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FRACCIONAMIENTO DEL NITROGENO EN SUELOS DEL ALTIPLANO
DE IPIALES, DEPARTAMENTO DE WARINO, COLOMBIA. (")e

POR

FRANCO HEBAL BENAVIDES

I. INTRODUGCION,.

El anélisis quimico de las diferentes fracciones de ni
trégeno en los suelos de la zona del &ltiplano de Ipiales, cons-—
tituye un renglén necesario para integrar la investigacidn de un

elemento indispensable en el desarrollo de lag plantass

La presente investigacidn en unidén de anteriores traba

jos dan una informacidn bésica sobre el estado actual de los sue

los de Narifios

En el departamento de Nariiio existen en la actualidad
una serie de investigaciones sisteméticas de suelos, sobre el ni
trégeno y otros elementos que pueden dar un concepto global so =

bre el desarrollo genédtico y geoldgico de dichos suelos v oleéni=~

CO8s

(") Tesis de Grado presentada como requisito parcial para op-
tar al titulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la mresideucia

de Ricardo Guerrero Ray Lo Aoy Mo See
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Y Con la presente investigacidn y otras complementsrias,
se podria integrar un Atlas de Suelos sobre el departamento de

Narifio, por regiones y/o municipios; también permitiria formu -
lar recomendaciones de fertilizacidn nitrogenada en los culti =
vos. De alli que la presente investigacidn se justifique amplia

mentey




l.

IT., REVISION DE LITERATURA.

Generazlidades de la zona estudiada.

l.lo Ubicacidn y extensidne.

El Altiplano de Ipiales tiene una latitud de 19 Lgr 30
Norte y una longitud de 772 38' 14" Este. Respecto al meridia
no de Bogotd, Colombia, su ubicacién es 3@ 38' 23" (Dulce y

Narvéez, 29)e

1.2. Eeologia y climatologia.

Le zona de estudio tiene un clima himedo de tierra fria,
con una temperatura media aproximadg de 11 a 132 C. y un piso
térmico entre 20900 y 3.200 metros de altura sobre el nivel
del mare. El nimero de dias con lluvias anuales se halla entre
tres expresiones: en la parte sud-oriental dicho nimero osci-
1a entre 200 a 250 dias; en la parte central del Altiplano de
Ipiales 100 a 150 dias y en el sector occidental, 150 a 200
dias con lluvias anuales (Dulce y Narvéez, 29).

Toda la extensidn del Altiplano de Ipiales se encuentra
situada en bosgue hiimedo montano, bosque pluvial montano y
bosque hGmedo montano bajo, en el limite con el Ecuador. Hi =
drogréafica y zoogréficamente, el Altiplano pertenece a la Ho-
ya del Patia, al Altiplano de los Pastos y matices hipsométri

cos entre 3,000 y 4,000 metros (25)a

l.3. Geologia y sueloss

Parte del Altiplano esté conformado por esquistos elo =
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riticos, micasitas, de una y dos micas, andesitas, basaltos y
tobas de edad Cenozoicae. Pertenece a la faja axial Andina.
Tectédnicamente se sitlia en la sismografia normal (25).

En estudio general de suelos se encuentran agui clasifica
dos suelos de paramo, andosoles, lsztosoles, del Paleozoico co

mo del Cenozoico (Mora y Legarda, 50).

2. Generalidades del nitrSgenos

BL nitrdgeno es un componente caracteristico de las emanacio=
nes volcénicas, de naturaleza desconocida (Bremner, 18, 19,
20), que esté en la atmdésfera y en elsuelo, siendo atmdéfiloy
magmético, bidéfilo, oxifilo (Rankauma, 56) y elusivo (Rhai,
57)., Estéd en los compuestos orgénicos de los sedimentos y de
las rocas sedimentarias (Rankama, 56) e intimesmente relaciona
do con la acumulacidn de materia orgénica (Stevenson, 69)e

Rayleigh, citado en Rankama (56) dice que las rocas sedi-
mentarias contienen por término medio el 0,00463 % de nitrd -
geno, siendo una parte de éste de origen metedrico en los ga=-
ses volcénicos, los cuales en Hawaii, segin Graton (Rankamay
56) tienen un 7,65 % de nitrdgeno en volumen y un 7,93 % en
pesoe El mismo autor indica que en las rocas igneas el conte-
nido de nitrdgeno es constantes

Para Hutchinson, mencionado en Rankama (56), el contenido
medio en nitrdgeno de los sedimentos es de 510 g/ton., de los

cuales 460 g/ton. son de nitrdgeno fSeil, perdido en la bids-

feras
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Bonner (16) explica que todo el nitrdgeno del suelo se de
riva del que existe en la atmdsfera, siendo que este nitrdge-
no moleculer atmosférico represente en cada hectérea de terre
no 336.000.000 de Kgo; para un suelo tipico. Fearon, citado
por Rankama (56) demuestra que el contenido de nitrdgeno en
los orgenismos varia del 1 el 60 %, al igual que el H, C, N,
0 y P, mientras que el contenido del nitrégeno en el humus os
cila entre el 3-6 % (Renkama, 56). En el agua lluvia el nitrd
geno se encuentra en cantidad equivalente a 0.278 ppms

En les plantas, hay un promedio aproximado deli 16 % de ni
trégeno jﬁnto con sustancias hidrogenadas que forman del 5 al
30 % del peso total de los tejidos vegetales (Bonner, 16).
Con estos compuestos ocurren dos tipos generales de reaccio =
nes enzimdticass: sintéticas y simplificadorasy como son la a-
minizacidn, asmonificacidén, nitrificacidén y reduccién (Buck -~
mann, 23)e
2.1. Transformacidn del nitrdgeno en el suelo.

El nitrdgeno incorporado al suelo, sufre una serie de
reacciones quimicas complejas y continuas en las cuales se ha
llan involuecrados compuestos inorgdnicos (Rodriguez, 59) y or
génicos, ya de constitucibn protefnica (Allison et al., 5) o
1ignoam6niacales (stevenson, 68), como también de aminoazfica=
res (Bremner y Shawy 21; Adams et aley 1) siendo estas sustan
ciag 1lébiles, sometidas a continua destruceidén y resintesis

(Bonner, 16).

