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MINERALIZACION IRL NITROGENO EN PRESENCIA DB ALUNINIO,
HIBHRO, COBRE Y MOLIBIGHO 5N ALGUNOS SUSIOS
DE HARTHO, COLOMBIA

Por

ABGESIC IBARRA HATES
LAURBANG 010 CALLERON

I, IHTRODUCCION

ia minerelizacifn del nitrSgenc ee uno de lom probleomas fundanen
tales de 1a fertilidad de los suslos, Cono os do conocimients genevel
ol Hitrégeno es uno de los tres elementos olasificados como mayores, dg
bido a 1 novesidad y eantidad con que las plantas lo requieren, Por
080y no em de sxtraiiar que la minerelisacién de loo compusstos orginicos
nitrogenados, que constituyen la meyor fuente del nitrSgenc en los suo-
los, hays recibido bastants stencidn por parte de los investigadoves.

A pemar de ollo y salvo algunos estudios realissdos en Colosbia ¥y
mh,wmmuummtmmuhlutﬁmmmmm
latinoamericencs, y hasta donde se realisaron las consultas do literte
fura, no hay ninguns investignoin anterior on osos suslos que estudie

la infinencia dsl Aluninie, Hierre, Cobre y Moliddemo en lss produceig
hes de nitretos y svonfaoo,

Mnmmtwnmﬁmuutimummuw
Vstignoidn, pere determinal el potencial de minerelisscién del nitré=—
&no en algunos suslos de Nariie

(+) Tonls do gredo pressntsds omo requisito parelsl jere optar al tftulo

do Ingeniero Agrdmome, baje la presidencia de Marie Blasoo L., Tedey
PheDy



II., REVISION DE LITERATURA

2.1 CONOEPTO SOBRE LA MINERALIZACION DEL NITROGEROC

il nitydgenc me pressnta en log suelos en fornm muy wariadas
que se pueden &grupar en dos regicness nitxdgeno orginiocv,; que represents
ontre o) 75 y 954 dol niirdgenc total, y el nitrégeno inorginico que co=
rresponde al poreentaje yestante (Hlasco, 9)e

21 nitrSgeno inorginico a travis de transformaciones biogui-
mioas, que comprenden dos procesos, amonificagifn ¥y nitrificacidn, ori-
ghu ol nitrégeno mineral de los suslos (Alemandery 1)e Le amonificacién
o8 la econversién deo compuestos orginicos nitrogensdos en amoniage, nlen
tras que la altrificecién significa lo conversidn de amonface en nitxato.
E)l nitrégeno mineral corresponds & la suma do amonisco, nitretos y nityy
tos (Blaaco, 10).

Se puede gonsideray a Winogredsky (77,78,79,80), como el autor
que mde ha contribuido al concoimiento de 1a mimernlisacifn del nitrégeno
en ol sueclo y haber nislade los prineipales sicroorganiemes (fitroscsonsg
¥ Hitzobagter) envuelions en el proceso de las transformucliones del nitrd~
geno. A Marclal (46), we lo atribuye haber demostyede que la materis or-
#inion pusds sor minerelisada en compuestos simples nitrogenados, y f6oil
vente asimilables por las plantas, Warington y Sehlcesing (76,67)s fueron
los primeros en dsree cuenta gue la nitrificacidn ere un proceso biclégice,

2:1.1 Miorcorganissom respongables . 8 de leos peBooionss.

Es Y% sonoctde (Alexander, 1j Waakeen, 75; Kreeilni-
kov, 43), que mientras la amonificacidén se mealisa por la wayoris de los

sloroorganiamos del suelo (bacteriss, mmmm. hongos, ote), 1= nj




trificacifn os realisads por nicroorganismos que son guimicautotrdficon
obligatorios; que se dividen eng

1. Oxidadores de amonicces Dentro de este grupo estdn

mew:wcm. 93 Nei
klejobn, 48).

2. Cxidadores de nitritoss comprends Nitrobaster y Ji
Srogysteg (Masco, 10).

Tonbidn alguncs micrvorgsnisuos heterotrsdficos pueden
medueir nitvaton en los suclon; o pueden oitart Aghromobaster, Coryno-
‘ m (Eylar y Schodds, 35;

Cono sonsecucnoia de la descomposicidn de materislen
Crginicos ss produce didézido do garbons, que puede ser Somado como fndice
2 12 sotividad bioguinics del suslo (Biveh, 8; Masco, 10; Comfiald,
273 Pexkeinon y Ceups, 613 Ven y Schewevens 72,73). Do scuonds o entes.

Sutores ol Aidxido de carbouo producide, seiiala la velocidad de descom
Posteibn do 1a nateria orginion.,

En upk voclente investigacidn, Escodar y MHartines (34),
Snoentraron que existe relacién estadfstios significativa ontre, 1a pyo-
duopidn del diéxide & ourbono y 1s amonifiencidn, 1o cual es indicative
4 que en 1a swonificacién intervieren cesi todos 1o viorcorganisuos del
#0010, Goincidiendo con Blages y Comfield (12), esde sutores selislan, que
1a sdicin de earlonates de calele & suwelow foidoe, no siempre mejore la




trificacifn es vealisads por miovoorganismos que son guimicautotrdficon
obligatorios; que se dividen ont

f. Oxidadores de amonicoos Dentro do este grupo esidn

WWW?M(M. 93 Nei
klejohn; 48).

2, Oxidadoros de nitritons comprende Nitrobagter y Bi
irosysteg (Masco, 10).

Tanbidn algunos microorssnisuos mterotprificos pueden
producir ritsatos en los suolos, 89 puedsn citart AghiPSobaster, Coryno-

baoter, Fenicillum, Aspermillus y Jepbalopporium (Eylar y Schudds, 33;
mmeehell ¥ Aloxsnder, 47T).

2.1.2 Eroduceiln de didxido s earbono oomo gonspoucncis del
Mm&k&m&w

Cono consecucnoism de la despouposicidn de materialens
ovginicos #e produce didxzido do garbono, que puade ser Somado come Indice
de 1a aotividad bioguinmice del suslo (Biveh, 8; Biasco, 10; Cornfield,
274 Parkison y Qaups, 61; Ven y Schexovenn 72,73)e Do souwonic o ostes

Sutores ol didxido de carbone producido, amnnmua-m _
posieién do 1a meteria orginice,

En una yoclente investigacidén, tscodar y Martines (34),
ongentraron que existe relacién estadistica significativa entre, 1o pro-
duaeidn dol diéxide 4o ocarbdono y 1s amenifiensidn, 1o eual eas indicative
umuumnmmn«aw:mnmw-mm
#0610, Coineidiondo con Blases y Comfield (12), esos sutores selislan, que
1a adicidn de carlonstes 4 salele & ewelow foidos, no siempre mejove 1a




desconmposicidén de los materiales orgénicos, posiblemente por la forma-
cién de hwwatos de caleio, A la misma conclusién llegeron Bornemissa y
Pineda (19), en muelos voleénicos,

liutatkar y Pritchett (53), sefialan que la produccién
de didxido de carbono disminuye cusndo aumenta el contenido de aluminio
de los suelos, siempre y cuando el pH, sea inferior a 4.0. Por encima de
este punto, debido a la precipitacidn del aluminio, la pﬁesanoia- de éste,
tiene muy poca influencia en el didxido de carbono.

Blageo (11), y Broadbent et al (22), estén de acuerdo
ey sefialar que la produceidén de diéxido de carbone, y por tanto la descon
posicidn de la materia orginica, es normel en suelos volecdnices gubiertos
con deposiciones recientes de cenizas volednicas, probablemente debido a

la presencia de materiales orgénicos frescos, que todavia no forman con-
plejos estables con la alofana,

12 mineralizacién del carbono aumenta con la elevacidén
de temperature (Blaseo, 10; Escobar y Martines, 34), v con la humedad del

Wieloy hasta easi el punto de saturacién (Hkpete y Gornfield, 32; Miller
¥ Johnson, 5Q)¢ ‘

2e1e3 Eaquess do lag rencolonos de amonificacion y mitrifica-

sida.

Do fousrds a distintos autores (Alexander, 1; Beck, 6;
Blagco, 10; Bremmer, 20; Schulman, 68), los compuestos orginicos nitrogens
dos, principalmente mtoinn.‘ud.dou nucleicos y sus derivados por aooidn
enzimitios pon metabolizmados a cowpuestos mis simples do amonfaso.

1 a‘tmd mmm' se produce sobre los enlaces peptidos



- 5 -
3
«Qufi= pare opiginay aninofeidos (a,-gn—cocm), que & la ves por accidn

- i,
de aninofeido-oxidaga, 0 aninofcidowlomswinzsa (Skujins, 69), dan lugsy
a d46xido de carbono y anonizco.

Ia nitvificacién es una oxidacidn que & través do wna
sepie do compueston, de los cuales la hidmnm es la mis imporisn-
te, origina nitritos y nitvatos (Andersen, 2,3; Caspbell y lees, 25; i
cholas, 59)e |

I WRp + /2 o,
IIO E&m L Qm% ’fEaQ"'H*
111, B0z + 1/2 0, o s T

2.1.4 JHactores gus afegian 1s mimeralizacidy dol nlizdgenc.

2s1e4e1 Aovidn do loo elomentos menoyes (Al, Yo, Ou,
¥ lo.)

Blaseo y Cornfield (13,14), demostraron gque 1a nitri-
nmmwwmmusmmm.mmmﬂn
foortomonie acidifiondos, excopto on los oasosm en que 1s neidificacién
mmmumzmmuum.smmmﬂammnq
nio guede doborsot a) dleswinucidn en i fijecién de mmonio; D) rrotece
malﬂmmgﬁﬂo&h‘&hﬂh%l ¢) ofecto indirecto
nm.m-xmmmm';mumumm

Otros txubajm nuestan que 1a estabilisscién do la ma
hmerﬂﬂnmhluhuﬂm;mﬂlMMCM 705
Hiadn o Inoue, T4); lo oual ceusa resistencis sl ataque de 1a materis orgd
nios por los wiorcorgénismes, dissinuyendo el potencial do. m&.
del nitrégeno (Pineds, 62 Xosaks, ot al, 42).




Ines (44), sefiala que la deficiencia de cobre on los
suplos do pusde detectur por ol hocho de gque la adicién del olemento ag
menta ol poder nitrificente, I explicacién de este hecho la a6 Anderson
(4)y #1 indicar gue el cobre ore neveseric, pare quo ol amonieco se trang
foymase on hidroxilamine, compueste necessaric psye la nitrificseién,

Poewd y Cornfield (63), encontreron qus suelos aluviae
los ingleses con aplieacién de 100 p,p.2. do cobre dlssiouyeron 13 mine
relizscidn del nitrégenc.

El hierre estimuls la anitrificaeidn sezfin enconiveyon
loes ¥ Sipeon (45), y Mediklejoln (48), debido & que la respirecién nicrp
biol es dependionte del transporte do oxigenc por un hierro-citocroma.
Gomo o conoeldo (Bruelk, 24; Celluen ot al, 38), los citocroms son anie
llos d2 porfidima que contienen hierso, wnidos u proteinas, los sitoozg
mag sufren los proceses de oxidacidn y reduceidn o trewds do ia péydida
o genancia ds un glectrdn por el ftomo de hierzo.

Lstd bion establecids 1a relavidn entye ol wmoliddene ¥y
1a fijacidn ecimbiética del nitwdgeno, por lss leguninosas {Rusobel y da
Byre, 65; Dergersen, 7; islexander, 1), En 1a vesecién en of do la miners
ligeoidn, ol molibdeno aparece actuends como gatalissder en 18 reduccids
do nitraton o aponfeco (Darvow y imamur, 40; Pear, 5; Parker, 60).

2:1.442 BEfectos 4s 1a temperztura.,

las saltas temperaturas favoreeon la asonificacién (40-
6090 ), miontyas la Al¥ine nitrificseidn parese estar entxe los 25 ¥ 35
(Baswsen y Van Schaeven, 39; Chandws, 3%; Frederick, 136,37). Debe tenorse
on ousnta que por sousulagién de mitrdgeno en ol muelo, un sumento de
tenpevatura conduge a2 pirdidas por eaume de la wlstilisacidna (Waw-
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0o y Cornfield, 15; Gérdoba et al, 26; Ernst y Massey, 33).

