -n 98,00 25,20 87,50
UCHIPAYAGO b 33,60 29,40 25,20
SANTAN, o 149,80 143,50 14,20
SANTANA e 21,00 21,00 19,60
VILIA PloR = <a 32,20 28,00 28,00
PUERTO ASIS -a 39,90 20430 21,70
R —
l=12 X=654275 X=56,058  X=61,658

Ho haia diferencia significativa, entre el tratamiento de

Carbonato ge calcio y el testigo.

HeBs = o significativo.
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TABLA XL

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS CON
OIFERENTES TRATAKIENTOS, QUE PEIMANECIFRON INCUBADOS OURANTE
UN PERIODO DE 6 SEMANAS A TEMPFRATURA DE 15°C. (pepeme)

- Hubo diferencia altamente significativa,

% CRRDOR “1% DE ~gIN

Wi 70 OF CALCIO.  CBLULOSA  TRATAMIENTO
¥0coA -a 72410 41,30 51,80
MOCoB -b 26460 19,60 23,10
EL PEPING  ~a 115,50 11%,80 133,00
VILLA GARZOF -a 105,00 70400 86410
VILLA GARZON =b 49470 41,430 47,60
LA caFmpIns - 172490 147,00 156,10
UCHIPAYAGD =a 122,50 121,80 122,50
UChlpayaco b 29,40 26460 26,60
SANTANA -8 196400 178,50 185,50
SANEANA «b 24450 19,60 23,10
VILLA FLOR? -8 48,30 39520 29,40
PUERTO ASiS -2 42,00 18,20 23,10
N=12 R=83,700 X=60,825  X=75,658

Diferencig observada @ 13,8830 %

" Valores de puncan ¢ 5§ = 5,4206 ; 1% = 7,6750

Hubo diferencia altamente significativa, entre los tratamien
tos de carbonato de calelo y celulosas

Diferencia observada t 8,0500%%

Valores de Ouncan 3 5% = 5,155% ; 1% = 752772
entre el tratamiento

de carbonato de calcio y el testigo.
Diferencis observada & 5583307

Hubo diferencia gignificativa,
mientc con celuiosae

entre el testigo ¥ el trata-

*¥%= hltamente gignificativo, ¥ Bignificativo (%)
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TABLA XLI
COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER AMOFIFICANTE, EN SUELOS CON
DIFERENTES TRATAMIENTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE
UN PERIOUO DE 12 SEMANAS A TEMPERATURA DE 15°C. (p.pems)

TRA Tl CARBONA ~ IRAT.ip DB SIN
RS T0 DE CALCIO CELULOSA  TRATAMIENTO

o o €5 08 O8 OF 0 6 O o Gl 6P 8N ae &

- o GO Gl v B

R s e 6 0 @D oy o G D =

Mocoa -a 128,10 ¥2,00 79,80
MOCOA =b © 31,50 14,00 23,80
EL PEPINO -a 188,30 - 118,30 165,20
VILLA GARZON =a 120,40 68,60 79510
VILLA GARZOK =b 51,80 40,60 41,30
LA CAFELINA -2 201,60 151,20 176440
UCHIPAYACO _A 151,90 122,50 140400
UCHIPAYACO -b 30510 26460 28,00
SANTANA -a 203470 219,80 210,70
SANTARA =D 29,40 ‘ 18,20 28,00
VILLA FLOR =& 49470 32,90 38450
PUERTO ASIS -8 42,00 11,90 27430
N=12 T ¥=102,3750  X=72,2166 X=86,5080

Diferencia observada } 30,1584

Valores ge Duncan 8 5% = 1757216 3 1% = 24,8921
Habo diferencia altamente significativa, entre los tratami-
entos de carbonato'de caleio y de celulosa.

Diferencia observada & 15,8670 NeS.

Valores de Duncan 3 5% = 16,8545 § 15 = 23,741

No hubo diferencia significativa, entre el tratamiento de
carbonato de caleio y el testigo.

Diferencia observada @ 1%,291% N.S.
No hubo diferencila significativa, entre el testigo y el tra-

tamiento con celulosae

ficativoy N.8. = NoO significativo.

¥y= Altamente signi
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TABLA XLII

COMPARACION ESTADISTICA DEL POUER NITRIFICANTE, EN SUELOS CON
DIFERENTES TRATAMIESTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS OURANIE
U PERIOCOO DE 3 SEMANAS A TEVMPERATURA O 15°C. (p.pem.)

SITIO MATe1% CARBOW RAT.1% DE " S1N

™) DE CALCIO CELULOSA  TRATAMIENTO
HOCO0A 'y 8440 aglfo 14,00
MOCOA -b 9,80 0,00 11,20
EL PEPINO -2 9510 2,80 4520
VILLA GARZON =-a 11,20 5560 7500
VILLA GARZON <D 11,20 =070 %590
LA CAFELINA -2 14,20 3,50 11,20
UChiIpavaco -2 13,30 32490 7970
UCHIPAYAGO -b 04500 5460 7400
SANTANA a 14,70 7500 9,80
SANTANA b L4 20 1920 7,00
VILLA FLom =8 9,80 2,10 2410
PUERTO AgIs -2 2,10 3450 3,50
N=12 %=8,1660 T=b,2426  X=7,4660

Diferencia observada & 1,924+ NeSe
Valores de Duncan § 5% = L4435 3 15 = 6,2916
Ko hubo diferencia significativa, entre el tratamiejto de

carbonato de calcio v el del celulosa.

- HeSe = No significativo.