Loe compuestos del nitrogeno se separan de las rocas en
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1a meteorizacidn (Rankama, 56; Adams y Stevenson, 2) a través
de varios tipos de reacciones enzimdticas. Uno de los compues
tos del nitrbdgeno, la fraccidén orgénica, estd asociada a las
particulas del polvo atmosférico y su ocurrencia en la preci-
pitacidn conduce a la redistribucidn del nitrdgeno terrestre
(Stevenson, 68)o

En la formecidén de los sedimentos, el nitrdgeno se incor-
pora a las rocas depositadas e n forma de compuestos orgénicos
(Rankama, 56) sufriendo‘amonificacién, la cual se entiende co
mo la conversidn de compuestos orgénicos nitrogenados en amo-
niaco; ¥y nitrificacibn, comprendida como la conversidén de amo
niaco en nitratos (Blasco, 1h4). La nitrificacidn es a menudo
impedida por exceso de humedad (Birch, 95 10, 11, 12, 13}, 1o
cusl provoce una disminucidén en los niveles de nitratos y amo
niaco (Ekpete y Cornfield, 31l)e

El ciclo total del nitrdgeno envuelve compuestos inorgéd -
nicos nitrogenados, como el amoniaco, (NH3); la hidroxilamina
(NH,OH); el Adcido nitroso (Hmoz); el acido nitrico (m:03) ¥
las sales (nitritos y nitratos) de estos &cidos; también aque
llos compuestos orginicos de importancia bioldgica, como el -
&cido cienhidrieco (HCN); la urea (CO(NHa)a) y varias aminas,
aminoécidos, etee Los compuestos orgénicos complejos de nit;é

geno cemprenden las purinasy porfirinas, proteinas y otros mu

chos (Renkamag, 56).

2.2, Fijacidn del nitrdgenoe

Por fijacibm del nitrégeno se entiende el paso del nitrd



=

geno atmosférico al suelo y puede ocurrir como fijacidn foto=
quimica (Rao y Dhar, 5k; Rao, 55; Tandon y Dhar, 72), que es
el paso directo por accién de la lug: fijacidn microbial (Ale
xander, 3; Russel y Smith, 61; Simpson, 66; Robinson, 58; Ha=
genzieker, 39; Stephens, 67; Greenland, 38), lo cual ocurre
por la accidén de los microorganismos del sueloj fijacidém in -
directa por accidn de los materiales del suelo (Buckman, 23;
Fassbhender, 34; Rankama, 56)e

La fijacidn fotoquimica del nitrdgeno puede ser disminui-
da por el Rhizobium, al incrementarse los niveles de nitrdge-
no en el suelo (Fassbeﬁder, Zk; Thornton, 73). Para Dhar (27),
la fijecién fotoquimica del nitrégeno aumenta por cada gramo
de carbono oxidado en relacidn directa con la intensidad de
la luz y disminuye cuando aumenta la nitrificacidns

La nitrificaeidn y la fijacidn del nitrdgeno se producen
en los suelos minerales solo a valores de pH por encima del
545 (Buckman, 23), el cual puede ser aumentado a causa del
desprendimiento de amoniaco de los compuestos nitrogenadoss
Existe la posibilidad de una mayor fijacibn en los suelos nor
males que en los alcalinos; siendo que la pérdida del nitroge
no tiene lugar al mismo tiempo que la fijacidén (Mitra y Shan-
kery 47)o

La fijacidén simbidtica del nitrdgeno en les leguminosas
por la bacteria del género Rhizobium (Alexander, 3) y algunas
cies que viven en los nddulos radiculares del género Ca ~

egpe

suarina (Stevensom, 69) y en los nddulos foliares de algunas
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plantas

(Blasco, 14) han contribuido a incrementar los contenidos de

nitrégeno en un 50 %e en suelos forestales de Colombia (Jenny
?

k3)e

Bonner (16) indica gque la fijacidén no simbidtica del nitrd

geno, produce una ganancia de nitrdgeno de 28 Kg. ha/afioy con

une relacidn 2:1 como minimo entre la pérdida y la entrada del

nitrbgeno en el suelo. Estos valores como otros diferentes

(Moore, 49; Sen y Paul, 63%; Jaiyebo y Moore, 42) estén sujetos

a error por la imprecisién en las medidas, como lo afirma Nut-

man (52)a

En relacidn a la fijacién directa de nitrdgeno por el sue=

lo, Singh ¥ Kanehiro (64) concluyeng en una investigaciﬁn re =

ciente, que 18 adsorcidn de nitratos por un suelo caolinitico

de Hawaii, se€ incrementa consistentemente cuando sumenta la

concentracidn de nitrbgeno en la atmbsfera y cuando disminuye

Los mismos autores concluyen que la adsorcidn de NO3 se

el pHa

debe a fuerzas de Van der Wall y electrostaticase

o en suelos Colombianose

2.3 Investigaciones sobre el nitrogen

©n el Altiplano de Ipiales Do existe un estudio pormeno~

rizado sobre fraccionamiento de nitrdgenos En otras regiones
partamento de Narifio, Molina (48) verificé una investi =~

pectos del nitrégeno en los suelos vol-~

del de

gacidn sobre algunos as
kltiplano de pasto, hallande que el promedio del

cénicos del
ma al Okt % en el suelo, a 0,26 % en

nitrbégeno total se aproxi
el subsuelo, siendo st digtribucidn cuantitativamente homoge -

nea. Del nitrdgeno total, 92 % resultd orgénico y 4,1 % nitrd-

tropicales de los géneros Paretta, Chomelia, Psychoria




el nitrégeno intercambiable representd el 1,6
]

geno inorgénico;

% del nitrdgemo total en los suelos y el 1,8 % en los subsue

los. El N—NH3 se sproximé al 0325 % del nitrdgeno total.