Bscobar y Martinesm, (34), encontraron que los suelos
del Putumayo no variaban significativamente en su poder de amonificacifén
¥y nitrificacifn &l variar la temperaiure de 15 a 3000, Sin embarge, si &
1a ves se le adicionaba carbonato de caleio, la amonificacidn aumenta
gignificativanente.

2414443 Inflvencia del pi,

Anderson, (4), sefiala que el pH Sptive para la oxidacién
del amoniaco es 8;6 ¥y los valores 6ptimos pare 1a formecidn de hidrozila-
nina y nitritos son 8,6 y 7.2 respectivamente, 1os nitritos solo parecen
acumularse en ol suelo & pH bdsico (Boon y loundelout, 18), aungue a veces
pueden detectarse en suelos &cidos (Reuss y Smith, 64).

I2a nitrificacién es mejor en suclos con reaceién préxime
& la neutralidad, Alexander (1), Blasco y Cornfield (16), consideren que
bay un punto eritico de pH entre 5.7 y 6.3 en que 1a avonificacitn es su-
perada por la mitrificacibn. Comnfield (28,29), considere que el &pbtimo
PH para la nitrifioncién estd alrededor de 6.5,

Es ovidente, que muchos otros factores afectan la minerg
lizacién del nitrégeno en los suelos, Sin embargo no se presents en 1a Re—-

vigién do Literature correspondiente, pbr no hbu.ﬁ estudiade esos facgto~
res on la presente investigacién, |




III, MATERIALES Y METODOS

3.1 HATERIALSS

fn la presente investignoifn se utilizaron muestres de suelos
dol Altiplano de Fasto, Ademds se tomaron muestzes 2,000, 3.000 y 3.500
BeBalleiley on 01 Sren corrsspondionte al Voledn Caleras,

Ios suelos del Altiplano de Pasto con dorivades de cenizas vol

cénicas, La mayor parte de las fooas, y los materialos pivoplésticos tio=
Nen uwna composicién andesfticn y dasftica (MOlima, 51).

los sitios de muestre e localizaron en Samaniege, 12 Unidng
Chachagiif, Zotana, Cujecel, Is Laguns, Obonuco, Antena Galeras, Pantano
Galeras y Frailején Galeras, (véase fig., Wo. 1). las muestres se tomaron

bajo gondiciones do predere, limitfndonos fnicamente & la parto corresw
Pondiente al suslo,

3.2 METODOS

3+2.1 Prepavacisn,

86 dlspuse de 150 tubos de ensayo de 25 ®l., distribug
dos on la forme edguientes 50 pare cada perfodo de incubaciéng 3-8 y 12
semanes a 3000, y, ol mismo ndmerc de tubos por perfodo se emplearon pare
deterninar los procemos de minsralisacién del nitrégonc a 150Q,

muumtmamwmmwmam
baoibn, = tomaron 5 paye ends muestraj o los cusles me les depesité 10
m.hmkhhﬂm-m.maumh-nmﬁnm



e-Sitio de toma de muestras,
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Figura 1. Ubicscién del Departemento de Warifio, én 1 Repiblica de

Colombia, y del tyewo en que se tomaron las muestras del
rregente trabajo, |

Toto: I, Santacrus




diciomes en 12 forms siguientes en ol primer tube 0,35 do Aluminie, en
ol segundo tube 0p3% de hierro, en ol tercer tubo 0,3% de Cobre, en el

cuarto tubo 0,3% de libdenc y al quinto tubo me se efbctus ninguwne
adicidn

Ias fuentes & partir de lus cuales me tomuron el Al, Fe,
Cu y Mo, fuorons Sulfato de Alusinio, smm de Hierro, Sulfeto de Cow
bre y Molibdate de Sodio.

Sobre el suslo depositado en los tubos de 25 ml., we og
1006 un tubo pequefio (vial), con 0,2 gre, de Pordmide do Pario, pawve prp
veer oxigeno y absorber €O, sogln téonica do Cornfield (68), introducidos

en los vialos, se prosedis & cerser herndticamente los tubcs ¥ 80 Linoubse
™on & 0vg, "

Todo ol anterior procedimiento, se 1levé o oulo con eada
WA do las ouestres de la precente investigecién, pare las difevontes vae
*iables: o) perfodo de inoubnoidng 3=6 y 12 somanas. b) condicionss ds
tomporature a 15 y 30%.

3.2.3

Laion del didxido do oarbono.

in Ja deternimnoidn del didxido Ao ouwbono me utilisé el
‘Mﬁew»mﬁmuﬂmarammmmmm
(68), fue o1 siguientet ol vial eve extrafdo on oada tubo y llowads al
Srlenmoyer 4, do 1a flguve 2§ dentro dol cual we encontyeba otre recie
Plente que contenia deddo olorbidrico 2U, Postoriormente oo tapaba el
Olhwnl.,hhlﬁmmmu-mm com el sistens de Ve
loracién del aparete, representado por und bureta B, gradusds en ml, guwe
contenia uns columns do ague destiladn, asto soguido Do enrresals & 0920,
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Tigura 2, ipapato empleado en la detersinacién Suantits
ive dol 00, (Disefindo por low I.i. Séntor ¥ap
tines, Ldmundo Hecolar y el sofior Prencigco Cop
tés do 1a Zepriella).

Foto: I. Santacrus




2o vertia el dcido haciendo que renceionase gon el contenido del vial, el
coemmmuummmagaayuomnmum

uisctm era indicada por ¢l epareto en ml, uc&za-
tal maneya que 1o acwrulacidn total (del respectivo perfodo deo incubacién)
de GO,y o multiplicabe por el foctor 2,2 page convertir mililitres o wi-
ligramos, por cada 10 grases 4o suelo,

11 progediniente puesto en rrdotica oo realizd oin todos
los viales procedentes de las diferentes muestras, con diforentes traiae

mientos, on los diforentes perfedes do incubacidn y tesporatures varde
bles.

3,24 Eyalusoifn guantitative do la amonificacién
gidn.

Al término de los diferentes perfodos do tiempo en las
incubselones, oe proesdfs & hacer un lavedo de 103 suelos com 25 al, de
clorure de sodic (NaCl) 1§, ea sagulds se sometis o agitocién duzante un
lapeo de cinos minutosy sl cabo do los ouales =o 2iltreba con el fin deo
cxbraer: n-ms. msymmmmm. de las respoctiwms sueg
tres, siguiendo nima-nmammd-m:wshw(és)- eaplenn
do 1as celdan do Comway.

mnnz.udmumaar(ﬂlwa)mummmam
mu5mmmm,mubmsn.umaauwm (1e0,)
al 124 (p/v) vesién yrepevedo.

ummuzml‘uaamm'aum
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20 vortia el doido haciendo qua redveionare gon el contenido del vial, el

oozmmmhulm&a@ayuomrsulm

mmmg

uiutmnamm por ol epareto en mi, acﬁzdn
tal mameya que ls acurulacidn total (del respectivo perfodo de incubaeidn)
de coz, se multipiicabe por el factor 2,2 para convertir pililitres & mi~-
ligranos, por cada 10 gwanes 49 suelo,

51 progedimiento puesto en prdcilea oe realizé eon todos
los viales Procedentes do las diferentes mwwtras, con diferenies iraia-
mlentos, on los diforontes perfodas do incubaeidn y tewporaturas varia
bh!q-

3.2.4 Eyaluzolfp guantitative do 1s agenificscién ¥y nitzifice
gibn.

Al t6rmino de los diferentes periodos de tiempo en las
inoubselones, os proeedfs & hacer wn lavedo de 103 suelos oom 25 nl, de
clorure de sodic (Netl) 15, en ssguida me scactis a agitacién durente un
lapse de cinco minutos, al oabo do los cunles me filtreba com el fin de
ﬁzimzx—ms, m,;vmmw‘mm. de las respectiwms aueg
tma, sigulends ol método de mierodifusién de Byemwor y Show (69), esplean
G0 las celdas do Comway. |

mmamy 9o colecazon en la cdmade oon-
m:m.dadmuma:s;(sswz)mhmwmaw.
ouota de 5 #l, del £iltmdo, mesclade con 3 nl. de Gxido ds magnosio (HgO,)
al 124 (p/v) recidn yprepayeds,

ummuxm)+uo3mduhaunm
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minscidn anterior, cen la diferencis de que em 12 cfmupe eXtOrior gy 08,
locabe una slfcuota de 5 ml, del filtrado, juntasmente con 3 ml, de gxido
de magaoste al 124 (3/¥) ¥ 1 8ls de wns solucidn do 15 nl, do sulfago tita
no%e (i‘ia(so4)3) 8l 15% (p/v) ddiutdos a 50 ml,

Ia diforencia entre estas dos dotermimacionss 1nos da el

El B-iineral corresponds, & 18 sums del B—zms + MO}’

Una ves dispuento el contenido do 1a eslda do Conwey, ©6
tapats con vageline, inoubdndese por un perfodo de 48 hovas, al cabo de
Ine cunlen me precedfa a hager is titulacién oon deddo cleorhidrico 001N,



IV, RESULTADOS Y RBISCUSION

4.1 KINERALIZAGION DRL BITROGENOC,

in las Tablas I @ IX, se precentan los resultados obtenides pg
e 12 minerelismeién del nitnSgeno en los suclos estudiados. Como observa
elén gemeral pava todos los dates, lo primerc que resslis es el hecho ds
que los valores para ls produccidn de amonfuco y nitroato son bastante sie
milares, Es decir, ¢l Nenmineralizade en estos suelos ds debo casi por i=
gual & l1a aponificacitn y nitrificacibn.

Se esperale que 1o asonificncifin fwose mayor, como me sabe
(Hlagoo v Cornfield, 16; Bacobar y Martines, 34; Alexander, 1)s en suelos
deidos la produwceifn de nitrfgeno aroniscal supere s 1a de nitwégenc nitwl
90, debido @ quo muchos do los sdorcorganiomes heterotréficos especialmente
hongos, oo adaptan a los mvdios £oldos mejor que los erganismos nitrifiean
tess Como on los wwelos ostudiados oo 1o encontreds menos HH’ y wis 50,
ds lo previstc en mimerelismciones normelos, 08 necessrdo tvatar ds busear
una explicncidn. '

~ En primer lugar se trata do swlos volodnicos, suchas de ouyss
Tetcoionss no ee Bsemejan & las tradicionsles. Im curdogso anotar que Urbine
®% al. (1), encontrezon resultados sinilaves en swlos chilenocs. stes
sutorvs sefialan que “1a acwmlocién de nityatos en el lsborasordo puede 8l
carznr valoros mm:mmu, hooho sorprendente en ectos suelos Acidos™,
Pow otro lado Beherkel (66), refiriénioss a 1s acides ds los suslos volef
nima&hmnhﬂiwwmhuﬂohnu&-umm:mnhlﬁg
10, entrve cllas 1ss correspondientes a msteris orginics, Bedotsl, N~de ig
cubucién, scn independlentes del pi. 2

Lo baje cantided dsl mn,.' reflejads en 10s datos pusde deberee



IV, REsSULTADOS Y DRISCUSION

4.1 HINERALIZAQION DRL BITROGENC,

in las Tablas I a IX, se precentan los resultados obtenidos re
¥e la minerelismeién del nitrSgeno en loz suolos estudiados. Como observa
oién gereral para todos los dages, lo primero que resslts es el hecho de
que los valores para la produccidn de avonfned y nitreto son bastante si=
milares, Es decir, ol Neninoralizado en estos suelos de debo casi popr iw
gual a la aponificacién y nitrificacién.