TABLA XiIII
COMPARACION ESTADISTICA DEL POOER NITRIFLCANTE, EN SUELOS CON
DIFERENTES TRATAMIENTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURARTE
UN PERIODO DE 6 SEMAKAS A TEMPFRATURA DE 15%°C. (p.pems)

81710 e Omiga s
MOCOA wuig) 8440 255,90 8540
HOCOA =b Uy 20 2410 6440
EL PEPINO -8 16410 9,80 7400
VILIA GARrgow -a 7500 1,20 %550
VILLA GARzoN =b 11,420 9,80 13,30
1 CAFRLINA -a 9510 28,70 10,50
UWCHIPAYAGO -2 11,90 7500 10450
USHIpAyaco b 12,60 7400 7570
SANTANA -2 5560 3450 3550
SANTARA «b 3,50 1,40 7970
m FLOR ;a 1{-’20 1.7-’-50 16'10
PUERTO AgIs Sa 4,20 9,80 9;10
N=12 ¥=8,166 X=10,558 X=8,758

DIFERENGCIA OBSERVADA & 243920%%

Valores de puncan ¢ 5% = 0,9640 3 1% = 143650

Mbo diferencia altaemente significativa, entre el trataniento
de celulog, y el de carbonato de calcioe

Diferencia observada t 1,8000% i

Valores de Duncan § 5% = 0,9169 § 1% = 1,29%2

Hubo diferencia altamente significativa, entre el testigo ¥
el tratamiento de celulosa.

Diferencis cbscrvada @ 0,5920 E«S.

No hubo diferencia signifivativa, entre el testigo y el tra-
tamiento con carbonato de calcio.

*¥= Altamente significativo, HeSe = No significativo.
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TABLA XL1V

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER NITRIFICANTE, EN SUELOS CON
DIFERENTES TRATAMIENTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE
UN PERIODO OE 12 SEMANAS A TEMPERATURA DE 15°C. (p.peme)

o TRAT.1% CARDONA — THAT.1% DE _ SIN
10 OE CALCIO CELULOSA  TRATAMIENTO

O == go o B8 D o @3 o G o B S

- ----ﬂ--—--—-“n----n--‘-“

¥ocoa -a 11,20 25,90 9,10
M0GaA -b 11,90 6430 5460
EL PEPING -a 8420 16,80 3450
VIL“ GARZON =a 3,50 2,80 6'30
VILIA GARzON =D 11,20 1,40 11,90
L CAFELINA -2 16,80 9,80 11,20
UCHIR&YA co -8 6420 7970 10450
UCHIPAYAGO -3 28,70 5460 16,10
SANTALA a 27430 6430 1%,00
SANTANA -b 2,80 0400 0440
VILLA FLOR -2 6430 3550 3550
pUERTD ASIS -a 8,140 8510 9,80
N=12 X=11,8830 X=748750 X=8,%916

Diferencia observada & 1&,0080**
Valores ge Ouncan & 5% = 1,6656 3 1% = 2,356k
lubo dfferencia altamente significativa, entre el tratamiento

de carbonato de calcio y el de celulosa.

Diferencia observada & 3,3914%*
Valores de Duncen 8 54 = 1,5641 3 1s = 2,2361
Habo diferencia altamente significativa, entre el tratamiento

de carhonato de caleio y el testigo.

Diferencia observada & Q6166 NeSe. ‘
No hubo diferencia significativa, entre el testigo ¥ el tratg

miento de celulosa.

#%= Altamente significativo, N.8. = lio significativo.
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IABIA XLV

COMPARACION BSTADISTICA DEL POOER AMONIFICANTE, EN SUELOS CON
DIFERENTES TRATAMIENTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE
| UN PERIGOO OE 3 SEMATAS A TEMPFRATURA OE 30°C. (pepems)’

~EAT-10 CARPONE — TRAT.1¥ JE 8N

o SITIO T0 OB CALCIO CELULOSA  TRATAMIENTO
MOCOA it Y 134,40 98,40 96,60
MOcoA -b 26460 25490 2k,50
EL PEPING  -a 136,60 122,50 119,00
VILLA GARZOT -8 130,90 80,50 84,00
VILLA GARZON =b 67,90 43,40 42300
LA CAPEIING -a 308,00 217,00 25,20
UWRIPAYACO - 270,20 196,80 171,50
Whipayaco =b 5560 34,30 37301
SANTARA -a 308,00 304,50 281,%0
SANTANA «b 31,50 25,20 25,20
VILiA FLOR =-a 28,00 21,00 18,20
PUERTO ASIS =8 21,00 19,60 18,20
N=12 X=126,6416 X=99,0563 X=78,575

Diferencia observada $ 48,0666~
Vaiores ge Duncan 8 5% = 18,6173 3 15 = 26,3602
Habo diferencia altamente significativa, entre el tratamiento

de carbonato de caleio y el testigo.

Diferencia observada 3 27,9833 *%*

Valores de Duncan & 5§ = 17,7063 3 1% = 24,9938

Habo diferencia altamente significativa, entre el tratamiento
de carbonato de calcio y el del celulosa.