Rosero (60) concluybé que el contenido de nitrdgeno total

en suelos de clima medio de Narifio se aproximé a 3.,200,00 ppm
o

y bajé a 1.300,00 ppme. en los subsuelose. Afirma que la alta

temperatura de 128 zona disminuye el nitrdgeno orgénico y que

el nitrdgeno inorgénico fué méds alto que en otros suelos vol =

canicos previamente investigados‘en Colombiae. EL N-NH4+ nativo

fijo representdy en promedio, del 3,23 al 10,40 % del nitrdge-

no total, y 1@ concentracidn del nitrégeno intercambiable os =

cild entre el 3,25 y el 7,12 % del nitrdgeno totale EL N-NH3

6 % del nitrdgeno totale

varid entre el 0,7 ¥ el 1s

Bn el piso tropical del departamento de Narifo, llanura
del Pacifico, pngulo et ale (6) han investigado el fracciona -

no y concluyen que el nitrdgeno total es al=

miento del nitrbge
g condiciones tropiceles de
itrégeno total) debido ya

e la alofana tan

to para la 1 &rea. La fraceidn orgé-

a es elevada (96 % del n

ghnica o por 1a accidn d

nic a influen

cia de la materia or
s suelos de origen volcénicoes LOS contenidos de ni=

4,003 12,27 ¥ 21,

comn en 10
trégeno inorgénico fueroni 10 % en el primery
er horizonte, respectivamentee Los porcentajes

segundo ¥ terc
mbiable fueron: 1,835 S5:45 ¥ 8,89 %

para el nitrégeno interca
en los horizontes respectivoss indicando que hay considerable
volatilizacién, ocurridas por accibén de la precipitacidén y la
edio ambientees El amoniaco native fijo repre=

temperatura del m
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sentd el 24573 5 -
,57; el 6,82 y el 12,21 % del nitrdgeno total en =

los tres primeros horizontese

En el Putumayo, Escobar ¥ Martinez (33) verificaron efec

togs de las adiciones de calcio ¥ celulosa en la amonificacidn

¥y nitrificacibne Afirman que jos niveles de nitrégeno amoni
a-

eal son superiores & log de H-NO El amoni £ fos
T amoniaco aumentd signi

fi 2 - . . # . .
cativamente con el tiempo de ipcubacidn, disminuyendo el ni
trogeno nitrico. Al cambiar temperatura, adicionando carbona

. ¥ - e Sk iat Sl
a amonificacion, no significativamente,

to de czlcios aumentd 1
niaco con la celulosa, en relacidén con el

disminuyendoel amo

testigoe
En los suelos del Yalle de Sigundoys Tntendencia del Putu
meyo, Bastidas et ale (8) concluyen gue el contenido del ni -
trbgeno total es muy altos 0,5 = 0,9 % en el suelo y en el

subsuelo, respectivamentee Bl nitrdgeno orgénico representd
el 96,70 % del nitrégeno totals ElL N=NH,, intercambiable osci=

1 0,46 ¥y 1,71 % del nitrd
dio de suelos de la Intend

16 entree geno totals
a complementar el estu encia
Matta y Palacios (46) ¢

o EL nitrégeno Org

Par
Nacional del Putumayos oncluyeron gque
trégeno total es bajo

suelo y el 68 % en

s
anl-=

de ni
el subsueloy

el contenido
t5 el 96 % para el
Reportaron que el nit

en promedio, siendo que los por

e b % (pri

co represen
[ .
régeno inorgénico

del nitrogeno totale
superd al nitrogeno orgénicos
cambiable oscilaron entr

pitrogeno inter

centajes de
1 nitrégeno nativo fijo

(tercera capale E
3,57; 18,41 ¥ 21,16 % para los tres

ambiOs el N—N33

mera capal ¥ 5,82 %

atajes de

representd poree
oscild entre 0,90;

zontese En €

primeros hori
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1,90 y 1,62 %, en muestras estudiadas en condiciones de culti

vo, bosque y praderae

Ampliando el érea bibliogréfica sobre el estudio del ni -

trbgeno en Colombia, en los suelos del Valle del Cauca, Blas-

co (14) encontrd que el nitrdgeno total, tiene un promedio de

2.45L ppm., del cual 93,8 % era orgénico. El I‘I—NO3 oscild en-

tre 18,8 y 2,8 ppm.

Pué bajo el promedio del nitrégeno total (1.319,6 ppme)

encontrado por Tafur y Blasco (70), en el Valle del Cesar. EL

nitrdgeno inorgénico presentd el 21,84 % del nitrdgeno totals

E1 intercambiable Yy el N*NHB, presentaron el 5,99 y 0,59 %,

respectivamente, del nitrdégeno totale

puran (30) en la CGuajira obtuvo un promedio de 1.948,6
ppm. para el nitrégeno total, del cual 89,7 % era orgénicoj

1 correspondid a la fraccién inorgénicas El

un 10,3 % del tota

nitrdgeno nativo fijo ¥ el intercambiabley representaron el

del nitrégeno totale

7.5 ¥ el 257 %, en su orden,

T




1.

2o

Métodose

III. MATERIALES Y METODOS,

Materialese

rd . - - -
El &rea escogida para esta investigacidn, correspondidé a una

regién fria, el Altiplano de Ipialesy, del departamento de Na
rifioe

El muestreo se realizd en suelos ¥y subsuelos de terrenos cul

tivados, pradera Y bosque, en sectores cercanos a carreteras

troncales y‘principales del Altiplano mencionado (Aldana,

Ipiales, Pupiales, etce)y anoténdose las caracteristicas ge-

nerales de cada perfil (Dulce y Santacruz, 28)e.