Se gsperaln que la amonificscifn fuose mayor, como se sabe
(Rlaseo y Cornfield, 16; Beooker y Martines, 34; Alexander, 1}y on suslos
decidos 1a produccifn de nitrfgens avoniseal supers & 1A de niteSgeno nitwl
90, debido a que muchos do los wicroorganiomos heterotréficos especialmente
hongos, =0 adsptan a los medios Zoidos major que los erganisnos nitrificag
tos, Como en los welos ostudiados s ha encontredo menos ms y nda =50,
do lo previstc en mimeralismciones normales, 08 necessrio tratar de dusear

uns explicscidn,

~ En primer luger se trata do suslos volofnicos, muchas de ouyss
renocionas no 80 Boemojen & les tradicionales. Eo curioso snotar que Urbine
ot ale (71), encontreson resultodos sivilares en sweles chilenos, Getos
autores seilalan qm "la acnmlacidén de nitratos on el laboratordo puede al
canzar valores mmms, hooho sorprendente ¢n ectos suelos fcidoa®,
Pow otre 1ado Sohenkel (66), refiriéndoss o 1s aoides de 1os muslos volef
nicos chilenos iniion que muchas do las nde importantes rescciones del sug
lo, enire cllas 1as correspondientes & materis ovginice, Hedotsl, N-ds ig
oubacién, son indopeniientes ded pis '

La bajs eantidsd del Feiy, reflejads en los datos pusde dsberwe
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8 la insovilisseidn en los vesiduos do las macroplantas © en 108 CUOIPOS
ds los microormnismos. Segin Overrein (57,58); suslos doidos con secepis
ble contenids de materis eorginics pueden inmovilisar una gran cantidad de
B=iill,e ia yeaccién de inmovilizecidn e realisa do asuerdo a Noundlk y Hil

son (56), nmediante 1a veteneidén del m3 por lne fracciones lignifica~
dan,

Por etra porte como demosiraron Blasoe ot al. (17), la pobla-
oién nicrcbisl de suslos volednicos del Pureed, awmenté considoredlemonte
cuando lag muostras fueren inculadas, como en ol presente caso, taje cop
diotones controladss de tesperatura y humedsd. 51 aumente de poblasida
Toquiere wn conaumo exire de nitrégeno mineralissdo, De los ostudies Te2
lizadon por Gérdoba et al, (26), we desprends que ia adidﬁa do QOWPUO =
tos orginicos nitvogonados o los suelos dol Altiplano de Pam, mmﬁhm
& 1a activacién de la poblacidn microbiens, resultando oowo consecusnois,
1o inmovilizacidn del nitndgenc.

si.ummmo. mmmguhmmhimﬁnmmm
nttriaano, daberin afeckar & los niveles de 3-853 y n-n’or ¥ mo golsnente
a low Mmmn. Hs necesario por 'hanto gonedderar ques 1O mhm oxin=

haﬁmmﬂn mmmmmuummnmmm
1a propia fisiologfe mim'&ui.

én efosto como dice Breck (23), cuando un miowvorganismo iene
@ su dleposicidn dos nutrientes mmmu squivalentes, como en ol oa
nmn-nn):mz. mﬂmmhumg.umaw«m
desuestys 1o sepayacibn de un medic ecoldgico determipado, Ia nutriaidn
mmmmmqu,umummmm
i ordon amenor de desdrrollo fisieldzivo, en comperdqidén con isa especies
mmmmmmw,rm,m e
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Todo este yesonasiento podria ayndar a explicar ol COMPOr L
mumwmmmnuuﬂmumm. ¥ su influencia
en 1a producecifn de amenfass y mitmetos.

4.2 FITROGENG MINERAL EN SUNLOS SIN TRATANIENTO Y CoN TRATANISHTOS,
INCURADOS NlmmmﬂtiammA‘lSY%‘G.

Como =0 demuestra estadlsticamente (Tablas X o AIV), con la mp
hmpnadnmwnmnhm“hﬁmsuhmm las teg
poraturas 15 y 30¢¢ no influyeron en la minevelisacién del pitrdgono, Sim
silar vresultads fue reportado por Decober y Martines {34), en suslos del
Putusayo. Farece s0r que en ese yango do temperaturs los micrcorganisoos
de la regién sur occidental mmm.me‘hﬂuﬁohhﬁ
aclarer qus, on un estudio previe a 1a tesis, yealigado Por los autores
oon Jos mdamos suslos, al sumentay 1a tomperature a 4090, af huby inoye-
bento notable en le amonifieacién,

fis 16gi00 ponser que 1a activecién do los wiercorganiomes del
tm—mm-mmm-.a.mww,mummm
diforencia entre actividad y erecimiento de la poblacidn, permitiendo una
Mmulmhlonmuammwmw
ragteristicas olimatolégicas del Altiplano, ya que la invectigneién ha~
muuummmmmmmmﬁ.

4+3 NITROGENO MINEZRAL, EN SUMLOS GON DIFSRENTES TRATANI NTOS, BN
REIACION & SU PESTICO PARA SUSLOS QUR PUSRON INCUBATOS FOR
P FERIODOS 18 3«6 Y 12 SHMANAS A 15 Y 30eC,

mwmmw_mqmmmmnsn.m
adiciones de aluminie, hierre, cobre y melibdenc & los mhnuﬂm-
"o produjeron vesulindos eon relaeisn al testige, mthn
gulente?
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TABIA XV,

COMPARACION PSTADISTICA IE LA MINSRALIZAGION DEL NITROGENO, EN SUBLOS
CON DIFEREETES TRATAMIENTOS, EN RELACION A 5U TESTIGO, PARA SUSIOS QUE
FUERCH ISCUBADOS DURANTE UN PERIODO DE TRES SEMANAS A UNMA TREMPIRATURA

IE 159G,
plomss TRES SENABAS
Tostigo Aluninio FHiexro  Cobwe  Molibdeno

SANANIRGO 71,0 84,0 84,0 70,0 7140
LA UNION 6454 9944 4,2 T4 9446
CHACHAGUI 99,4 121,95 39,6 11344 96,6
BOTANA 103,6 8504 92,0 7546 11,0
CUJACAL 12,0 88,4 3544 79,8 98,0
LA LAGUNA 68,6 107,8 14 6754 72,8
OBOEUCO 79,8 7948 72,8 T5:8 T4
ARTEHA GALERAS 9949 113,4 91,0 7546 98,0
PAHTANG GALTRAS 7140 81,2 8544 84,0 96,6

FRATILEJON GALERAS 128,8 134,4  124,6 1134 133,0

B =10 01,05 Tw09,51 X=86,94 Re02,64  T90,9¢
Diferencia obmervadn = 16,87 N,.5,
Valovas de Duncant 5% = 49,69; 1% = 72,74
mmmwuﬂumummm.mumm

durente tres sesmanas al medio ambiente sn suolow con diferentes trats
wientos y su correspondiente testigo.

N8+ = No significative,

a -IF!..?Q?ICA P
T CCLOME,




TABLA XVI,

COMPZIRACION ESTADISTICA DE LA MINERALIZACION DHL NITROGENO, EN SUELOS
CON DIVERENTES TRATAMISNTOS, EN RELACION A SU TESTIGO, PARA SUBLOS QUE
FUERON INCUBADOS DURANTE UN PERIODO IE TRES SEMANAS A UNA TEMPERATURA

DE 30%C,
: TRES SEMNANAS
- Tostigo Alusinio Hierro  Oobre  Holibdene
SAMANTIEGO 95,2 92,4 T8:4 84,0 81,2
LA UNION 82,6 7844 103,6 64,4 91,0
CHACHAQGUT 5140 89,6 82,6 84,0 78,4
BOTATA 98,0 88,2 110  106,4 98,0
GUJAGAL 96,6 140 68,6 1546 93,8
LA LAGUNA 58,8 6444 70,0 5640 63,2
OBONUGO 68,4 63,0 91,6 63,0 8544
ANTENA GALIRAS 6548 63,0 72,8 77,0 108, 6
PANTANO GALIRAS 70,0 84,0 72,8 61,6 95,2
FRAILEJON GALERAS 80,2 87,4 86,8 102,2 98,0

¥ =10 Xu76,66 TmT8,74 X=00,42 X=77,42 FmB9,28
mfm observadas 12,62 NS
Valoxes de Duncant 5% = 44,31; 1% = 64,87

Ho hubo diferencia significativa en la mineralizacién del nitrégens,
durante tres semanas a 309¢, en suslos con diferentes tratamientos y
su correspondiente testiso.

N.9, = Ho signifiecative.




TABIA XVII,

COMPARACION ESTADISTICA DE LA HINSRALIZACION DRL NITROGENO, EN SURLOS
CON DIFERENTES TRATAMIENTOS, BN RELACION A SU TESTICO, PARA SUDLOS QUE
FURRON INCUBADOS DURANTE UN PIRIODC D SEIS SHMANAS A UNA TEMPERATURA

IE 159,
SEIS SEMANAS
8ITI0 Testigo Aliminio Hierro Cobre  lolibdens
SAMANINGO 77,0 100,58 135,8 82,6 128,8
1A UNIOE 770 9542 81,2 3244 112,0
CHACHAGUX 117,6 133,0 94,2  109,2 138,6
BOTANA 3942 112,0 84,0 8,0 1022
CUJACAL 98,0 169,6 86,8 85,4 131,6
LA LAGUNA 72,8 114,8 85,4 89,6 75,6
OBOKTCO 85,4 109,2 65,8 4,0 105,0
ANTIHA GALERAS 133,0 114,8 82,4 1232 155,4
PANTANG GALERAS 131,6 142,8 151,2 96,6 121,0
PRAILEJON GALFRAS  148,4 152,6 130,2  158,6  166,6

¥ = 10 %=98,00 Ee124,48  X=09,70 Tw100,56 X~123,68

Diferencis observadas 26,48 7.3,
Valores de Duncans 5% = 60,72; 1% = 83,90

o hubo diferencia signifiestive en la mineralisacién del nitrégenc,
durante seis semanas sl medio ambiente en suslos con diferentes tra-
tanientos y su corvespondiente testigo,

H.8, No mignificative,
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TABIA XVIII,

COMPARACION ESTADISTICA DE LA MINERALIZACION DEI NITROGENC N SUELOS

GON DIFERENTES TRATAKIANTOS, EN RELACION A SU TESTIGO, PARA SURLOS QUE
FUEROF INCUBADOS DURANTE UN FERIODO DE SEIS SEMANAS A UNA TEMPIRATURA

DE 302C,

S¥rIS SEMANAS
ST Testigo  Aluminic Iierro  Cobre lolibdeno
SAMART =G0 98,0 124,6 121,8 109,2 108,0
1A UNION 109,4 117,6 110,6 92,9 120,4
CHACHAGUL 84,0 211,0 107,8 147,0 217,0
BOTANA 107,8 112,0 119,0 120,0 106,4
CUTAGAL 117,6 148,4 112,0 121,38 140,0
IA LAGUNA 86,8 121,8 9,2  106,4 79,8
OBONUCO 100,8 123,8 102,2 92,4 117,6
ANTENA GALERAS 161,6 127,4 106,4 99,6 167,0
PANTARO GALERAS 99,4 159,6 79,8 106,4 154,0
FRAILEJON GALERAS 149,8 196,0 19Ty4 162,4 190,44

F=10 ¥=111,52 X«144,06 X=114,82 X=115,81 %=140,06

Diferencia observadas 32,54 1,3,
Valores de Duncan: 5% = 69,60; 1% = 101,90

lo hubo diferencia mignificativa en la mineralizacitn del nitrégeno,

durante seis semanas a 308C, en sueslos con diferentes tratawlentos
y su gorvespondiente testifS.