Diferencia observada & 20,4833%
ubo diferencia significativa, entre el tratamiento de celu-
losa y el testigOe

#¥= Altamente significatlvo, »= significativo (5%).
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TABLA XLVI
COMPARACION ESTAOISTICA DEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS CON

OIFERENTES IRATAMIENTOS, QUE PERMAUELCIERON INCUBANOS OURANTE
UN PERIGDO U 6 SEMANAS 4 TEMPERATURA DE 30%C. (pepems)

s, TAT.1% CARBOMA — TAT.% OB — —5if

61310 70 DE CALCIO CELULOSA  TRATAMIENTO
ocoa -a 135,80 86,80 93,80
H0C0A ol 28,00 15,40 19,60
EL PEPIxo -a 220,50 218,40 220,50 -
VILLA GARZON -a 140400 5% 60 93,80 -
VILIA GARzon =D 69530 9,10 W 80
M CAFELINA  -a 322,00 107,80 252,00
UCHnggnco i 216,30 161,70 173,60
UCHIP&XQCQ = 58,50 31,50 40, €0
SANTANA - 310,80 287,00 284,20
SANTAK, o 34430 25,20 31,50
VILIA FloR -2 36440 34,30 32,20
PUERTO A515 -a 28,00 7500 22450
E:i;—_ X=133,3500 X=86,5666 X=109,0916

leereneia observada s 46,7834 **
Valores ge puncan @ 5% = 18,0618 3 1% = 25,5738
ttubo diferencia altamente significativa, entre el trabamiento

de carbonato de calcio y el de celulosa.
Jiferencia onservada & 2l 2581 ¥

Valores de suncan s 5% = 17,1780 ; 11 = 24,2481
Hubo @iferencia altamente significativa, entre el tratamiento

de carbonato de calcio y el testigo.

“iferencia observada s 22,5250%
Hubo diferencia significativa, entre el testigo y el tratamien

to de celuloss.
¥¥= Altamente 81gﬂ1ficatimg ¥= Bignificativo (5%).
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TABLA XLVII

COMPARACION ESTADISTICA OEL PODER AMONIFICANTE, EN SUELOS CON
DIFERENTES TRATAMIENTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANIE
UN PERIODO JE 12 SEMANAS A TEMPERATURS OB 30°Ce (Depsms)

p— TART+1% CBRBONA  IRAT.1S OB G5 A
T0 OF CALCIO  CELULOSA  TRATAMIENTO
MOCOA =g 111-0,0‘0 8)4-,00 98’00
Kacoa =b 38,50 15,40 33460
EL PEPINO - 262,50 203,00 ' 255,450
VILLA GARZON =2 147,00 72,10 131,50
VILIA GAngon b 74590 20,30 62430
LA CAFELIRA -8 336,00 276550 297550
UCHIPAYAGD -2 271,460 189,70 198,80
UClpayaco  =b 76,30 28,70 714920
SANTANA -8 381,50 287,00 356,50 -
mml‘&\ =D 70,500 25,20 45,50
VILIA FiGR =8 149,00 30,80 45,50
PUERTO AsIs -2 35500 11,20 12,60
Ne12 Te157,6016  X=103,6560 X=13%,2916

K
D_lfemm.a observada @ 5%,0336
Valores g Dancan 3 55 = 20,9211 3 15 = 29,6222
Hubo diferencia altamente gignificativa, entre el tratamiento

de carbonato de caleio ¥ el de celulosae

Mferencia observada 3 21,4000 *
Valores dqe puncan 3 5% = 194897% 3 14 = 28,0867
Habo diferencis significativay entre el tratamiento de carbg

nato de caicio y el testigoe.

6336*"‘

significativay entre el testigo ¥

Diferencia observada ! 30,
Habo diferencia altamente
el tratamiento de celulosae

#4%= Altamente signiﬁcatiw, »u Significative (58)e



o

IABLA XLVIIX

COMPARACION ESTADISTICA DEL PODER NITRIFICANTE, EN SUELOS CON
DIFERENTES TRATAMIFNTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE

UN PERICDO DE 3 SEMANAS A TEMPERATURA DE 30%°Ce (pepeme)

Diferencis observada s 1,4664* ¥

Valores de puncan & 5% = 0,5746 3 1% = 0,8137
Habo qiferencia altamente s;lgn:lﬁcativa, entre el testigoe ¥y

el tratamjento de celulosae.

Dferencia observada & 1,0497 **

Valores de Duncan & 5% = 0,5465 ; 1% = 0,7715
Habo diferencia altamente significativa, entre el tastzgo y

el tratamiento de carbonato de calciOe

Diferencia observada § 0,4167 NeSa
No hubo diferencia significativa,
carbonato de calcio ¥ el de celulosae.

*¢= Altamente significativo,

Lo —_ T0 OF GALCIO CELULOSA mmfgmm
Hocea -t 6430 12,460 11,90
. HOCOoA =b 5460 1"!90 3550
EL PEPINO =2 8,40 %490 7500
VILIA GARgON -a 5460 3550 15,40
VILLA GARZON =D 28,00 16,80 14400
Is CAPEINA -2 3550 7500 - 5560
UCHIPAYACO -2 9,80 11,80 3550
UCRIPAYAGD  =b 12,60 770 17450
SANTANA ) 5960 3950 26460
SAKTANA =h 3450 6430 2,80
VILLA PLOR -2 7500 11,90 2,80
PUERTO AsIs =a 11,90 11,90 9,80
Ns1o %=8,9833 X=8,5666 X=10,033

entre el tratamiento de

N.S. = No gignificativoe.