Las muestras se secaron al aire, molieron, tamizaron (tamiz

NQ 10 de 2 mmo) ¥ se a plicd a ellas diversas determinaciones

generales de tipo fisico y quimicos

Anélisis f{isico-quimico generale

2ols
201010 Humedada
Se determind en base a suelo seco en la estufa
a 1052 Cos durante 24 horas (Silva et ales 65)e

2als2e Colore

Se tomb en el campo bajo condiciones de hume -

en las mismas muestras secas al ai-

dad y en el laboratorio,
medio de la carta Munsell (51)e

re. Se jdentificé el color por

2elo3e Texturae

Se realizd por el métode Bouyoucoeg (17)e




20l.lto Reaccidn del sueloe

E1l pH se determind mediante un potencidmetro ti-

po Beckman H-2, utilizando una mezcla suelosagua l:1 (S8ilva et

ala, 65) °
201059 Carbono Orgénicoo

se logrd mediante el método de Walkley-Black -

(77)»
5.1.6. Meteria Orgénicae

se verificd por la multiplicacidn del porcentaje

de carbono orgénico por el factor 1,724 (Jackson, 4l)a

2,107« Relacidn Carbono~iitrégenos

se obtuvo por divisidn del porcentaje de carbono

orgénico por el porcentaje de nitrdgenoe
Capacidad Catidnica de cambio y Cationes cambia-=

291.89

blese
Esta determinacién se hizo por el método del ace

tato de amonio normal ¥ neutro de Schollenberger y gimon (62)e

202a Fraccionamientociel nitrdégenos
2.2.10 Nitrégeno totala
se determind segin el método de Kjeldhal modifi-
cado, mediante oxidacidén del material nitrogenad e se llevd a

do sulflrico concentrado, luego se destild

digestidn con fci
y se recogid el N-NH3 en una so-

jdo de sodio al 40%

con hidrdéx
co al 4. EL amoniac

lucidn de &cido pori o del destilado se ti-
o sulfurico Oy
etileno (Bremner,

0l Ne Como indicador se usd el rojo

tuld con écid
22; Cornfield, 26),

de metilo ¥ azul de @

S




= 1L =

2e2020 Nitrdogeno Inorganico (N-NH4+),
Se procedid seghn el método de Bremner (22), agi
k

tando 5 gre de suelo con 100 ml. de la mezcla extractora HCL N:

HF N, durante oL, horase Se f£iltrd y del filtrado se tomaron 25

ml. los que Se neutralizaron afiadiendo cuidadosamente NaOH 2N

y usando un potencidmetro Beckmann para determinar el pH
(-3

Los 25 mle neutralizados se llevaron 2 destila =~

cidn con 50 ml. de borato amortiguado més agua destilada El

e recogid en Zcido bdrico 8l 1 % que se tituld con

destilado 8

Zcido clorhidrice 0,01 No Se usd como indicador rojo de metilo

y azul de metilenoe

5,.2.30 Nitrdgeno Orgénicoe

ge lo obtuvo por diferencia entre la determina =

cidn del nitrdgeno total y el nitrdgeno jnorgénico de los sue=

los (Blasco, 14)e

Nitrdgeno Intercambiable (N-Nﬂu).

2.26ks

Se siguib la marcha analitica propuesta por Bles

co y Cornfield (15); se tomaron 5 gr. de suelo y se agitaron
con 100 mls de cl,Ca N por 24 horase Se filtraron ¥ neutraliza
ron 25 mle con NaOH 2Ny luego s8€ destild ¥ siguid el procedi -
miento indicado en el nitrdgene inor ghnicoe
5,2.50¢ Nitrégeso Nativo Fijo (N~NH4+)3
ge lo obtuvo mediante 1a diferencia entre el ni=

co y el pitrds
o Amoniacal (N—NH3).

Vebaete inopeinl eno intercambiable (Blascoy 14)e

2a2o6a DIETOESH
r el método de microdifusién pro-

- [ 4
se determino® po

puesto por Bremner ¥ Shaw (21) utilizando las celdad de Conways




i

g Tk

Se tomaron 5 gr. de suelo y se agitaron durante 15 minutos con:

25 ml. de una solucién de ClNa N, luego se filtré. Se tomé una

alicuota de 5 mle. del extracto, se lavé con 3 ml, de una sus =

pensidn de Mg0 al 12 %, previamente se habia agregado dcido bd

rico al 2 % en la celda interiore. La cémares se cerrd y se dejo

en reposo por L8 horas. Luego se tituld la celda interior con

4cido clorhidrico 0,01 Ny se usd como indicador rojo de metilo

y azul de metileno.

2.3, Métodos Estadisticose
En la correlacidnm y regresibén simple, se uso el método

de los Minimos Cuadrados (Fisher, 36)a



IV, RESULTADOS Y DISCUSIONe

l. Resgultadoss

Las caracterisgticas generales de los suelos y subsuelos

estudiados aparecen en las Teblas I a X. Los resultados

de las propiedades:fisicas se hallan en las investigaciones de

Dulce y Santacruz (28) y en Gonzales (37). Las gréaficas corres =
pondientes al contenido promedio de las fracciones de nitrdgeno,
se distibuyen en las Figuras 1 a 4. Las Figuras 5 a 8 indican

las relaciones de las diferentes f ormas de nitrdgeno. Los porcen

: iy B 2
tajes de agociacién (r~) se comparan con las regresiones (r) en

la Tabla XVII.

2, Discusine

L4 - . L
En terminos generales, las diversas fracciones de nitrd

resultados similares a los obtenidos en

geno presentan
8y 14, 30s 335

investigaciones efectuadas en otras regiones ( 64

48, 60, 70), aunge tembién en algunas fracciones se encontraron

marcadas diferenciase

2.1, Nitrdgeno Totale

respecta a esta fraccibn, pars las con=

En lo que

pradera Y bosques ¢l promedio fué de

diciones de cultivoy
e Ipiales Seis el que contiene

, siendo el suelo d
3n (1s157499 ppme) y ©

o condiciones de praderaa

k.071,63 ppme

s baja concentraci

1 de Pupiales Siete

la mé
465400 ppme) b2J

la més aita (1le
para los subsuelos fué de 2.567,21 =

Bl promedio
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un nini: i
nimo de 637,00 ppme en Ipiales Uno (pradera)
i [

Los resultados demu
estran que el nit o
rogeno total
en re

(0, & %) e Posiblemente
tos porcentajes de alofana en los sue

como alta
, esta concentracidn de nitrd
ee

no total se debe.d los al
”~ 0
Znico que conservan 1a meteria orginica

p man-=

los de origen vole

n altas cantidades ( 14). Este situacidn
no

teniéndola € Blascos

en 1 ; '
e os suelos d investigados por Rose

4 \ ¢
e produc ¢ clima mediQs
entraciones de nitrdégeno total son meno

ro (60) donde las cone

a1l diferente nive meteorizacidn como a lo
8

res debido tanto 1 de
peratura que B

nciden en la gisminucidn de la mate

cambios d€ ten

ria orginicé (Birchy 9)a
nitrbégeno total del subsuelo, €8

cerniente al
a un 50 4 aproxima

e tiene en cuenta gue el

En lo con
ta concentracién disminuye € damenteo Este re
omo normael si 8

ede tomarse ©
minuye el gumenta

sultado P4
r la profundi

10s suelos dis
60, 70) e Las excepciones fueron: Pu-

¥ 2,737,00 ppme €n el suelo y sub

les cuatrog ©€©

dad del perfil
con 247501 ;00 APRAESS

e Ipia

piales DoB»
n 1.315,00 ppme en

espactivame

8,00 ppm* e

8!1610, r ntes
1o cual se podris ex -

elo Y 275
na diferen

n el subsuelos

el su

P e g de horizontes producida por descompo
- & i i

siciones sucesives de ceniza@s voleénicas CHalint )