TABIA XIX,

COMPARACION BSTADISTICA IE Li MINERALIZACION DEL NITROUENO, EN SUELOS
CON DIFERENTES TRATANITNTOS, EN RELACICN A 8U TESTIGO, PARA JURLOS QUE
FUSRON INCUBADOS DURANTE UN PERIODC DE DOCE SEMANAS A UNA TEMPERATURA

IE 1590,
DOGCT SEMNANAS

i Togtigo Alumimie  Hierro  Cobre  iolibderno
SAMANTEGO 47,6 70,0 91,0 91,0 56,0
IA UNION 31,5 77,0 77,0 58,8 46,2
CEACHAGUL 84,40 130,2 994 37,8 4545
BOTANA 48,3 92,4 84,0 63,0 T740
CUJACAL 40,6 9944 84,0 80,5 91,0 |
A LAGUEA 112,0 84,0 75,6 61,6 72,8
OBONUGO 39,2 18,4 34,0 6,4 84,0
ANTINA GALFRES 190,8 88,2 8,0 96,6 17644
PANTANG CALERAS 93,8 101,8 7040 85,4  184,4
FRAILEJON GALERAS 130,2 16542 116,0 126,0 157,5

=10  %=72,00 T=98,66 X=86,50 X=76,51 %=99,08
Difevencia obmervada: 26,20 ¥,.3,
Valores de Duneant 5% = 48,37; 1% = 70,81

Ho hubo diferencia significativa en la mineralisacién del nitrégeno
durante dooe semanas al medio awbiente en suclos con diferentes tre~
tavientos y su corvespondiente testigo,

.8, No significativo,
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TABIA XX,

COMPARAGION :STADISTICA DS IA MINERALIZACION DEL NITROGENO, EN SUZLOS
CON DIFERGNTES TRATAMIENTOS XN RELAGION A SU TESTIGO, PARA SUELOS QUE
FUIRON INCUBADOS DURANTE UN PURIODO DE DOCE SEMANAS A UNA TEMPERATURA

DE 309¢,
DOC E SEMANAS
SITIO “estigo  Aluminio Hierro Cobre  Molibdemw
SAYANTIRA0 207,2 113,4 93,8 9944 131,6
LA UNICN 39,2 11746 994 82,6 135,8
CHACHAGUI 127,4 180,6 102,2 228,8 123,2 .
BOTANA 81,2 112,0 07,8 = 994 109,2
CUJACAL 109,2 126,0 103,6 8,0 112,0
IA LAGUNA 102,2 80,0 100,8 T1,4 84,0
OBONUCO 112,0 11642 9944 1546 91,0
ANTENA GALNERAS 113,4 130,42 12644 107,8 149,8
PANTANO GALERAS 133,0 1554 126,0 93,8 135,8
FRAILEJON GALSRAS  133,0 197.4 152,6 154,0 149,6

a1z e

¥ =10 T115,78 ¥e132,88 Xs=111,20

mm‘ﬁbMM' 33,30 H.8.
Valores de Dunoan 5% = 64,43; 1% = 94,33

- %=99,68  §=122,20

No hubo diferencia significativa on la mineralisacién del nitx»6geno,
durante doce gemanas a.309C, on suelos con diferenies tratamientos y

su correspondiente testigo.

HeB3s. Ho significativo,
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Iag gantidades de aluminio y hierrc adicionadas no afectaron
ia minerelizacién del nitrSgeno. in primer luger significaris que los mi
Sroorganisnos, estdn adaptados yara soporter elevadas consentrecionss de
aluwsinio y hierro, awbos elementos emenciales, en swolos de pafses troph
tales, luy posiblevente osts sea una caracterfetica distintive del cOnpox
taniento entre poblaciones miorobisles de los paises del trdpieo y do lom
existontos en pafses de sonas tompladas,

E1l que los miorcorgenisuos no demmestyen temer problemas con
ol hievro, protabloments se debe, & que 1a poblacidn betorotréfion atacn
2 las seles de hierro y énte so precipite uns ves soparedo do la mal, A=
dende, me sabe que el hierro os necesario pare 1a renpiracidn de los pi~
eroorganismes (Medklejoln, 49).

For ol contrerio como ol sluminic estd asscieds cen 1s acides
del mlo (Jiméres y Ocampo, 41), las teorfas sceptadss (Mlozander, 2),
sofalan que 1a sireralisecidn del nitrégeno y en especial 1a nitrifica=
cién dieninuye al aumentar 1a acides. No obstante hay datos en l1a liters
turs (Blaseo y Cornfield, 13, 14), que sugleren wa acsién distinta del
@luminis, incluso estimulante de 1a nitwificacién. Bn onte sentido Mutathar
¥ Pritebott (54), dicen que 1a actividad do la ensime ureass y ol proeeso
do anonificacién no pavecen ser afectados por las eoncentrecicnes de hidrg
&no y aluminio,

Hotas considereciones mis los resultados ancondmedos en 1a pig
sante tosiv sugleren que la scoién del alumindo sn la minemalisecidn del
:dtﬂpm,hlm”m-mmwmmmmﬁmmm

mmmuqm;nnmumma.m
oién del Nelfineral, eoncordando oon ol t:wdaje de Prewi ¥ Cornficld (63).
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Farece qua los oligoelementos no producen resultados que atraigan el ine
$erds, Fosiblemente low niveles existentes en el suslo son suficientes
pare la actividad miovobial, ¥y las centidades que se aiiadan al swelo no
la afectun,

4.4 T-MINSRAL ¥ SUSIOS CON DIFSHEETES TRATANILETOS PARA SUSLOS QUB
FUERON INCUBADCS POR PERIODO IE 3«6 ¥ 12 SEMANAS A 15 Y 30¢C,

1as Toblag XXI a XXV, musstron clerdz consistencia en cuanto a
que 18 mejor minevelisacidn se produjc a 13s seis semamas de incubacidn.
2llo significa un incremento constante de asctividad om las sols priveras
sesenas, guperads luego en aptividad o sl menos on pagte, por el inore-
mento de 15 poblacidn gue oo alimonta a expenses de los productos de la
adnerelizacidn.

Oone o8 indies en la Revisidn de lLitereture, 1a descomposicién
de los materiales orginicos del suelc e pueds medir por ls produccidn de
G0y (Bireh, 8; Blasoo, 10).

4.5 RPFECTO DB 108 PERIODOS IR INCUBACION EN LA FRODICCION Di Cﬂan

En las Tablas XXVI & XAVIII, se presentan los datos corvespon
dlentes a las nedidas del €O,

1as velscionss estadistions tomando somo bose las Teblas XXIX
& XLILT, pormiten deoir ques Ja rroduceién do GOy dontwro ded misso perig
do de inoubscién no influyé en la descomposicién de la satords ovginice,
hotho conssonente con los resultades obtenidos pare la minerelisscién del
nitrdgeno. | '

vor otre }ade la produccidn de GO0,y tiende & sumentar a wedida
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TABLA XXIX,

COMPARACTON ESPADISTICA IEL €O, EN Mgre/10 grs. DF SUZLO &N LA MINERALL
ZAGION DEL NITROGENO, SIN TRATANIENTO DURANTE TRES SEMANAS, A TEWPERATU
RAS DIFERENTES.

SITIO R 305,
SAMANIEGO 16,94 21,56
TA UNION 15,62 14,74
CHACHAGUX 11,00 10,78
BOTAA 11,16 18,78
CUJAGAL 17,82 22,00
IA LAGUNA 9440 8,36
OBONUCO 16,25 12,10
ANTENA GALERAS 21,34 24,20
PANTANO GALERAS 15,48 27,28
PRAILEJON GALERAS 14,36 19,58
Wel0 Rel5,85 ¥=17,93

Diferencia cbservadat 2,08 N,S.
Valores de Duncans 5% = 6,68; 1% = 9,61

No existe diferencia significativa en 1a conpracidn estadistica de sug
lo pin tyataniento a diferentes temperaturas,

HeS. No significative,
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TABIA XXX.

CONPARACTON ESTADISTICA DFL GO, EN Ners/10 gre. DE SURLO EN LA MINZRALL
ZAGION DEL BITROGENO, CON ADTCION DE ALUMINIO BAJO DIFERENTES TEWMPERATY
BAS DURANTE THES SEMANAS,

SITIO 159 300¢, o
SAMARIEGO 11,22 11,88
1A USION 9,68 13,20
CHACHAGUX 10,56 20,90
BOTANA 10,34 1,22
CUJAGAL 9,68 12,32
IA LAGUNA 8,36 9,24
OBONUCO 11,06 14,02
ANPENA GALERAS 11,44 17,60
PANTANO GALURAS 11,66 32,56
FRALLEJON GALEBAS 13,86 16,72
He10 $20,79 %e15,97

Diferencia observadas 5,18 .8,
Valores do Duncant 5% = 5,37; 1% = 8,55

nm-mmamnmme%xw

HeSe No signifieativo.



TABLA XXXII,

COMPARACION ESTADISTICA DEL 602 EN Mg:‘nllo gre. IE SURLO BR 1A WINFRALL
ZACIOR DEL NITROGENO, CON ADICION IE COBEE BAJO DIFERINTES TRMPURATURAS
DURANTE TRES SENANAS,

SITI0 15, 309,
SABARIEGO 9946 11,44
LA UNION 8,58 11,00
CHACHAGUIL 13,64 12,10
BOPANA 12,76 18,26
CUJAGAL 11,30 8,80
LA IAGUEA Ged0 12,32
OBOKUCO 10,78 14,96
ANTENA GALERAS 15,40 12,10
PANTANC GALERAS 13,42 10,56
FRATLEJON GALERAS 16,50 16,06

N=10 Te12,04 X=12,76

Diferencia observadal 0,72 H.8,
Valores de Duncans 5% = 4,89; 1% = 7,03

lo existe diferencia significative enive la produscién de 00y & di-
forentes tewperaturag en puelos tratados con cobre.

NeGs No smignificative,




TABIA XXXIIT.

COMPARACTON ISTADISTICA DEL CO, HN Mgrs/10 ars. DE SUSIO 'N LA MINSRALL
ZACTON DUY NITROGENO, CON ADICION DE MOLTBDENO BAJO DIFERENTES TENPHRA=
TURAS DURANTE TRES SEMANAS,

SITIO 1580, 302C,
SAMANIEGO 22,22 25,74
LA UNION U452 16,52
CHACHAGUX 19,14 12,54
BOTANA 21,56 13,42
CUJAGAT 20424 15,62
I4 T.AQUNA 12,32 10,12
OBORUCO 14,08 15,18
ANTRENA GALFRAS 22,44 27,50
PARTANG GALFRAS 20,68 12,10
PRATIRJON GALERAS 14452 18,04

N=10 X=18,17 T=16,69

Diferencia observada: 1,48 ¥.5.
Valores de Duncant 5% = 6,8; 17 = 9,8

No existe diferencia mignificativa entre la produceién de CO,,a dife-

rentes temperaturas en snelos tratados con wolibdenc.

H.8. No ﬂiwﬁﬂtiw o
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TABIA XXXIV,

CONPARAGTION ESTADISTICA DBL 002 BN Mgre/10 gre. DE SURLO TN LA HINERALL
ZAGION DBEL NITROGEWO, SIN NWINGUNA ADICION BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS
DURANTE SEIS SEMANAS,

SITIO 1590, 30s¢,
SAMANTTCO 23,08 27,06
LA UNIOW 22,66 18,26
CHACHAGUT 26,40 32,78
BOTARA 25,74 35,20
CUJACAT, 24,42 33,80
TA LAGUNA 17,38 23,54
OBORGO 23,10 26,62
ANTENA GALFRAS 25,52 29,04
PANTANO GALFRAS 29,26 ' 27,72
FRATLEJON GALERAS 25,74 31,62

H=10 124,33 %=29,16

Diferencia observedat 4,83 ¥.9,
Valores de Duncant 5% = 10,68; 1% = 15,36

Fo existe @iferencia significstiva entre la cantidad de €0,y & tom~
peraturas diferentes durante seis semanss.

N.3. Yo smignificative.




TABILA XXXV,

COMPARACTON FSTADISTICA DEL GO, EN Mgrs/10 grs. DE SUSLO BN LA MINERALTL

ZACION DEL NITROGEND, CON ADICION DE ALUMINIO BAJO DIFERENTES TrlPERA—
TURAS DURLNTE SEIS SEMANAS,

STTO 159C, 302¢C,
SAHANIBGO 21,34 27,78
1A UNIOH 14,96 17,82
CHACHAGUT 24,86 27,28
BOTANA 22,400 2l,12
CUJACAL 18,26 18,92
LA LAGUNA Ltydd 15,18
OBORTCO 20,02 13,48
ANTERA GALSRAS 23,32 24,64
PANTANO GALERAS 27,72 25,08
FRAILEJON GALSBAS 28,60 31,02

=10 X=21,25 X=22,73

Diferencia obmervadas 1,48 N.5,
Valores de Dumeant 5% = 8,80; 1% = 12,65

Ho existe diferencia significativa entre la produceién de coz. a di-
ferontes temperaturas en suslos tretados con aluminio.