TABLA XLIX
‘COMPARACION LESTADISTICA DIL PODER NITRIFICANTE, EN SUELOS CON

DIFERENTES TRATAMITNTOS, QUE PERMANECIFRON INCUBADOS DURANTE
UN PERIODO OF € SEMANAS A TEMPERATURA DE 30°Cs (pep.ute)

SITIO TRAT.L% CARBONA  TRAT.L® DE _  OIN i
L 0 DE CALCIO  CELULOSA  TRATAMIENTO ‘
| _ o & S |
MOCOA =g Y4420 11,20 17450
MOCOA =D 5460 Lpy 20 1,4%0
EL PEPIND - 6430 2480 3850
VILA GARZON -2 6430 - Lly70 9,80
VILIA gapgon -b 5550 1%,00 12,60
1 CAPRLING -a 7500 27530 %520
WKHIPAYACO -a 9510 6530 16480
UCEIPAYACD b 13920 7500 1,40
SANTARA o 18,40 -~ 14%0 2,80
SANTANS b 4420 6930 11,20
VILIA FLOR -2 %490 7900 9480
PUERTO ASIS -a 5560 1%,00 5450
N=}2 T=642583 %=9,6833  X=8,0416

Diferencig observada 3 3:‘*25'0**
Valores de puncen 3 55 = 1,322 § 1% = 12,8723
lubo diferencia altamente significativa, entre el tratamiento

de celuloga y el de carbonato de calclo.

Diferencis observada s 16416 **

Valores de Duncan & 5% = 1,2577 3 1% = 1,7753
Hubo diferencia altamente significativa, entre el toatigo y
ol tratamiento de carbonato de calciOe

Diferencis observada 3 1,7835** |
fabo aiferencia altamente significativa, entre el testigo ¥

el tratamiento con carbonato de calcioe.

A= Altacente significativo.
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TABLA L
COMPARACION ESTADISTICA OJEL PODER NITRIFICANTE, EN SUELOS CON
DIFERENTES TRATAMIENT0S, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE
UN PERICJ0 DE 12 SEMANAS 4 TEMPERATURA DE 30°C. (Depem.)

< VAT T4 CARD0NE — TRAT.I8 DE —— BIN
0 JE CALCID CELULOSA TRATAMIENTO

P
bl

tiocoa - | 16,80 4e20 14,90
Mocoa b 11,90 8410 1,80
BL PEPING -2 7400 7500 4,90
VILLA GARZON == 7500 12,90 2,80
VILLA GARZON =b 6530 3,50 10,50
M CAFRLIm -8 12,60 1,%0 2470
UCHIPAYACO =-a Y%y 20 3450 4920 -
UWCHIPAYAGE b b 420 5560 2,80
SAHTAHA -8 3,50 = 7’00 11,20
SANTANA -b 14,00 6530 7,00
VILIA FiOR ~a 7400 5460 9,10
PUERTO Ag1s =-a 3450 8 500 16,80
H=12 X=8,1666 X=%,9500 X=7,1750

Diferencia observada 3 3’2166**
Valores ge puncan $ 5% = 1,2730 § 1% = 1,7996

Habo difercncia altamente significativa, entre el tratamiento
de carbonato de caleio y el de celulosa.

Diferencia observada ¢ 0,9916 NS
Valores de Duncan & 55 = 1,2088 § 14 = 1,7073
o hubo diferencia significativa, entre el tratamiento de

carbonato de caleio y el testigo.

E 3
Diferencia observada 8 2,2250%
Hubo diferencia altamente significativa, entre el testigo y

el tratsmiento de celulosae

++= Altamente significativoy NeS. = Fo significativoe.
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TABIA LI

COMPARACION BSTADISTICA DEL €O, PROJUCIDO RN LOS SUBLOS SIN
TRATAMIENTO, QUE PFRMANECIFRON INCUBADOGS DURANTE UN PFRIODO
OE 3 SEMANAS A DIFTRENIES TEMPERATURAS. (mge)

SITI0 15°¢ - 30%
HOCoA =3 7970 23,76
MOCOA -b 0422 | 1,10
E. PEPING -a | 9590 17,82
VILIA GARzZON -a 7970 19,82
VILLA gARzom -b 3,08 2,42
‘A CAFRLINA - 62 , 21,34
UCHIP&IACQ -8 8,80 , 22496 e
UCHIPAYACO b 1,10 3,03_: .
SANTANA -a 11,44 26,18 ..
SARTATA -b 0466 13,20
VILIA FlorR =2 1,10 8,80
PUERTO AgIs -8 Oy Mt 7926
N=12 Ty 730 X=13,978

*
Diferencia observada & 9,248 i
Valores de Duncan : 5% = 552116 ;3 1% = 7,5365
Hubo difepencia altamente significativa, entre la produccidn

de €O, a 30°C y la de 15°¢C.

*¥= Altamente significativo.
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TABLA LIX

COMPARACION ESTAOISTICA DEL 002 EN SUELOS SIN TRATAMIENTO,
QUE PERMANECIEROM INCUBADOS JURANTE UN BERIOJO DE 6 SEMANAS
A DIFERENTES TREMPFRATURAS. (mg.) [i
l

SITIO 15% 30% |
- <5 e it g T 5 gk D G T S R s 5 L A R ) 0 O e 3 W e R ‘l1
KOCOA =g 11’00 29’0,4'
MOCOs b 1,10 2442
EL PEPING -a 14,96 35,86 |
VILLA GARZON -a 12,10 U1, 74
VILLA GARZON =b 3530 37k |
L CAPELINA -a 18426 36,52
UCEIPAYAGO -a 15,8k 33444
UCHIPAYAGO =b 2,42 3s52
SANTANA -a 19,80 42490
- SANTANA -b 2420 4,18
VILLA FLOR =& 2420 15,62
PUERTO Asis -a o L5k 750%
=312 X=8,726 X=21,335

Diferencia observada 3 12, 6090%*
Valores ge Duncan ¢ 5% = 7,8627 3 1% = 11,098
Habo qiferencia altamente significativa, entre la producecidn

de C0,, a 30%C y 1a de 15°C.