2-20
sta fraccidn en los -
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L4 -
gu maximo correspondid a Pupiales Siete

con 10+290,82 ppme ¥ la minima concentracidén se encon =

(praderz)
) con 782,28 ppme Para el subsuelo,

n Pupiales Uno (cultivo

118 a 1.890415 ppme con U

el contenido minimo en Carlesa-

tré e
& -
n maximo en Ipiales

el promedio equiva

Tres (cultivo) de 5a125,19 ppme ¥

adera) de 120,35 ppie

ma Uno (pr
tey el nitrégeno orgé

Experimentalmen nico de acuerdo a &l
14; Durdn, 303 rTafur y Blasco, 70) disminu

gunos autores (Blascos

ofundidads siendo diferente el resultado de este estu

ye con la PT
dio en el promedio del subsuelo (1.890415 ppia), Cuyo valor es
gencia de alofana y sesquid

iblemente & la pre

gebido Pos
s de materia orgénica (Tokudome y

atin altos

xidos que actfian como retenedore

Kannog ?LI') @
Bl porcentaje de Nitrdgeno orgénico en suelos del Alti -

(95 %) fué el md
que represent

o cual se deba posiblemente a

s alto, em clima frio, con respecto

o de pasto
5 el 91 %.¥ al de la -

plan
a de Taquerres

(82’75% )! 1

-moutmorill

al de 13 Saban

presente investigacién
la formaciodn de complejOS_proteino oniticos, que segin
varios autores (Ensmingers 32; Linch ot aley 423 pineh et ale.y 53)

génicae

- - £ i
implican und menor minerallzaclon de la materis of
norgéniCOn

Nitrégeno T
entd pare el sue-

2000

fraccidn repres

esta
geno totel, respectiva-

7 del nitrd
on gimileres & 10s reportados por otros
70), La con

cultive) con 1.867,90 ppme ¥

ls, 484 centracibén més alta pa

halld en 527 pais ¢
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bajo en Pupiales Un
o (cultivo) con 2k6
J ’90 PpPMe Para

el nivel més

? P i e

tivo) 1.171,77
g 4 ppm. y el minimo en Ipi :
piales Siete (cultivo)
vo) 348,78

Ppm»
e los suelos mostraron un porcentaje d
e ni-

1,2 mayoria d
similar al de los subsuelose Posiblemente
es-

Ll
trégeno inorgénico
de las tarakani
anitas
gue s0ng

eba a la presencia

ta gimilitdd se™d
(71) complejos insolubles de amonio

a Tamini et ale

de acuerdo
que retienen fécilmente

hierro hidratado ¥ fésforo,

con silices
s
mayoria de las muestras

Lo anterior jndicaria que la

el amoniOe
ste complejoe

adas fueron influenciadaa por e

medio del nitrége sente trab
aba

analiz
no inorgénico del pre

El pro
veces mayor que el del Altiplano de

) es cineo
que el encontrado por

jo (623,00 ppite

66,00 ppue) ¥ ¥
5) en 12 Sab

res veces superior

Pasto (1
ana de Taguerres (262,00 ppme)
9

y Feuillet (3

s condicione

te son similares

Feuillet
s del medio ambien

no obstante gue 12

vestigaciones:
anotar que la
o en las mues

a opinidn de Allison et

en las tres in

BEs interesante

s concentraciones mayores y

tras se hallaron

lag minimas de nitrégeno inorgénic
en zonas de cultivos 10 cual comprueba 1
eno en guelos cultivados son

als (&) de a4
en suelos d

e las pérdidas de nitrds
menores Que esnudoss 58 sdemis factible 1o que afirme
ropicales cultivados se presentan

Greenland ( n suelo® g

&rdidas po
ackd Nitrbsge

més p

romedio de las cantidades de

uelosg el P
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nitrogeno intercambiable fué de 146,97 ppme EL méximo corr
espon -

did a hldana (pradera) con 193,46 ppm. y el minimo a Carlosama

ue) con 104,05 ppme
s subsuelos fué de 154,24 ppm. con una

Dos (bosg

£l promedio en lo

maxima concentracidén en Ipisles Cuatro (cultivo) de 284,62 ppme y
L]
s madet 87575 Ppie” €8 el perfil de Ipiales Dos (cultivo)e
Las concentraciones néxima y minima en el suelo (193,46
46—

104,05 ppm,) se pueden considerar aceptables, ya que sobrepasan
el critico de nitrbgeno inter

onsideradas como niv

lag 75,00 ppie c
con los diversos trabajos efectua-

n), Una comparacién

cambiable (
n suelos de clima me

(Molina, 48)s ©
gulo et al., 6), Valle

dos en el altiplano de Pasto,
60) LLanura del Pacifico (An

dio (Roseros
itud de con

stidas et aley 8)9 demuestran una gsimil

de Sibundoy (Ba
dica que la respues

Lo anterior in

ta a aplicaciones de

centracidne
nitrégeno puede S€Ty posiblemente, regulare
suelo, en condicionés de cultivoy la concen =

para el sub
gue en los suelose

v 87,73 pphes mayor

tracibn o0scild entre 284,62
explicado poT la 1ixiviacidn que presen-

Este resultado puede ser
ta esgta forma de nitrégenoe S€ sabe que tanto el N-NH, come el
s iones mé s agequibles por la planta, e condicio=

adados fécil

NO}, gue gon 10
neg de buen drenaje ¥ precipitaci&n, pueden ser trasl
norizontes inferiores (Blascos 14)e