H.3s To pignifieativo,




COMPARACYON ESTADISTICA L Gﬁz I8 WG gre, DE SUBLO BN IA MINERALL
ZACION IEL WITROGENO, CON APLICACION IE HIFRRC BAJO DIFERENTES TUNPURA
TURAS DURANTE SEIS SEMANAS

TABLA XXXVI

15,

SITIO 306,
SAMANTEGO 17,60 19:94
LA UNION 17,46 18,48
CBACHAGUZ 27,28 31,02
BOTARA 19,80 26,40
CUJACAL, 16,94 21,12
LA LAQUNA 17,60 12,98
OBONUCO 17,82 25,52
ANTENA GALERAS 19,060 28,38
PANTANO GALERAS 28,494 2354

D e I'mmm e

¥=10

Fa20,11

Diforencis obeorwsdat 4,02 1.5,
Valoves de Duncent 5% = £,0; 14 = 12,65

Fo existe diferencia significative entre la produceidén de CO,, & di-
forentes temperatums on suslos tratados con hierro,

HeBs

o signifiontive,

Mpﬁ




TABIA XXXVII,

CONPARACTON ESTADISTICA IEL CO, BN Mgrs/10 gre, DB SUELO EN LA MINERALL
ZACTON DEL FITROGENO, OOF ADICION DE @OBRE BAJO DINERENTES TENCERATURAS
DURANTE SEIS SEIANAS,

SITI0 15, J08¢,

SAMANIEGO 18,48 18,25
LA UNICH 16,50 13,86
CHACHAGUI 18,26 29,70
BOTATA 18,48 20,46
GUJACAL 17,38 19,80
L4 LAGURA 12,54 14,30
OBONUGO 21,12 16,50
ANTENA GALERAS 27,28 20,24
PANTANO GALERAS 23,10 20,24
FRATLEJON GALFRAS 24,64 25,30

Fe10 %e29, 78 X=19, 86

Diferencis observadas 0,08 ¥.8,
Velores de Duncans 5% = 7,87; 14 = 11,31

Ho exigte diferencis dmmumhmmumg, 2 di~
ferentes temperatures en suelos $xatados con cobre.

N.8. No signifieative,
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TABIA XXXVIII,

COMPARACION ESTADISTICA DEL GO, X Mgrs/10 grs, DE SUELO BN La MINERALY

4!

.CION DEL NITROGENQ, CON ADICION DE NOLIBRENO BAJ O DIFERENTES THUPERA-
TURAS DURANTE SEIS SESMANAS,

SITIO 159C, 30z,
SAMANTEGO 28,16 24,20
LA UNION 23,76 28,10
CHACHAGUT 28,16 40,25
BOTANA 20,46 29070
CUJACAL 28,38 31,24
IA LACONA 16,28 16,72
OBONTCO 20,02 22,22
ANTENA CALERAS 34454 38,28
PANTANG GALERAS 31,68 33,88
FRATLEJON CALERAS 29,92 30,58

110 X=26,14 %=29,52

Diferencis obmervadat 3,38 .9,
Valores de Duneans 5% = 10,07; 14 = 15,91

Ho exigte diferendia dmﬂmﬁmﬂhmemucc.-&i—
ferentes teuporaturas sn suelos tratadoes eon molibdeno,

NS« Vo significative,
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PABIA XXXIX,
COMPARACTON FSTADISTICA DEL CO, EN Ngrs/10 gre, DE SUBLO BF LA MINERALL
ZAGION DBEL NITROGENO, SIN NINGURA ADICION BAJO DIFERERTES TENPIRATURAS

STIR A NPT I SEMANAS
}‘HR:?* ‘& Wil ad J::..’.TA,.-Q

SIPI0 158C, 300G,

SAMANTEGO 28,08 38,20
LA UNION 32,12 35,44
CHACHAGUX 34,98 41,82
BOTANA 33,66 44,02
CUTACAL 39,82 40,72
LA LAGUNA 25,08 27,74
OBONUGO 40,92 36,54
ANTENA GALERAS 47452 46,66
PANPANO GALBRAS 38,50 38,96
FRAILZJON GALERAS 46,74 38,70

=10 ¥=36,82 X=38, 88

Diforencia obeervadas 2,00 N.S.
Valores de Duneant 5% = 15,07; 1% = 21,66

No existe diferencia sighificativa entre la produceidn de €O,y 2 di-

forantes tenpsraturas en suelos sin ningin tratamiento,

N.8. UNo signifiocative,
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TABIA XI;

COMPARAGION .SRADISTICA DSL GO, BY Kgre/10 gra, BE SUHLO B Lo MINERALL
GACION DEL RITROGENO, GON ADICION DE ALUATNIO BAJG DIFHRENTES TEHPHRATY
RAS DURAWIE DOCE SEMANAS,

SIPI0 159, 30¢,
SAMANTEGO 24,20 26,86
LA TNION 28,16 25,98
CHACHAGUL 42,68 42,26
BOTATA 27,28 27,30
CUFACAL 26,C2 38,30
1A rAGUmA 29,36 23,12
OBONRO 36,52 27,08
ANTENA GALFRAS 36,08 39,18
PANPANC GAISRAS 38,72 39,84
FRATINJON GALTRAS 40,92 46,70

#4610 $=30,95 Xm33,66

Diferencia obnervada: 2,T1 F.8.
Valopes de Dunecans 57 = 12,89; 14 = 18,53

Ho existe diforoneis signifiecativa entre 1a producoién de €0,, & di-
ferentes temporatuves en suclos Sratados con ol Laloy

Ras' lio ﬂi@‘ﬁ-ﬁﬁﬁti”q
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TABIA XLI,

COMPARACTION ESTADISTICA IBL 002 EN Km/ 10 grs. DE SURLO N LA MINERALL

SITIO 15eC, 309¢,
SAMANYEGO 23,32 27,74
1A WNTON 20,86 24,44
CHACHAQUT 38,94 37,64
BOTANA 29448 27,52
CUJACAL 22,00 28,18
LA LAGUNA 24442 21,36
OBONUCO 30,36 33,24
ANTENA GALERAS 36,52 41,04
PANPANO GALERAS 36,08 34,56
FRAILEJON CGALERAS 40,96 44,50

=10 %=30,29 %=32,09

Diferencia ohservadas 2,71 N.8.
Valores de Dungan: 5% =12,38; 1% = 17,80

mmwmmuumumm«u”am
ferentes temperaturas en suelos tratados gon hierre.

HiSe To signifiecative,




TABIA XILIT.

COMPARAGION LSTADISTIOA DRL CO, ili Mgrs/10 grs. DR SURLO &N 14 MINRRALL
ZACION DEL NITROGENO, CON ADICION DE COBRE BAJO DIFERENTES TEMPERATURAS
DURANTE DOCE'SEMAHAS,

SI7I0 | 155G, oy
SAMANTEGO 20,90 26,86
IA UNION 23,10 25,32
CHAGHAGUI 42,68 38,7
BOTARA 31,90 28,40
CUJAGAL 32,56 28,18
IA LAGUEA 20,02 22,90
S 22,88 24,00
ANTEA GALERAS 27,28 32,70
PANPANO GALERAS 28,82 24,22
FRATLEJON GALERAS 36,74 e

¥=10 528,69 %e29,12

Diferencia observadns 0,43 ¥.9,

Valores de Duncant 5% = 11,48; 1% = 16,51

‘Ho existe diferencia significativa entre 1a produseién do €0, a di~
ferentes temperatures en suelos tratados con cobre,

HeS. lNo significativo,
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TABTA XLIIT,

COMPARACION ESTADISTICA DEL 002 ER Eigl‘B/lO grs, DE SUELO TN LA KINERALL
ZACTION DEL RITROGENO, CCH ADICIUN DE MOLIBDENO BAJC DIRERENTES TEMPERA=
TURAS DURANTE DOCT SEMAFAS,

SITIO 1520, 308G,

SANANTEGCO 13,44 35,22
LA UNION 36,30 26,20
CEACHAGUT 52,36 56,12
BOTANA 36,74 39,18
CUJACAL 29,92 41,16
LA LAGUHA 23,76 30,82
OBONUGO 37,18 29,72
ANTENA GALERAS 48,84 51,50
PANTANO GALERAS 37,84 42,70
FRATLEJON GALERAS 53,02 58,20

=10 %a38,94 .f-‘l,Oﬂ

Diferencia observadat 2,14 WS,
Valores de Duncans 5% = 16,0; 1% = 23,0

o existe diferencia mignificstive entre 1a produceién de €Oy & di-
ferentes temporatures en suclos tretados con molibdeno.

N3+ No signifiecativo,




que pasan los perfodos de ineubaeién, Tste resultade apoya lo indicado
en 13 perte mlativa & 1a mineralizacidn del nitrégeno, en el sentiao de
que ol aumento &el co signifiea un amntc en la poblacién que necesiia
matriventos extras aal‘ suelo; en este canoy parte del mitrégeno minerali
mado, '

Cuantitativasente lod pesuliades del CO, sen aseptables, imelu
%0 superan o algunag 48 las produbgisnes dadas por Blases (10), pars, los
suelos'del Valle del Qauos lo que mignified, como sefialafn, Urhina ‘et al.
{7), qus loa microorganismes de 19s sualos volednicos sen bastanté asti
Vou,.
4.6 HELACTONES EWIRE HINERALIZAGION Y PRODUCCION T8 co,.
En lag Tablag XLIV & LVIIL so muestron lasz relaciones entre is
pineralisacién dol nitrdgenc y la produceidn de 602. Para una mejor com-
paracién visusl de los resuliados se ineluyen las figuves 3 a 17,

Al incluir el B-amm.im. los valores de mﬁi ¥ n-ms,

mlaeién can el 002 pz-oaumdo légeamentc no puedp ger sigm.ﬁaativa,
almenlagmnum;d&ds;mma, wmelawoﬂueciéndnlm3
on pedligads por microerginisnes quiniocautotrdficos obliguntories que ob—

tienen su carbfn por asimileoién del ¢O a1 (:Bluao, 10),

Ere por tamnto, un resultado npm& pero que se desoabda consta—
tar, y& que la litoraturs es ouy oucasa en este tipo de Gorrelasicnss. Ia
correlacién tenders & alejarse ds 1 a medida gue la mitrificscién aumente,
miontras que se aproximaxd s { con ol dominio de la amonificacidn, Esta re
lacién inverss fue ensontyads por Becobar y Martfnes (34), en suelos del

Putunayo,
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PABIA. XIIV.