*#= Altamente significativo.
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TABLA

COMPARACION ESTADISTICA DEL €O, PRODUCIDO EN SUELOS SIN TRATA
MIENTO, QUE PERMANECLERON INCUEADOS DURANTE UE PFRIODO OB 12
SEMANAS A DIFERENTES TEMPERATURAS. (mg.)

LIII

; *
Diferencig observada s 21,5233 %

Valores ge suncan ¢ 5% = 12,5743 ;3 1% = 17,7435
b0 diferencia eltamente significativa, entre la produceidn

de C0, a 30% y la de 15°C.

¥*= Altamente significativo.

SITiO 15°¢ 30%
MOCOA -8 28,16 58,96
Hocoa . =D 0466 2,42
EL PEPINQ -a 16,9% 18,18
VILLA Garzon -a 19558 56498
VILLA GARzZON b 3496 7204
1A CAFRrTNp  -a 20,68 64,02
UWCHIPAYACG -2 18,26 Yl glydy
UWChipayaco  =b 2442 5406
SANTAI'IA -2 28’82 79420
SANTAN «b 2,64 ‘6416
VILiA FroR -2 3930 25,508
pUERTQ ASIS -8 3’08 9’210'
=12 X=12,4375 X=33,898
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TABIA LIV

COMPARACION ESTSDISTICA DEL 602 PRODUCID0 EN SUELOS TRATADOS

CON 1% OE CARBORATO UB CALCIO, QUE PRRMANECIERON INCUBADOS
DURANTE UN PERIODO DE 3 SEMANAS A DIFEKENTES TEMPIRATURAS.

(mg-)

- S1T10 15% : 30%
¥0coA -a 5472 40,92
Hocoa b 7970 31,90
EL PEPINOG -a 12,76 36,30
VILLA GARZON =a 6560 35,86
GARZON -b 3596 23,98

1 ChrpLima - 13464 32,56
Pavaco -8 12,10 b1,1k%
WHirsyaco  =b 6460 19,1k
SARTANA -t 1%, 7% 43,58
SANTANA b 8456 18,70
VILLA FLOR - 845% 28,60
PUERTO AS18 -8 1,10 11,66
H=12 X=8,503 %=30,3€0

Diferencia observada s 21,857 **
Valores de puncan 3 5% = 11,4806 § 1% = 1632057

Habo diferemeia altamente significativa, entre la produccidn
de €0, a 30% y 1a de 15%.

¥%= Altarente significativo.
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TABLA

COMPARACION ESTAOISTICA OEL COZ PROJUCIDO EN SUELOS TRATADOS

LV

CON 1% OE CARBONATU DE CALCIO, QUE PFRMANECIERON INCUBADOS
DURARTE UW PERIOJO DE 6 SEMANAS 4 OIFFRENTES TEMPERATURAS.

(Mgo)
81710 15% 30%
¥0coa -8 23,32 43,34
MOCOA e 1%,30 20,02
EL PEPING -a 12,10 63,58
VILLA GaRpzoN -a 16472 5% 60
VILIA ganzon =D 12,76 26,84
4 CapprIma  -a 27572 60450
WHEIPAYACO  -a 19,68 6,28
UCBIPAYAGO =B 105 3% 28,436
SANTANA -g 25,30 65456
SANTANA b 11,4 27550
VILLA FloR =2 13,42 47,08
PUBRTO ASIS =a 4410 1%, 7%
N=12 X=15,940 T=43,033

Diferencia observada 27,093**

Valores ge puncan & 5§ = 12,1195 ; 1% = 17,1077

Habo diferencia altamente significativa, entre la produceidn

de €0, a 30°C y la de 15°Ce

*h= Altamente significativos
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TABLA LVII

COMPARACION ESTADISTICA VEL 002 PROOUCIDO EN SUELOS TRATADOS

CON 1% DE CELULOSA, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE ON
PERIOD0 DE 3 SEMANAS A OJIFERFRTES TEMPERATURAS. (mge)

sino 15°E: g ; 30% f
MOCOA o 5,50 o, 86
NOCOA ~b 0466 3530
EL PEPINC =g 8,80 19,1%
VILLA GARZON =a Y562 25,30
VILLA GARgON -b 3530 9y 2%
A CAFELIND -8 5950 38,72
UCHIPAYAGO B 5950 yh2
UCHIPAYAGG =D 1,98 3596
&RT&H& @l 10’3"‘ 26,8'&
SANTARA =b 0,88 7992
VILLA FLOR =& 195 19,80
PUERTO ASIS =8 0,88 17,38
;12 Haley125 X=18,1406

& %
Diferencia observada & 11,2010
Valores ge puncan 8 5% = 753959 3 1% = 10,4398
Habo diferencia altamente significativa, entre la producciﬁp

de CO,, a 30°C y 1a de 15°¢.