como la de Rosero (60),

mente &
estigacioneSs

e algunas inv
intercambiable

Aungt
ios de nitroégeno

presente caso se encon =~

presentan ma
00), e el

de bosdue (1529

aal del Dre Joaquin Gambod, I. A. Me See

A Ny o
. (") comunicaC® n pere

o
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tr . ici
aron en condiciones de cultivo,

rior se podria basar en las condi-

suelo., La explicacién de lo ante

en clima medio 12 erosidn hidrica afecta el h
o—-

ciones ecoldgicas)
3 » .
ores las pérdidas del N—NH4+. inter

rizonte superficial, siendo may

nes de bosgue en donde el suelo esté

cambiables; I° asi en condicio

1a accién de la 1luvia, ya sea por

Permanentemente defendido de

r la hojarasca que cubre el sueloe. P2

1o0s &rboles © PO
plano de Ipiales

. &
erosion, n condiciones

lag copas de
donde la topografia ge

ra las condiciones del Alti

es onduladas 1as pérdidas por

nerzlmente
pueden serrelativamente menoress lo mismoe que en condi

de cultivos

eiones de bosaues
ci se compard con otras investigaciones efectuadas sobre
giones de Colombia, como yvalle del Cesar

4 () 5 s BERORES

n menorese Es proba=-

diferentes re
Valle del Cauc

suelos de€
rva que los valo=

(70), guajirs (30) 4
resente investigacién 50

res detectados en 12 P
cidn esté jnfluenciadad por factores de indo~
a ba-

sta concentra
dria presentqr un

ble que €
gica © fisicas

en los primeros se po

cesos Ge€ redu
rtes la pre

una lenta minera

le biold
s £
ccidn, en el segundo

o tembién PTO
gencia de alo

ja mineralizacién
aémenos de lixiviacién. por otra P2

caso fe
fana tan comin en estos suelos» podria incidir en
lizacidne
250 Nitroégen? Nativo Fijoe
promedio de 476,76 ppme

e present5 un
en San Luis

En
para las 19 auestras® con un p&ximo de 1,742,76 PPR*
(cultivo) ¥ uné pinimd concentracién en Ipiales geis (cultivo) de
Al subsuel? corresPondié un promedic 4 522,80 poite I8

4 88'26 ppmq

tanto en el suelo como en el sub

ke
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cima se limitd a 1.045,80 ppm. en Pupiales Uno

s minima 110,14 ppme en Ipiales Siete (cultive). To

detectados en cultivos, lo cual

(cultivoe) vy 1

dos los valores extremos fueron

indica una factible presencia de apcillas del tipo 2:1 (illita
?
tmorillonita) que como lo expresan varios autores

cornfield, 153 Hanway y Scott, 40)

vermiculita, 1oL

(Allison ¥ Doetsch, 4; Blasco ¥
ti isti i

enen la caracteristica de retener el NH, dentro de su interfase.
En las partes donde la concentracién fué baja es probable que.pre
jllas anteriormente mencionadase

domine la caolinita sobre las arc

ES radical la dife

rencia entre 1os valores maximos adgui

n el departamento de Narifo, por Molina (48)

p clima frio e
Feuillet ¥ Feuillet (35)

e Pasto (208,00 ppme) s
) y los del presente traba=

ridos e

en el Altiplano d

de Thquerres (291,00 ppme

en la Saband

jo (1°?h2,00 ppma)o

puede indicar que la mayo

gobre este valor se€

ria de 12 concentracién del nitrdgeno iporgénico (le

esté
ras Aldana, Garlosama Unoy

Ipiales Do8)y Ipiales TresSs Ipiales geis, Lpieles Ocho, Pupiales
pupiales Do5s pupiales Cuatro ¥ Pupiales Seisy presenten un
nitrbgeno nativo fijo a medi-

centracién del

iyel en 18 con
del perfil del sueloe

Lo anterior

da que aumenta la profundidad
aciones efectuadas POT pomine (7), Walsh

soncuerda 4898 las investlg
centracidn de

jguesz (59)

g casos gume

teniendo en cuenta que la con

nta con 18 profundidad.

arcillas en mucho
Nitrogen? Amoniacal.
n los sue-

2#6#

g1 promedio
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o L4
los fué de 30,49 ppm. ¥ €0 ol subsuelo 27,15 ppme; el valor R
Axi-
mo para el suelo s€ halld en Carlosame Uno (pradera) y en el sub
sub-
s Siete (cultive) con 58,50 ppme ¥y 69,36 ppmes Tes
 J

s reportaron‘l4,55 ppme en Pupia-

suelo en Ipiale
Loz minimos valore

Pectivamenteo
suelo ¥ 1,08 ppme. en Ipiales Cinco

les Tres (pradera) para el

(cultivo) para el subsueloe

gue el nitrdgeno amoniacal tuvo solo como

©s de anotar

concentraciones maximas © minimas 108 perfiles tomados en culti

excluyéndose de estos extremos los de bosque, ya
¥

vos o praderfs
en cultivo o pradera es

n Vliassak (76), la nitrificacién

que segl
répida y €0 posque la mayor parte del nitrogeno mineralizado es
amoniacale

Por otra parte, 1@ concentracidn promedio del nitrdgeno

amoniacal B los suelos estudiados rué alta (0,93 %) respecto a
tiplano de pasto (48) que oscilaron entre

tadas en el Al
1o cual indica

las repor
% (pradera), que los suelos

posque) ¥ 0,41

piales tiene

astante adecuado de

0,19 % (
n un contenido b

del Altiplan© de 1
cidn, semejante & las

jacals a buena pitrifica

sero (60) en sue

r a los subsuelos

nitrbgeno amor i e
los de cli-

acales determinadas por Ro

formas amoni
ma medio similares deducciones ce pueden aplica
2

- -, -

en el fraccionamiento del nitrogen? amoniacale
4 -

adisticose

207°

Al efectudl apnAlisis de regreaién vy correlacidn en

o hitrd biable, &€ encontrd

geno intercam
bles en

eno total
tre estas dos varia

tre el nitrdé
ién significativa en

as 5;6)* B

correld®
s concuerdan con

8 (Figur

que no ha¥
stos resultado

subsuelo
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=1 : ATl
os obtenidos por Molina (48), Rosero (60), hngulo et als (6), Ma~’
v s Ma=

tta y Palacios (46), confirmando el concepto de que la determin
a_
fndice de la cantidad de