REIACION ENTRE mg, DE (X)) T papeme. T N<INURALIZADO, (X), N SUELOS
mﬁmmmmwmmmmmsm
CNAB A& 1590,

SIN TRATANIENTO QUE

obtenide = 0,09685 N.8.
:meaamm#*ww
wmumwuum
WeBe Fo :
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TABIA XIV,

REIACION ENTEE mg. IE €0, (X) Y Pepebe DE N-MINERATLIZADO (Y), =w suxLos
TRATADOS CON ALUMINIO Qtﬁ PERMANTIOIERON INCUBADOS FOR UN PERIODO DE TRES

SEMANAS A 1590,

SITIO X Y X X2 2

BAMANIRGO 11,22 84,0 942,48 125,89  7056,00
1A UNION 209,68 99,4 962,39 93,70 9880, 36
CHAGHAQUT 10,56  121,3  12080,93 111,51 14713,69
BOTANA 10,34 85,4 883,04 106,92  7293,16
CUJACAL | 9,68 88,4 855,71 93,70  7814,56
IA LAGUNA 8,36  107,8 901,21 69,89 11620,8
OBONUCO 11,06 79,8 832,59 122,32 4368 ,04
ANTENA GALERAS 1,44 1134 1297,30 130,87 12859,56

PANTANO GALERAS 11466 81,2 946,79 135,96 6593,44
FRAILEJON GALBRAS 13,86  134,4 1862,78 192,10 18063,36

£2107,86 z=995,1 r=10815,02 £=1182,86 2102063,01
w Qm.ﬂdﬂ = ﬂ,nsa B’.S-
“p" tabulado al nivel del 5% = 0,7646
" tabuiade al mivel del 1% = 0,6319
HoSe No significativoe

RELACION ENVPRE mge DE 00, (X) T pepemms DI NeMINERALIZADO (Y), =v surros
TRATADOS CON ALUMINIO QUE PERMANACISRON INCUBADOS POR UN PrRTOpo b TRES
STMANAS A 306G,

SITIO e Y XX X2 G
SAMANTEGO 1,88 92,4  1097,71 141,13 8537,76
1A UNTON 13,20 78,4  1034,88 174924  6146,56
CHAGHA GUL 20,00 89,6  1872,64 436,81  8028,16
wam R D3 @8 =D zes
p— Wior  Gne  Beaies 19656 394900

ANTENA GALERAS 17,60 63,0 1108, 80 309,76  3969,00

PANTANC GALERAS 56 84,0 2735,04 1060,15  7056,00

PUTIEN G 2672 87,4 61,33 279,56  7638,76
T I159,66 Tw]is8 Ee12126,96 ze2961,26 z 63200,84

vienido = 0,2776 u.s,

3 :awm a1 nivel del 5% = 0,7646

np $abulado 2l nivel del 1% = 0,6319

¥.5, No significative,
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TABIA XLVI,

RELACION FNTRE mge DE €0, (X) T pepeide DB NeNINERALIZADO (Y), IN SUELOS
TRATADOS CON HIERRO QUR ANECINROF TNCUBADOS FOR UN PERIODO DE TRES
SEMAFAS A 159C,

_sIT10 B v T T

SAKANTEGO 16,94 84,0 1422,96 286,96  7056,00
IA URNIOR 8,80 142 652,96 7344  5515,64
CEACHAGUT 13,64 89,6 1222,04 1‘86105 8028,16
BOTANA 9e24 91,0 840,64 85,38 6281,00
CUJACAL, 10,78 3544 920,61 136,21  7293,16
IA TAGUEA 8,36 Tied 596,90 69,89 509796
ANTENA GALERAS 18,04 900 1641, 64 325,44  8281,00
PANTANO GALERAS 23,32 . 85,4 199,53 343,82  7293,16
FRAILEJON GALZRAS 17,60  124,6 2192,96 309,76 15521,16

7ul36,62 £=069,4 =£=12203,26 ==209896 r=77661,08

b obienido = 9.46“ N.8e

“ph fabulado al nivel del 5% = 0,7646
“pt tabulado sl mivel del 1 = 0,6319
B,S. Yo Bigﬁﬁmﬁ“ﬂ'

HELACTON ENTHE mge DE €O, (X) T papsms I8 N-NINERALIZADO (Y), r§ SUBLOS
TRATADOS GON HIRRRO QUE RCTERON INCUBADOS POR UN PERIODO Dy THES

SEHANAS A 300G,

SITI0 — T xx i 2
SAMANIBGO | 8,6 1644 655442 69,89  6146,56
LA UELGH 15,40  103,6 159544 237,17 10732,96
CEACHAGUT 20,68 82,6 1708,17 427,66  6822,76
BOTARA 20,02 77,0 1541,54 400,80  5929,00
T B8 B W2 B8 IS

LAGUNA )e 34 M s C : FNg
OBORUCO &ﬁ ;.i,'% 168,82 162,82 %ﬁﬂ
ANTENA GALERAS 11, rz.: ::;:: m;g m*;:
PANTANO GALIRAS 112% ;::‘ gy m ’ 534,24

FRAILEJON GALERAS

TI140,50 7o004,8 =e11369,15 ze2116,20 z €576, 72
btenido = 0,1633 ¥.8

:: tabulade a1 nivel del 57 = 0,7646

aps tabulado ol nivel del Iff = 0,6319

H.8. No gignificativo,



TABLA XLVII,

RELACION ENTRE mg, DB tsoa (X) Y pepamy I8 F-MINBRALIZADO (Y), EN SUBLOS
TRATADOS CON COBRE QUR PERMANWOINRON TNCUBADOS POR UN PERIODO DB THES
EMANAS A 1590,

SITIO X Y XY X ¥2

SAMANT 200 9446 70,0 662,20 89,49 400,00
LA UNION 8,58 nl4 612,61 13,62 5097496
CHACHAGUT 13,64 113,4 1546: 78 186,05 12859,96
DOTATA 12,76 1546 964,66 162,82 5715436
CUJACAL 11,44 79,8 912,91 130,87  6368,04
IA LAGUNAL 8,40 6744 566,16 T0y56  4542,76
QBONUGO 10,78 75,8 S17y12 116,21 5745,64
ANTINA GALIRAS 15,40 546 1164,24 237,16  5715,36
PANTANO QALIRAS 13,42 %40 1127,28 = 180,10  7056,00

FRAILEJON GALERAS 16,50 1134 107,10 272,25 12859,56

| £=120,38 5=826,4 ==10245,06 5 =1519,13 £=70860,24
"r" obtenido = 057003 i |
"p" tabulado al nivel del 5% = 0,7646
%p" $abulado 2l nivel dsl 1% = 0,6319
Significative ol nivel dellf

RELACION ENTRE mg. DE €O, (X) DE Pipem, DI N-MINERALIZADO (Y), =y SUELOS

TRATADOS CON COBRE QUE P IFRON INGUBADOS FOR UN PERIODO Dp TRES SE~
MANAS A 3990,

SITIO 4 b 4 XX . X% G

SANANIERO 1344 84,0 950,96 130,87 7056,00
1A urIoR 11,00 64,4 708,40 121,00 414736
CHAGHAGUT 12,10 84,0 1016,40 146,41  7056,00
BOTANA 18,26  106,4 1942,86 333,43 11320,96
QUFACAL, 8,80 75,6 665,28 T40 571536
IA LAGUEA 12,32 56,0 689,92 151,78  3136,00
OBONUGO 14,96 63,0 942,48 223,80  3969,90
ARTERA GALERAS 12,10 1750 931,70 146,41 9400

PANTANO GALERAS 10,56 61,6 650,49 111,51 374,56
PRAILEJON GALERAS 16:06 02,2 1641,33 257,92 10444,34

Se127,60 oTTAs® Z=10149,8 =2393,53 5=62569,08

npr shtenido = 0;1910 1.8,
gt gabulado sl nivel del 5% = 0,7646
wpt gabulade al nivel del 1f = 0,6319

W.5, No significative.




HELAGION INTRE mg,

IE ¢o

TABLA XLVIII,

(X) Y pepsms DB B-MINSRALIZATO (Y), mw sumLos

TRATADOS CON WOLIBDENO QGE PERMANEGIERON INCUBADOS POR UN PERIODO DE TRES
SEMANAS A 159G,

“r" tabulsdo 4l nivel del 5/ = 0,7646
“r* tabulado 2l nivel del 1% = 0,6319

HeS. No significativo.

RELACION ENTRE wg. DE €O,
TRATADOS GON MOLIBUEHO Qi

SEMANAS A 3000,

_SITI0 X Y XY X2 ¥
SANANIEGO 22,22 T4 1586,41 493,73  5097,96
IA UNIOW 14,52 94,6 1373,59 210,83 8949,16
CHACHAGUI 19,14 96,6 1848,92 366,34 9331,56
BOTARA 21,56 17,0 1660412 464,83  5929,00
CUJTACAL 20,24 98,0 1983,52 409,66  9604,00
LA LAGUEA 12,32 72, Q 896, 90 151,78 5299,84
OBORUGO 14,08 144 1005, 31 198,25 5097,96
ARTEHA GALBRAS 22,44 58;" 219912 503!55 9604,00
PANTAND GALERAS 20,68 96,6 1997,69 427,66  9331,56
FRAIIEJON GAIEBAS 14,52  133,0 1931,16 210,83 17689,00

=181,72 =909,4 =16482,84 =3437,46 85934,04

(x) T PePely DB N-HINERALIZADO (Y)‘ EN SUELOS
PERNANIOIFRON INCUBADOS POR UXN PERTODG 18 TRES

SIPIO N xr X2 ¥z
SANANT RGO 25474 81,20 2090,08 062,65  6593,44
LA UnTom 15,62 91,00  1421,42 243,98  8281,00
CHACHAQUY 12,54 78,40 983,14 157,25  6146,56
BOTANA 13,42 98,00 1315,16 180,10  9604,00
g 15,62 93,80  1465,16 243,98  8798,44
1A LAGURA 10,12 63,20 639, 58 102,41  3994,24
OBONUCO 15,18 85,40  1296,37 230,43  7293,16
ANTENA GALERAS 27,50 108,60 2986,50 756525 11793,96
PANTANO GALERAS 12,10 95,20  1151,92 146,41  9063,04
FRAILIJON GALERAS 18,04 98,00  1767,92 325,44  9604,00

© =165,68 =892,80 =15117,25 =2946,8 =81171,84

mp ghtonido = 0,5725 N8,

g tabulado al nivel dsl S5 = 0,7646
z tabulado sl mivel del 1% = 0,6319

H.B, No significative,




TABIA XLIX,

RELACION ENTRE mgs DE €0, (X) Y p.p.ms DE N-MINBRALIZADO (Y), EN SUMOS
STV TRATAMIENTO QUE PERMANRCIERON INCUBATOS POR UN PERIODO DE SEIS SIMA
HAS A 1530,

SITIO X Y XY X2 7@

SAMANIEGO 23,98 77,00 1846446 575,04 5929,00
1A UHION 22,66 77500 1744,82  5134,76  5929,00
CHAGHAGUI 26,40 117,60 3104,64 696,96  5829,76
BOTARA 25474 39420 1009,01 662,55 1536, 64
CUJACAL, 24,42 98,00 2393,16 596434  9604,00
1A LAGUEA 17,38 72,80 1972, 74 533,61  7293,16
OBOFUCO 23,10 85,40 1272, 74 533,61 7293, 16
ANTENA GALERAS 25,52 133,00 3394,16 651,27  17689,00

PANTANO GALERAS 29,26 131,60 3850, 62 856,15 17318,56
FRAILGJON GALERAS 25,74 148,40  3019,82 662,55 22022,56

T=044,50 £=980,00 £24400,69 £ 1067229 5=05424,84
ot obtenido = 0’094 H.Si
“# tabulado 8l nivel del 5% = 0,7646
"o tabulade sl nivel del 1% = 0,6319
H.8. Wo signifieativo.

BELAGION ENTRE mg. 18 00, (X) T pepems DE N-NINERALIZADO (Y), EN SULLOS
SIN TRATAMIZWTO QUE PRRMANBGIFRON INCUBADOS POR UN PERIODO DE SEIS SEMA

HAS A 3000,
SITIO X Y XY X8 T2
SAKARIRGO 27,06 98,00 2651, 88 132,42  9604,00
14 ULION 18,26 109,40 1997, 64 333,43 11968,36
CHACHAGUI 32,78 84,00 2753,52 1074,53  7056,00
BOTANA 35,20 107,80 379,56  1239,04 11620,84
CUFAGAL 33,88 117,60  3984,29 147,85 13829,76
LA LaGuUA 23,54 86,80  2043,27 554,33 73344
OBONUCO ' 26,62 100,80 2683, 30 708,62 10160,64
ARTENA GALERAS 29,04 161460 4692, 86 843,32 26114,56

PAFRANO GALERAS 2,72 99,40  2[35,3] 76840 981036
FRATLSION GAIERIS 37,62 149,00 5633,48 415,26 22440,04

3 fid . 2 __ﬁ_‘...
{ t‘nig'l,'ﬁ f-"&n\ﬂtm £=32992,17 £=00682 5230208,80
g gbtenido = 053432 1.3,
g fabulado &l rivel del 5% = O.ng

ngn gabulade al vivel del 15 = 0,6317
%8, No significstive,
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TABIA L,

REIACION mg. DE €0, (X) Y p.p.ms DE N-HINERALIZADO (Y), EN SURLQS TRATA-
0S8 CON ALUMINIO qﬁE PERMANEGIZRON INCUBADOS POR UN PERIODO DE SEIS SEMA

NAS A 159,

SITT0 X - Y 2 @
SAMANIEGO 21,34 100,80  2151,07 455,40  10160,64
LA UNTON Uy96 9520 424,19 223,80 9063, 64
GHAGHAGUI 24,86 113,00  3306,38 618,02  17689,00
BOTANA 22,00 112,00  2464,00 484,00  12544,00
CUJACAL 18,26 169,60  3096,90 333,43 28764,16
IA TAGUNA 11,44 114,80 131331 130,87  13179,04
OBONUCO 20,02 109,20  2186,18 460,80  11924,64
ANTENA GALERAS 23,32 114,80  2677,14 543,82  25103,68
PAWPANO QALERAS 27,72 142,80  3958,42 768,40  20391,84
FRATLEJON GALERAS 28,60 152,60 436_4.35 817,96  23286,76

T=212,52 7=1244,80 T=25941,85 ==4776,50 £~176883,30

" obtenido = 0,2146 W.3.