*% = Altamente significative.
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TABLA LVIII
COMPARACION ESTADLISTICA JEL 002 PRODUCIOO EN SUELOS TRATADOS

CON 1% DE CELULOSA, QUE PERMANECIFRON INCUBADOS DURANTE UN
PERIODO OF 6 SEMANAS A DIFERENTES TEMPERATURAS. (mge)

__ SITI0 15°¢ 30°¢
MOCOA ik 13,20 34,76
MOCoA -b 1410 8y1l

EL PEPINO -a 13,42 42,24

VILLA GARZON -2 16,72 45,76

VILLA GARZON =D 5406 18,48

1A CAFRLINA -2 12,5% 50438
UCHIppyace =2 14y 74 46,86

UCHIPAYAGO =D 2,20 10,78

SARTANA =g 15,18 36,08

3596 28,32

VILLA FLOR =2

PUERTO Ag1s =-a 1,32 3051%
N=12 %=8,506 X=29,786
0**

Diferencia observada 5 21526
Valores de opuncan 3 5% = 1lls
Hubo diferencia altamente significativa,
de C0, a 30°C y la de 15°¢.

olg7 3 1% = 15,8766
entre la produccidn

**= Altamente significativo.
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TABLA LiX

DL GO, PRODUCIDO BN SUELOS TRATADOS
AUT PREMANFGIERON IiCUBADOS DURARTE UN
RENTES TEMPFRATURAS. (mgel

Diferencig observada § 1*7,'3756**
Valores ge puncan 5%
inbo diferencia alt

= 7,472,722 3
anente significativa,

de C02 a 3000 y la de 1500'

#4= Altamente Signiiicativoe

14 = 10_;55""6
entre la produceidn

Ry SITI0 ' 15° C 30%

, Hocoa =a 14996 66,22
e b 1498 18,70.
EL PEPINO =8 22,62 63,80
VILLA carzon =-a 21,34 100,10
VILIA canzon =D 8436 48,80
LA CAFELTHA pult" 24420 60,62
UCllPayaco  -a 19462 70440
UCmpavaco =b 3408 29426
SARTANA -a 224 91,30
SANTAKA b 3540 25,52
VILLA FLOR - 10,78 8k, 70
PUERTO ASIS  ~-a P46 77222
N=12 T=13,511 X=61,386



COMPARACION ESTAOISTICA JEL GOZ PRODUCIDO ER SUELOS CON DIFE

- O =

TABLA ILX

RENTES TRATAMIENTOS, QUE PERMANECIFHON IKCUBADOA DURANIE UN
PERIODO DE 3 SEMANAS A TEMPERATURA DE 15%¢C. (mg.)

70 DE CALCIO . , CELULOSA  TRATAMIENTO
PO M’ T ulsadi ' 5
¥OCOA -t 5972 5950 7970
HOCOA «b 7970 0466 0522
EL PEPINO -2’ 12,76 8,80 9590
VILA garzon -a 6960 Yy 62 7570
VILLA GARZON =b 3,96 330 3,08
W CAFpLING -8 13,64 5990 Uy62
WHEPA!ACQ =i 12,10 5450 8,80 :
UWCHIPAYACO =D 6960 1498 1,10
SANTANA -8 1%, 7% 10,3% 11,4
SANTANA b 8,58 0,88 0466
VILLA PLoR =2 8y5M 1,5% 1,10
PUERTO aSIS =& 1,10 0,88 Oyl
N=l2. ¥=8,503 Tely125  X=l,730

Dif‘?!ncia ohservada ¢ 4y3780 HeSe

Valores ge puncan & 5% =

o hnbo qiferencia significativa,

C0, con tratamiento de carbonato de

con tratamiento de celulosas

RQS é Ko significatS.VO.

641388 3 1% =11,6916
entre la produccidn de

caleio y la obtenida
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TABLA LXI
COMPARACION ESTAJISTICA JEL 0’02 PRODUCINO EN SUELOS CON DIFE

RENTES TRATAMIEIT0S, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE UN
PERIODO DE & SEMANAS A TEMPERATURA OB 15%C.. (mge)

SITIO

FOCoA

MOCcoA

EL PEPING -2 12410 . 334%2 14,06
VILLA GARZOW -a 16472 16,72 12,10
VILLA Gapzow -b 12,76 5,06 3230
1A ChpgrImn -2 27,72 12,5% 18,26
UWCRIPAYACO - 19,78 Ty 7l 15,84
UCHIPAYAGO =B 10,3% 2,20 2,42
SANTAN A e 25,30 15518 19,80
SANTAN, =D 27 bk 2,64 2420
VILlA FLOoR -8 13,42 3:96 12520
PUBRIQ asis =8 14,10 1432 1y 5%
Nals T TulS5,040 ¥=8,506 X=8,726

Difﬂrencig observada § ?t""3"°“g

Valores ge puncan @ 54 = 392616 3 1% = 4y6182

Hubo ¢iferencia altamente significativa, entre la producecidn
de CO, con tratamiento de carbonato de caleio y la obtenida

con tratamiento de celulo

Diferencia obgervada ?,21“0*"‘

Valores ge puncan @ 5% = 3,1020 j 15 = 4%,3788

Hubo giferencia altamente significativa, entre la produccidn
de €O, con tratamiento de carbonato de caleio y la del testigo

e
gervada 052200 HeSe

Diferercia ob
Yo hubo aiferencia gignificativa,

gnificativa!

entre la produceidén de CO,
amiento de celulosae

' significativoe
¥%s Altamente ai HeS. = NO SiE



TABIA LXIII

COMPARACION ESTADLSTICA DEL CO, PRODUCLDO ¥ SUELOS CON DIFE
RERTES TRATAMIINTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE UR
PERIOO0 DE 3 SEMANAS A TEMPERATURA DE 30%C. (mg.)