.’
cidn del nitrdgeno total no es un buen

- » -
nitrégeno aprovechableo
Sn las Figuras 7 ¥y 8 se presenta la relacidn existente

entre el nitrdgeno total ¥y el nitrdgeno organico en suelos y sub-

entes indican que hay un

les, tanto en suelos como en

suelog. Los coefici a correlacidn sl temente

significativa entre estas dos variab

subsuelose
96i6 %) para el

Los porcentajes de Asociacidn (98,7 ¥
suelo y subsuelo respectivamentes cstén indicando gue 1a fraceidn
je en la presencia del ni-

& en un alto porcenta

orgénica contribuy

correspondiénddle T % a la influencia de

trdgeno totals P 3ok

la fraccidn inorgénicae
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L 1
os suelos del Altiplano de Ipiales prese A
presentan un alto

ntaje de nitrogeno totals

porce

Las diferente i
s fracciones rep
ortan el si 2
siguiente orden
de predominancia' nitrd
: rogeno orgéni &
co > nitrégeno i
inor
L4 - - rd . o
génico 2 pitrogeno pativo fijo > pnitrbgeno inter
cam -
biable > nitrogeno amoniacals

Los subsuelos present
aron una concentrac"
ion de nit 2
ro-
eno mayor que las jetectadas en otras regiones ¢
on

&
uy gimilares.

, - -
caracterlstlcas ecolbgicas cultivos m
Py 4 - . -
accidon inorganicé reglstré una similitud de ¢
on-

o en el suel

Ta  iT
o como en el subsuelo.
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wl pitrd
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ntes pitrogenadose
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1 nitrdgen® nativo fijo demuestran
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1as arcillas del tipo 231
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an DOB minio de

,
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VI RESUMENe

En la presente investigacidn se analizaron algun
os sue-
tes al Altiplano de Ipisles (Na-

los volcénicos correspondien

rifio, Se 0. de Colombial)s coB una temperatura media apr
oxima
y un piso térmico entre 2900 a 3,200 me

da de 11 @ 132 Ce

nivel del marles

tros sobre el
otal en 108 suelos analizados es al

El contenido de N~ T
to en promedio, L4 ,071,00 ppie en los suelos ¥ 2.567,21 ppm
promedio del nitrdgeno orgéni

EL resultado
30447!95 pphiey

en los subsuelds ¢
y en la segunda

co en 12 primera capa fué

10890’15 ppile
de N-NHj inorgénico total, de este trabajo

primer horizonte
jdades de N-NH;, intercam-

El promedio
¥y de 677,011- pPpMe
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para el se
. 146,97 pPPme y en

s, 2k ppoe

jivan f1go €D
para 19 muestras. Para el sub-
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los subsuelos 1
. b geno nat
476476 PPT*

el primer horizonte presen-

22,80 ppme

t¢6 un P
suelo correspondié un promedio de 5
EL n1tr5g8n0 amoniacal tuvo como valores promedios, en
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SUMMARY

In the present investigation were analized some vol
olLca-

nic soils corresponding £o the high-plateau of Ipiales (N
Sl
n average temperature

rifio, South-West of Colombia), with a

ut 11 - 132 Ceo and

s above sea levelo

of abo the thermic floor of about between

20900 and 30200 meter

The total contents of nitrogen in the znalized soils

ig in the average high, 4,071,00 ppme in the soils and
2.567,21 ppme in the sub-soilse The average result of the
organic nitrogen in the fipst layer was 3.447,95 ppme and in

e 1.890415 BPIe

the gecond on
inorganic total of N

—NHQ for the

The average of the
and in the sub=soils

soils in average were: 146,97 ppme

15#,2# pple
native fixed B

jtrogen in the fipst borizmont showed

,76 ppme in 19 samplese For the sub-soils
corresponded an average of 522480 ppme
amoniacal nitrogen had 28 average vildas 305ko ppne
e sub-goilse

ound between the total

in th
] Statlstlcal correlation was T
pitrogen and the 1nterchangeable NhNHu.
contents of nitrogen was high in

In generalv
iar to the calculation

anic very simi

the inorS
s of narifienses goils. The in =~

the averagev
estigation

n othar inv
8 considered ace

jtrogen i

mineralizat

found 1
ptablej being the

terchangeable n
ione

processes of mediu?
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TABLA I

RELACION :
EN SUELOS DE

N, TOTAL - N. INTERCAMBIABLE
CULTIVO + PRADERA + BOSQUE,

N,TOTAL N.,INTERCAM
4 BI%BLE xv b 2
PP, ppie '
30439 193146 665o308,94 11,8260721 BTIA26 T
5,769 125,45 7219874,97 33,281.361 15.657,51
Sopor 160,49  BhAbed 1.870.849  25.757,04
6,117 104,05 636,473+ 85 37.417.689  10.826,40
2.886 123550 356.421,00  S32Ban 15.252,25
8,691 REMP R 75.533.481  31.385,66
7.708 111,66 8606792 59.413.264 12.467,95
1,315 125,61 165,177,512 1.729.225 15.777,87
2,399 178,40 427 .981, 60 5 755,201  31.826,56
1.157 167,39 193.670,23 1.338.649 28.019,41
1.999 142,32 259 .121, 73 3.996.001  20.254,98
4.557 126,58 576,825,006 20 .766.249 16.022,49
2,001 167,40 334.984,00 4,004,001 28,022,76
2,311 148,81 343.902, 45 5.340,721 22.14441
3.525 174, 61 615 .500,25 12,425.625 30,488, 65
2,367 169,51 401.230,17 5,602 .689 28.733,64
2.797 51,61 340,143,347 7 823,209  14.768,99
4.651 125,81 585.142,31 o1 631 501 15.828,15
77.361 5.700,085, 81 152,531,957 422 861,63

e

_0,2305 NS
0,4555 al ni
0,5751_31 nive

"v" Obtenido
"ph Mgpulado =

R

NS = No SignifieativOe

vel del 5%
1 del 1%

T, e
Y = 14—6197

para 17 Gaole
para 17 G.Ls
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PABLA IT