"pt tabuladd al nivel del 5% = 0,7646
“p" tabulado al mivel del 1% = 0,6319
NS No signifieativo.

RELACION FWTRE mgs DE 60, (X) Y pepews DB N-JINERALIZADO (Y), = SUELOS
TRATADOS CON ALUMINIO qnﬁrmmx INCUBADOS POR UN PERIODD DB SEIS
SEMANAS A 3090,

SITI0 X Y .. ES 12
SAMANTEGO 27,78 124,60  3461,39 43,85 1552516
1A UNION 17,62 117,60  2095,63 317,55  13829,76
CHACHAGUL 27,28 211,40  5766,99 744,20  44689,96
BOTANA 21,32 112,00 2365 446,05  12544,00
CUTAGAL 18,92 148,40 2807,73 357,97  22082,56
1A TAGUNA 15,18 121,80 1848,92 230,43 U487, 24
OBORUGO 18,48 121,60  2250,86 341,51 Wsﬂz
ANTHNA GALERAS 24,64 127,40 3139,14 = 607,13 imL
PANTANO GALERAS 25,08 159,60  4002,77 629,01 ﬂ"f&”
FRATLEJON CALERAS 31,02 196,00  6079,92 . M

_ ,. Tm227,32 $=1440,60 £=33818,79 ==5380,04 £=218400, 84

1t obbenido = OJW H.5.
:;' tabulado al nivel del 5% = 0,7646
apn gabulado al nivel del 1% = 0,6319
¥.8. No 4@&1&1&:-}
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TABIA LI.

RELACION ENTRE mg. JE r:o3 (X) Y pepems DE NHMINERALIZADO (Y), EN SUELOS

TRATADOS CON HIERRO QUE

ERMANECIERON INCUBADOS FOR UN PERIODO IE SEIS
SENANAS A 159%.,

SITIO X Y XY 2 2

SANANIEGO 17,60 135,80 2390,08 309,76 18441,64
LA UNION 17,16 81,20 1393, 3% 224,47 6593, 44
CHAGHAGUI 27, 28 94420 2569, 78 144420 8873,64
BOTANA 19,80 84,00  1663,20 392,04 7056,00
CUJAGAL 16,94 86,80  1470,39 286,93 534,24
TA LAGUHA 17,60 85,40  1503,04 309, 76 7293,16
OBONUCO 17,82 65,80  1172,56 317,55 4329,64
ANTENA GALERAS 19,80 82,40  2635,52 392,04 6789476
PANTARO GALERAS 22,44 151,20  3392,93 503,55  22861,44
PRATILEJON GALERAS 24,64 130,20  3208,13 607,13  16952,04

"t ohtenido = 0,3799 Webs
"gh gabulado al nivel del 5% = 0,7646
e {abulade al nivel del 1% = 0,6319
Hosl_ no I’-@ﬂ-ﬂﬁti“ﬂo

RELACION ENTRE mg. PG C

Z=201,08 I=097,00 T=20395,02 >=4157,43 r=106725,00

0, (X) Y pepeids DE N-MINERALIZADO (Y), mN SURLOS

TRATADOS GON HIERRO QUE #oRHANDOIFRON INCUBADOS POR UN PERIODO Dm SEIS
SEMANAS A M‘ﬂ.
"SITIO X o XY . e
SAMANTRGO 19,14 121,80 233,35 366,34 34335134
LA, UNION 18,48 110,60  2043,89 341,51  12232,36
CHACHAGUL 31,02 107,80 333,96 962,24 1 e
BOTANA 26,40 119,00  3141,60 696,96 wﬁ_’um
CUJACAL 21,12 112,00 2365,44 446,05 1’55‘-{:“
LA LAGUNA 12,90 91,20 1183,78 168,48 837, &
OBONUCO 25,52 102,20  2608,14 651,27 uwmsi
ANTENA GALERAS 28,26 106,40 = 3019,63 8035442 ma:“
PANTANO GALERAS 23,54 19,80 1878,49 554413 i covnge
FRATIAJON GALERAS 34476 197,40  6B61,62  1208,26 '
TToii, 3 ze1148,20 z=207TT,00 620066 c=140821,48
v nido = O 1‘51 Hela
.~ Sobalade a1 mivel del 54 = 047646
apt gabulado al nivel del 1jf = 06319

He3e No ﬁpﬁ,ﬂ,ﬂiiwu
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TABIA LII,

RELACION UNTRE mg, DB GO, (X) Y pepem, DE N-MINERALIZADO (Y), &N SUELOS
TRATADOS COR GOBHE QUE Pﬁnmmzamt INCUBADOS FOR UN PERIODO DE SEIS
SEMANAS A 150C,

SITIO X b 4 XY %2 12

SAMANIEGO 18,48 82,60  1526,45 341,51  6822,76
IA UNION 16,52 92,40 1526,45 272,91 8537476
CHACHAGUT 18,26 109,20 1993,99 333,43 11934,64
BOTANA 18,48 84,00 1552, 32 341,51  7056,00
CUJAGAL 17, 38 85,40 1484,25 302,06 7293,16
LA LAGUNA 12,54 89,60 1123,58 157,25  8028,16
OBONUCO 21,12 84,00 1274,08 446,05  7056,00
ANTENA QGALERAS 27,28 123,20 3360,90 T44,20 15178,24

PANTANO GALERAS 23,10 96,60 2231,46 533,61 9331,56
FIAILLJON GALERAS 24,64 158,60  3907,90 607,13 25153,96

£=197,80 £1005,60 T=20481,38 £=4079,65 s=106382,24
Yp" obtenido = 0,5299 Ha8,
"r" $abulade al 5% = 0,7646
“p tabulado al nivel del 1% = 0,6319
HeSe. No significative,

RELAGION ENTRE mg. DE 0, (X) Y p.pew, DE B-MIRERALIZAYO (Y), ¥n SUELOS
TRATADOS CON GOBAB QUE PRRMANEGIERON INCUBADOS POR UN PERIODO Dx SEIS

SIMANAS A 304G,
SITIO X - D x2 ,z
SAHANIEGO 18,26 109,20  1993,99 333,43 11924,%4
1A UNION 13,86 92,90  1287,59 132,10  8630,41
GEAGRA G 21,70 147,00 4365,00 882,09  21609,90
BOTATA 20,446 120,00  2455,20 418,61  14400,00
GUJAGAL 19,80 1,:,89 wl.: 392,04  14835,24
L4 LAGUNA _ 1521,5 11320,
OBONUGO &5’2 m’g 152460 272,25 B3N T6
ANTENA GALERAS 20,24 99,60  2015,90 409,66 o
PANTANO GALERAS 20,24 106,40  2153,54 409,66 mae,“
FRALLGJON GALERAS 25,30 162,40 4108,72 26373,

wgn 4abulado al mivel del 5% = 0,7646

bulado % = 0,6319
mdm&uﬂm:u; al nivel del § y 1%
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TABIA LIIX.

RELACION ENTRE mge DE €0, (X) Y pepsds DE NMINERALIZADO (Y), EN SUELOS
TRATADOS CON MOLIBDENO QUE PERMANKCIERON INCUBADOS POR UN FERIODC DE SEIS
STMANAS A 15¢C,

SITIO X Y XX x? r!

SAMARIRGO 28,16 128,80  3627,01 792,99  16589,44
IA UNION 23,76 112,00  2661,12 564,54  12544,00
CHACHAGUT 28,16 138,60  3902,98 792,99  19209,96
BOTANA 20,46 102,20  2091,01 418,61  10444,%4
CUJTAGAL 28,38 131,60  3734,82 805,42  17318,56
14 LAGUIA 16,28 75,60  1230,77 265,04 5715, 36
OBONUCO 20,02 105,00  2102,10 400,80  11025,00
ANTENA GALERAS 34,54 155,40  5365,52  1193,01  24149,16
PANTANO GALIRAS 31,68 121,00  3833,28  1003,82  14641,00

FRAILEJON GALERAS 29,92 166,00  4966,72 895,21  27556,00

"z* obtenido = 0,8790

"eh $alniads al nivel del 5% = 0,7646
“p% tatulade ol nivel del 1% = 0,6319
Altamente significativo,

RELACION RNTRE mgs DB €0, (X) Y pepems DE N-MINFRALIZADO (Y); m=n SUHOS
TRATADOS CON MOLIBDINO oBn PERMANICINRON INCUBADOS FOR UN PRRIODO DE SEIS
SEMANAS A 3090,

SITIO X Y X X2 ¥2
SAMANIEGO 24,20 108,00  2613,60 585,64  11664,00
1A UNION 28,10 120,40  3383,24 789,61  14496,16
CHACHAGUI 40,26 217,00 8736,42 1620,87 47089,00
BOTANA 29,70 106,40  3160,08 882,09 maa,gg
OUJACAL 31,24 140,00 4373,60 975,94 1960,
LA LAGUSA 16,72 89,80 133,27 279,56 "“’?ﬁ
OBONUCO 22,22 17,60 2613,07 493,73 1388, 7°
ANTENA CALERAS 38,28 167,00  6392,76  1465,36 27685,

' 52 147,85  23716,00
ANTANO GALERAS 33,88 154,00 5217,52 147,08
;mxwm GALERAS m:ss 190,40 5822,43 935,14  36252,16

1w obtenido = O 8556
::' presncr e nivel del 56 = 0,7646
apt gabulado al nivel del 1f = 0,6319
tivo.

Altanente
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TADIA LIV,

RELACION ENTRE mg. DE €O, (X) Y pep.m, DE N-NINERALIZADC (Y), ©N SUELOS
SIN TRATAMIENTO QUR PRRIMANRCTERON TNCUBADOS POR UN PERIODO DX DOCH SEMA

NAS A 1590,

SITI0 X Y XY = 7
SAMANIEGO 28,88 47460  1374,69 834,05  2265,76
LA UNION 32,12 31,50 011,78 1031,69 992,25
CHACHAGUE 32,98 84,00 2038,32  1223,60  7056,00
BOTANA 33,66 48,30  1625,78  1133,00  2332,89
CUJACAL 39,82 40460 1616,69 1585,63 1648, 36
LA TAGUA 25,08 112,00  2008,96 629,01  12544,00
QBONUGO 40,92 39,20  1604,06 1674,45 . 1536,64
ANTENA GALERAS 47,52 100,80  4790,02  2258,15 10260764
PANTANO GALERAS 38,50 93,80  3611,30 1482,25  B8795,44
FRAILEJON QALGRAS 46,74 130,20  6085,55  2184,63 1635204

$2368,22 x=728,00 T=27407,15 Z=1403646 s~64207,02
' 2 obtenido = 9’505 HeBe
"p? tabulado al nivel del 5% = 0,7646
“pt gaulade al mivel del 17 = 0,6319
Ha8s No significativo,

RELACION INTRE mge DE 00, (X) Y popems DE NJINERALIZADO (Y), BN SUGIOS

SIN TRATAMIENTO QUE

PrRMANPOTERON INGUBADOS FOR UN PERIODO BE DogE SEMA

WAS A 309G,
SITI0 e Y XY x* o
SANANIEGO _3B$ 20 207,20 7915,04 459,24 31,84
1A URION 35,44 39,20  1389,25 1255,99  1536,%4
CHACHAGUT 41,82 127,40  5327,87 1748,91 16230, 76
FOTARA 44,02 81,20 35T442  1937,76 693,44
QUIACAL, 40,72 169,20 6,62 1658,12 11924, 64
1A LAGUNA 27,64 102,20 35,03 769,51 19444'3‘0
OBONUGO 36,54 112,00  4092,48 135,17 12544, ?
ANTEHA QALERAS 16,66 1340 S/,24  2ATNL6 12095
PANTANO GALERAS 38,96 133,00 5181,68 1517, 27669,00
FRAILEJON GALERAS 38,70 133,00 514,10  1497,69  17659,00

wpt ghtenido = 0;29
npn gabulado 8l pive
wpt tabulade sl aivel del 1f = 056319

¥.8, No signifioativo.