WA TRAT.1s DE oIl

81110 % GALCIO CELULOSA TRATAMIENTO
MOCOA e 40,92 2486 23566
HOC0A -b 31,90 3930 1,10
EL PEPINO -2 36,30 19,1k 17482
VILLA GARZON -a 35,86 25530 19,82
VILIA GARZON «Db 23498 9¢2k 242
LA CAFELINA =~a 32,56 38,72 2143%
UCHIPAYACO -8 41,1k 2hg k2 22496
UCHIPAYACO =D 19414 3496 3,08
SANTANA -2 43456 26,48Y% 26418
SAKTANA ~b 18,70 7592 13420
VILLA FLOR =g 28,60 19480 6,80
PUERTO ASIS -2 11,66 17,38 7926
=12 ¥=30,3600 T=18,4060  X=13,9780
Diferencia observada # 16,3620 **

1}‘ = 9:2517

Valores de Duncan 3 5% = 655341 3
gnificativa, entre la produceién

Habe diferencia altamente si
de €O, con tratamiento de carbonato de calcio y la del testi

£0e

Jiferencia observada ¢ 11,95
Valores de Duncan & 5% = 692l
Habo diferencia altamente sign
CO, con tratamiento de carbona
tratomiento de celulosae

vada 3 ‘*”*280 HeSe

1’0 ¥

W 5 185 = 9,2517

1ricativa, en la produccidn de
to de calecio y 1la obtenida con

oif er
erencia obs ontre la produceidn de COp

ficativOe.
*#= A]tamente gianificativos NeSe = NO signi
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TABLA LXIV
COMPARACION ESTADISTICA OEL CO, PRODUCIDO BH SUELOS CON DIFE
RENTES TRATAMIENTOS, QUE PERMANECIERON INCUBADOS DURANTE UN
PERIODC DE 6 SEMARAS A TEMPURATURA DE 30%C. (mge)

Ty G0 TRLE e e
70 DE CALCIO CELULOSA TRATAMIENTO

P = B L Al

= e ———_ L st i Prp—p—_——

1GCOA -a 43434 34,76 23466
HOCoA =b 20,02 851k 2,42
EL PEPINC gl 73,58 42,24 35,86
VILLA GARZON -a 5ly 60 45,76 41, 7%
VILLA CARZON =b 26,84 18,48 3,74
LA CAFELINA ~a €0450 50,38 36452
UCHIPAYACO =2 G428 46,86 33,4%
UCHIPAYSACO =D 28,36 10,76 3,52
SANTANA -8 65456 36,08 12490
SANTANA -b 27450 5550 %,18
VILLA FiOR =~@ 47,08 28432 15,62
PUERTO ASIS =2 1, 7% 30414 7504
N=12 T=43,033 T=29,786  X=21,335

Diferencia observada @ 21,6980 L

Valoreg de puncen @ 54 = 844363 3 14 = 11,9422 |

Hubo diferencia altamente significativa, entre la produccidén
de €0, con tratamiento de carbonato de caleio y la del tes-

tigos
Diferencis observada § 1392‘*70**
Valores de Duncen 8 5% = 8,0216 3 1% = 11,3231

fubo diferencia altamente signiﬁcativa', entre la prpducc:wn-
de €O, con gratamiento de carbomato de caleio ¥ 1a obtenida

con tratamiento de celulosas

vada $§ 3,'*510*
gnificativa, entre 18 produccidn de co,

celulosa ¥y 1a del testigoe
x= Significativo (5%

Piferencia obser
Habo @iferencia 8i
con tratamiento de

*4m Altamente aignificativm
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TABLA LAV
COMPARACION ESTADLSTICA DEL 002 PRODUCLIDO EN SUELOS CON DIFE

RENTES TRATAMIFNTOS, QUE PREMANECIKAON INCUBADOS OURANTE UN
PERIODO OE 12 SEMANAS A TEMPERATURA OE 30°C, (mga?)

SITIO FRATWL: CARBURA AATA15 O SIN
e TO DE CALCI CELULOSS  TRATAMIENTO
MocoA =5 76476 66462 58,96
HOCOA «b 1y 74 18,70 2,42
EL PEPINO -a 7k 36 63,50 148,18
VILIA GARZOL =2 100,32 100,10 56598
VILLA GARZON =D 40,48 48,30 2,0%
LA CAFELINA =2 93572 60462 €4,02
UCHIPAYACO g 102496 70,40 Wy 1
UCHIPAYACO b 36,08 29426 5,05
SANTANA -3 103,8% 91,30 79420
SANTANA b 34,10 25452 6,16
VILLA FLOR -3 66466 8,70 25,08
PUERTO ASIS =8 20468 77522 Gy
N=12 =639 7266 X=61,3866 X=33,8983

Diferencia observada @ 29,8283 **
Valores de Duncan @ 5% = 12,8168 § 1% = 18,147%

Habo diferencia altamente gignificativa, entre la produceidn
de cga con tratariento de carbonato de calcio ¥ la del tes-

tigos

erbada 1 243400 NeS.

Valores e puncan ¢ 5% = 12,1897 j 1% = 17,2067

No hubo diferencia significativa, entre la produccidn de CO,
con tramiento de carbonato de calcio ¥y 1la obtenida con tra

tamiento de celulosas

rvada ¥ 27,u883 +*
altamente significativay
to de celulosa ¥ la

3. = NO gignificativos

Diferencia OPS

entre la produceidn
del testigoe.

Diferencia obS5°
Hubo giferencia
de Co,, con tratamien

#¥= Altamente significaﬂi?0| N
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Ve CONCLUSIONES

4nales de ﬂhﬁﬂs superan amplianente

1 - Los niveles Orig
onde a los suelos 4cidos, la ano-

a los de n-no3. Como COrresp

es mucho més getiva que 12 aitrificacidne

nificacidn

adns, 15° ¥ 30°C, no influye-

peraturas estudl
cacién ¥ nitrificacién de

2 - Lag tem
ron significativaﬂente en la amonifi

patamientoy produccidh de N-NHB fue

los sucloS gin © a4 bien la

mde vigorosa 8 30°C.

acién dependié mas de la poblacidn autdon

La nitrific
e del cambio de tempe

3-
nitrificante, qu

raturae

tona

amoniacal aumentd significativamente con

Y, - BL nitrégeno
ge el nitrégeno nftrico tiep

abacidén mientras d

el tiemp® de inc
de a'disminulr.