N, TOTAL - N. TNTERCAMBIABLE

RELACION :
EN SUBSUELOS DE CULTIVO + PRADERA + BOSQUE,
N,TOTAT, , N, INTERCAM
"BIABLE 2
X Y XY X Y2
ppm, PPMo

3,090 210,93 651,773+ 70 9.,548.100 14,491, 46
2,246 97,88 219.838,48 5.044 ,516 9,580,49
905 30, 7T 118.346,85 819.025 17.100,79
£,617 591,41 1.022.249,97 21,316,689 49.022,38
637 117522 74,713,573 405.769 13.756,94
3,721 87573 306,443,533 13.845.841 7.696,55
6.124 243,13 1.488,928,12 37.503.376. 4 29,112,193
231758 284,62 784.,981,96 7.606.564 81.008, 54
a8 .57 189,51 218,126,01 1.324.801 35.914,04
s 151,49 159 .215,99 1,104,601 22 .949,22
1%175 538, 64 £80.402,00 1.380.625 56.949,04
4,279 129’87 555.713,73 18.309.841 16.866,21
1.670 125,96 510.353,20 2 788,900 . 15.865,92
2,637 112,09 295.581,33 6.953.769 12 .564,16
3.412 16T 433,221,064 11,641,744 16.121,38
1.147 140,82 161.520,54 1 3154602 19.830,27
2.608 102,55 267 .450,40 6,801 .664 10,516, 50
1.487 99,11 147 .376457 2,211,169 9.822,79
186.830,70 16,499 .844 14.364,02

5 166,422 44T 513.532,89

7,903.068,2

48,777 2ffift:fi——f——~‘*"""”"—
A_—dEELLJE#EEZLEE__d____-———Y = 154,24

"rfl O - 384—2 NS'
btenido = 1 del 5% para 17 G.L.

"ot pebnlAAoL SO al nive
0,575 gl nivel del 1% para 17 6.1k

|

i

NS ; No Significativoe.




TABLA IIT

RELACION : N, TOTAL - N, ORGANICO

EN SUELOS DE CULTIVO

+ PRADERA + BOSQUE,

N,TOTAL N,ORGANICO

x - ¥ - Xy X2 Y2
g ppm, : ' ;
IMane - 27,8925 3T 9.946.860,43 11.826.721  8.365.804,21
5.769 3.,901,09 02 .505.388,21 33.281.361 15.218.503,18
%207 1.685;38 3,719.633,66 1.870.849  2.840.505,74
6.117 5.531,49 33,830,007,33 37.417.689  30.597.381,62
2,886 " 2 317487 6.689.372,82 8.328,996 5.372.521,33
8600 8.329,99% T2.395:94345 75.533,481  69.388.733,40
7.708 7.387,41 56,942,156,20 50,413.264  54.573.826,50
1.315 911,86 1.199.095,90 1.729.225 831,488, 65
2,399 1.823,78 4.375.248,22 5,755.201 3,326.173,48
1,157 901,74 1.043.313,18 1.338.649 813,135,02
1,999 1,665,89 3,330.114,11 3.996.001 2.775,189,49
4,557  4.120,29 18.776.161553 20,766.249 16.976.789,68
2,00} 782,28 1,565.342128 4_‘004,001 611.961,99
2.311 2.064,03 7,080.973,33 5'34O°721 4,260.219,84
Jass. o 7sstis. s ECRESDS 12,425,625 7.521.0;2,00
2367 1,711,321 2.339.360,77 5,602,659 2o
2,797 2.188,92 6.122.409,24 7.823.209 4'791.370’;6
4,651 " 1,262,112 19,823.120,12 21,631.801 18,165 .666599
% 131.446.225 105.900.976,27

11,465

Seliee

117.984n251,30

10,290,801 ST es ERECEE

.861, 96

77.361 65.511,09 399.335.8868,09 452 .2
———
Y = 3.447,95
e TS s TR
N pors

"
" Obtenido = 0,9939

h G'QI’G
" Mapulado = L.

+
+ = Altamente signt
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TABLA IV .

N, TOTAL - N. ORGANICO

RELACION
PIVO + PRADERA + BOSQUE.

EN SUBSUELOS DE CUL

N,TOT 7.0
— AL N.CRG%NIGO o) 2 r
PP, pPm.,
3.090 2,038,27 6.298.254,30 9.548,100  4.154.544,59
2,246 1.664,40 3,738.377,16 5.044.516  2.770.427,09
905 126535 108.916,75 819.025 14.484,12
4.617 4.129,89 19.067.702,13 01.316.689  17.055.991,41
637 142,44 90.734,28 405,769 20.289,15
3.721  3.236,92 12.044.579932 13.845.841  10.477.651,08
6,124 5.125,19 31.386.663,56 37,503,376  26.267.572,53
2,758 2,194,61 6.052,734,38 7.606,564 4,816,313,05
1.151 761, 82 876,854, 82 1.324.801 580,369, 71
1,051 550,13 578,186,603 1,104 .601 302.643,01
1.175 826,21 970.796,75 1.380.625 682.622,96
4,279 3,765,40 16,112,146, 60 18,309 .841 14-1720237,16
1.670 408,22 832,027,490 o .788.900 5 24 .ii3,16
2,637 1.591,89 4.197.813,93 6.953.769 8.2346%5 égv |
3,812 2,942,20 10,038.786,40 11.641.744 . 50,q§7, g |
1.147 202,33 £32.,072,51 1.315.609 4 0-37’i6
2,608 -+ 2,101,08 50479.616,64 6.801.52; 4.;;2.;33,29
1,454.628,01 o ofile S s

8,23
: 16.499 .844

Rl 97
4,062  3,043,24 15.361,640,88
H‘_ 741,1
48,777 35.912,88 131.922.532242 166.422 44T 107.433.741,19
¥ = 2K 561 20 Y= 1,890,415
= B 9

1]
" Obtenido = 0,9830""

] 3
" Papulado = 0,4557 a1l nivel

_ 0,5751 &l nive

*+ = Altamente Significat
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