333 5.5
1 del 5% = 0,7646
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TABLA LV,

BELACTON ENTRE mgs DE €O, (X) Y pePems DE N-MINERALIZADO (XY), N SUEBLOS
PRATATOS CON ALUMINIO QUY PURMANEOIERON INCUBADOS FOR UN PRRIODC DE DOCE
SENANAS A 1590,

STTTO X Y Y x2 ¥2

SAMANTE00 24,20 70,00 1694,;00 585,64 4900400
IA UNION 28, 16 77,00 2168,32 792,99 5929,00
CHACEAGUI 42,4 68 130,20 5556r 94 1821158 16952,04
BOTANA 27,28 92,40 2520, 67 7744, 20 8537, 76
CUJTACAT, 26,62 99,40 2146,03 708,52 9880, 36
IA TAGUNA 19,36 84,00 1626,24 374,81 7056400
OBONUGO 25,52 78440 20004 TT 651,21 6146,56
ANTENA GATERAS 36,08 88,20 3182,26  130.,77 TT19+24

PANPANG GATIRAS 38,72 101,80 3941,70 1499, 24 10363,24
FRATIEJON GALTRAS 40,92 165,20  6750,98  1674,45  27291,04

$=309,54 %=986,60 Z=32096,41 T=10154,51 f 104835,24

"r" obtenido = 0,7515

"yt fabulado al nivel del 5% = 0,7646

"p* talulade al nivel del 1% = 0,6319
Esbadfsticanente significativo ol nivel del 1,

REIAGION FNTHE mge DE 00, (X) Y pepetts DB N-MINIRALIZATO (Y), mw SUZIOS
PRATADOS GON ALUMINIO Qu§ PREMANEC THRON INCUBAICS POR UN PERIODG DE DOCE

SEMANAS A 30%C,
STTIO X Y XY 2 =
SAMANTEQO 26,86 113,40  3045,92 121,46  12859,56
LA UNIGH 25,98 117,60 3055425 674,96  13829,76
CEAGHAQUY 42,26 180,60  7632,16  1783,35 32616, 36
BOEANA 27,30 112,00  3057,%0 T45.20  12544,90
QUTAQAL 38,30 126,00 4825,80  1446,8) 15576400
BA TAGUNA 23,12 80,00 1849,60 532,53 6400,9
QRITINO 27,08 116,20  3146,70 733,33  13502,44 |
ANTENA GALERAS 39,18 130,20  5101,24 1535,07  16952,04 i

PANTANO GALERAS 39,84 155,40  6191,34 _ _
FRATTEJON GALERAS 46:10 197,40 9218,58  2180,89 38966, 77

w336, 60 £a1326,00 £~4TA23,99 £-11965,56 £=167496,08
npn ghtenido = 0, o738 7646

wpu gabulado 8l nivel del 5% = Oy
npn gabulado 8l nivel del 1% = 0,6319

Altamente sifnificative.
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PABIA IVI,

BELACION ENTHE mge DE GO, (X) Y pePemes DE N-MINERALIZADO (Y), EN SUEBLOS

TRATADOS QON HIERRO QUE PreruasEc TERON THCUBADOS POR UN PERIODO D DOOE
SEMANAS A 1500,

SIT10 X Y XY x Y

SAYMANIEGO 23,32 91,0 2l22,iz2 543,82 828,00
1A UNIOH 20,86 7750 1606,22  4351,40 5929, 00
CHACHAGUE 38,94 99,40 3870,64  1526,32 9080, 36
BOTANA 29,48 84,00 2476,32 859,07 7056,00
CUJTACAL 22,00 84,00 1848,00 484,00 7056,00
IA TAGURA 24,42 75,60 1846,15 596,34 57435, 36
OBONUCO 30,36 84,00 2550, 24 921,73 7056, 00
ANTENA GALERES 36,52 84,00 3067,68 1333, 71 7056, 0
PANTANO QALERAS 36,08 70,00 527,60 130177 4900,00

FRAILEJON GALERAS 40,96 116,00  7276,96  1677,72  13456,00

£=302,94 =805,00 r=29191,93 £=13595,88 £.75585,72
gt obtenido = 0,1627 .S,
"pv tabulade al nivel dsl 5% = 0,7646
g fabulado al nivel del 1% = 0,6319
F.8, Yo significativo,

RELAGION INTRE mge DE GO, (X) T p.p.ms Dii N-NINERALIZADO (¥), ny SUMLOS
TRATADOS COF HIERRO QUE PERMANSGISRON INCUBADOS POR UN PERIODO pr DOCE
SEMANAS A 3000,

SITIO 3 Y XY X2 Y2

SAMANTREGO 27,74 93,80 2602,01 769,51 8796,44
1A UEION 24,4404 99,40 2429, 34 597,31 9880, 36
CHACHAGUI 37,64 102,20 3346,81  1416,77  10444,%4
BOTANA 27,52 107,90 2966,66 T57,35  11620,84
CUTACAL, 23,18 103,60  2919,45 794,11  10732,96
1A IAGUNA 21,36 100,80 2156,09 456,25  10180,54
CBOFUGO 33,24 99,40  3304,06 1104,90 989,36
ANTENA GALURAS 42,04 126,40 5313,86 1767, 36 15976, 96
PANPAND GALERAS 34,56 126,00 4354,56  1194,39 iiggg'?,‘é

]

FRAILEJON GALTRAS® 44,50 152,60 6790,70  1980,25 A
£=321,22 £=1112,00 §=36680,54 £=10838,20 £-12G558,16

apn ghtenido = 0y 7680 * '
npn gabulads o1 nivel del 5% = 0,7646
wptt gabulade al nivel del 1% = Oy 6319

Aldppente significativo.
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PABIA IVII,

RELACION ENTRE mgs DE €0, (X) Y Dipsds DE N-MINFERALIZADO (Y), N SUELOS
TRATATOS CON GOBHE QUE PORMANEOTERON INCUBADOS POR UN PERIODO DE DOGR SE
MANAS A 1590, -

SITIO X ¥ XY x2 2

SAMANIEGO 20,90 91,10 1901, 90 436,81 8281,00
LA UNION 23,10 58,80 1358,28 533,61 3457,44
CHAGHAGUIL 42,68 37,80 1613,30  1821,58 1428, 84
BOTANA 31,90 63,00 2009,70  1017,61 3969,00
CUJTACAL 32,56 80,50 2621,08  1060,15 6480,25
LA LAGUEA 20,02 61,60 1233,23 400,80 3794,56
OBONUGO 22,80 64440 473,47 523,49 7941,92
ANTENA GALERAS 27,28 96,60 2635, 25 44,20 9331,56

PANTANO GALERAS 28,82 85540 2461,23 830,59 1293,16
FRATLEJON GATERAS 36,74 126,00 4629,24  1349,83  15876,00

52286,88 =765,10 I=21946,68 =8718,68 = 67853, T3

wpt obtenido = 0,005862 ¥.S.

"t tapulado 8l nivel del 5% =Q7646
wph fabulado al nivel de) 1% = 0,6319
N.8: No dgﬁ-ﬁmtvo.

RELAGION SNTRE mge DE €O, (X) Y pepems DE N-MINERALIZADO (Y), sw SUELOS
TRATADOS COF COBRE QUE PREIANECTERON INCUBADOS FOR UN PGRIODO Di DOCE SE

MANAS A 309C.

SITIO X Y XY x2 Y2

SAMANIEQO 26,86 99,40 2669, 88 721,46  9880,36
LA UNION 25,32 82,60 2091443 641,10  6822,5
GHACHAQUI 38,74 128,80 4989, 71 1500, 79 11539!“
BOTATA 20,40 99,40  2022,96 00,56  9080,36
GUFACAL 28' i8 & § 00 ”67' 12 794, 11 méfm
L4 LAGUNA 22,90 T1,40 1635,06 524,41 909’3’.;;1
ey e e otk swe aes

! ?
ANPENA GALERAS 3,70 107, Te s as:a “

PANTANO CALERAS 24,22 93,80 ;’%&2 el 23716,00
s =8828, 74 =10437T, 52

FRAILEJON GALERAS 40,90 154,400
sw291,22 s =996, 80 s=30378,26

" btenido = O 9982
"::'" :abnudo al ::1“1 del 5% = 0,T646

wp tabulado al nivel del 1% = 0,6319
Altamente ligﬂiﬁ“tiﬂh
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TABIA LIVIII,

RELACION ENTRE mg, DE €O, (X) Y pspsdy DE N-MINERALIZADO (Y), EN SUFLOS
TRATADOS CON MOLIBDENO Qi PERMANECIERON INCUBADOS POR UN PERIODO IE DO-
CE STMANAS A 159C,

SITIO X ¥ XY x2 ¥2

SAMANIEGO 33,44 56400 1872,64 1118,23  3136,00
1A UNIOW 33,30 46,20 1677,06 1317,69 213,44
CHAGHAGUZ 52,36 45,50  2382,38 2741,60  2070,25
BOTANA 36,74 77,00 2828, 96 1349,83  5929,00
CUJACAL 29,92 91,00 2722,72 895,21  '8281,00
LA LAGUNA 23,76 72,80 1729,73 564,54  5299,84
OBOHUCO 37,18 84,00 3123,12 1382,35 7056,00
ANTENA GALERAS 48,84 176,40 8615, 308 2385,35  31116,96

PARTANO GALERAS 37,84 18,8 6992, 83 1431,87  34151,04
FRAILEJON GALERAS 53,02 157,50 8350, 65 2811,12  24805,25

: £=389,40 z=991,20 ==40295,49 ==15997,795=123979,78
Uy obtenido = 0,481 H.S.
"p" $abulade al nivel del 5% = 0,7846

"pt tapulade al nivel del 1% = 0,6319
H.8. No Bi@]iﬁcativoo

RELACION ENTEE mgs DE GO, (X) Y pepeds DE N=-MINERALIZADO (Y), mm gUmLOS
TRATADOS coN MOLIBDEEO 0p PRRMANRCIERON INCUBADOS A UN PERIODO DE DOCE
SEMANAS A 30%C,

SITI0 X ¥ XY X2 = o

SAMANTEGO 35,22 131,60  4634,95 1240,45 17318,56
LA UNION 26,20 135,80  3557,96 686,44 18441454
CHACHAGUT 56,12 123,20  6913,98 3149,45 15178,24
BOTATA 39,18 109,20  4278,46 1535,07 11924,64
CUTAGAL, 41,16 102,00  4609,92 1694,15 125%32
LA LAGUNA 30,82 84,00  2588,88 949 487 ggf-w
OBORUCO 29,72 91,00  2704,52 883,28 | 0.04
ANTENA GALERAS 5145 149,80  T724,70 2652, 25 m 1:'64

” 135,80  5798,66 1823,29 :
TRLILEJON GALERAS gim‘ 119,60 B706,72 3387,24 " 2238,16

S 41&, 82 .2-1222,00 s=51508, 75 £=18001,49 154005, 92
opt ghtenido = 045697 N.8.

np® gabulade 8l nivel del 5% = 0,7646
ngt tabulado al nivel del 1f = 0,6319

H.8,= Fo signifieativo,
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4,7 DIAGRAHA D2 108 DISTINTOS RESULTADOS OBTRENIDOS,

Fara una mayor objetividad de los resultades, se ineluyen las
figuras 18 a 27, donde se comparan los diferenmtes resultados del adtrSgons
mineraligado pere diversos tretamientos, perfodes de incubacidn y tempors,
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