HeMineral dependié de la produceidn

5 - L8 acumulacién de

de amonfacOe

ra y la adicidn de carbonate

6t = La elevacidn de temperatia
vo en el poder amoni-

do calclOs produjo un aumento significati
la aplicaeién de car-

Por el contrario,
a en la nitrd

{4 cante de los 5uelOSe
racidn gignificativ

nonato de caleio no produjo va

gicacidne

"DEPARTAMEN I y£ Rl 1 Bre
ia formaciéﬁ de humatos de calc163*§45

7 = Probablcmente,
jo en el aumen

1a falte de efecto del carhbonato de calc
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poblacidn nitrificadoras aparecen como causales para que el

carbonsto Ge caleio no influya en 1a produccién de nitratos,

en los suslos dcidos estudindose

colulosa, 6l aumento de %emparatura

§ - Con la adicidn de
as 1500 i 3006, provocd ana tendencila detrimental para la pro=-

duceidn de nitratoss £l camblo de temperatura siempre aumentd
ignificativamanta.

la amonificaciﬁn, aungue no .

G - COmparativamente, la producci&n de N—Nnj, al firal

jncubacidn presentd 18 secuerciad
jo > Suelo sin tratamiento >Su31° %

de la
enclas significativass Se concluye

ponato de calcios jnerementa 108 niveles de S
y la celulosa 108 4isminuyey €0 relacidén con €l testigce
5tenida para 108

g entre los tra

pitratos es irregular, sin di-
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tanientosSe

ferenclas marcada

108 casos ¥ con cualquier perfedo de incubu-

cidn, la evolucidn de co, fue micho mayor (diferencia altawen-

te Si ’nificativa) 8 30 que a lr'oc'

ca, se establecidt

11 = La produceién comparativa de
Suelos sin

carbonato de caleio Suelo nds celulosa
4én a 30°C 1as produc=
to de

guelo wis

tratamientOs A lag 12 sewanas de incubac

ciones de 602 proveni
fueron MLy gimilarcse La

entes <@ g1e.08 tyatados con carbona

calelo y celulosdy mayor'descomposi—
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eidn a
e la materia ozrgdnicas 12 proporciond la apiicacidn de

carbonato de calcloe

12 - Hubo una buena rolacidn, entre la amonificacidh.y la

produccién de COpe

nitratos ¥ en

elos son pobres en
¢ los fertili-

13 - En conjuntos los su
gcuencia dentro 4

en cons
eferirse aquellos ¢

jearlos fraecionadamente.

Poder de nitrificacién,
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N"'1'303 en su composicién b 4

apl
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ggsultados obt
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on estudios que contemplen 12 relacién nitri-

il -~ Por 1o8
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Vi - RESUMEN

Los suelos usados en la presente investigacidn, fueron

recolectados entre Mocoa (falda de 1os Andes) y Puerto Asfs

(rfo Putumayo), Putumayo. El £rea pertenece al bosque himedo

uoPical, Sw Golomhia.

s fueron incubados sin tratamiento, la

Cuando los suelo
fué causada principalmente

acumulacidn de nitrégen
El incremen

Wlte’
nostrd la secuencial Suelo + carboe

o mineraly
por amonfacoe to de la temperatura de 15°C a 30%
no afectd, significativ 12 minerslizacidn de nitréceno
La geumulacidn de amonfaco

nato de calclo > auelo sin &F
Lgto €8y

final de la 4neubacidne
de cglcic incrementé 51 gnificativemente ol NelHy
ulosa disminuyé le produccidn de

adicidn de cel
ta de nitrificacidh gué inafectada por los .

gtamiento > Suelo + celulosay al
que la adicidn de carbomato
en produceidn

mientras sue 12
KeNn,, La baje ¥8
tratamientose

te 1la gneubacibn fué mayor (s1g

el €Oy daran
y una gecuencia comparati~

0%c que 8 15061

ia ovolucién d

nifyeativamente) & 3
Va de 1a produccién fuds

Suele + carbonat® de calcll %

guelo + colulosa = Suelo sin tra

relacifn entre amonfaco y pro=
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SUMMARY

Ihe s
soils used in the present research were. collected bet

(slopes of the Andes) and Puerto psfs (Putumayo ri-

ween lMocoa
opical humid forest,

ver), Putumayo. The area belongs to the &r

8W Colombiae.

ubated without treatment, mineral -

When soils were ine
The temperature

ted mainly bY amonige
14 not affecty significantly, the

cunulation shovws the se-

aceumilation was accoun

imerease frow 15%¢ to 30 fo &

mineraldization of nitrosens Amonia @&¢
« 4+ calcium carbonate ? Suil without treatment>

quences Soi:
s to the end of That is, addi-

mrbﬁﬂate jncreas
he addition of ¢
rate of pitrifi

the incubatione
ed significantly the H-HHB in
ellulose depressed H;mns
catiom was unaffected by

Soil + cellulose
tion of calejum €8

productions while ¥

Productioie The loV

troatmentse.

gvolution daving the {ncubation Vas greater (sig-

o0 than at 1505’ comparative gequence

The 002
nificantiy) atb 3 ol
the production wass

08
Soi] + caleium cal At gellul
atmente 1t Was found 2

dioxide productione
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