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FRACCIONAMIENTO DEL NITROGENO EN SUELOS
VOLCANICOS DEL ALTIPLANO DE IPIALES,
DEPARTAMENTO DE NARINO, COLOMBIA *

Franco Hebal Benavides** Ricarde Guerrero Riascos™

I. INTRODUCCION

El analisis quimico de las diferentes fracciones del nitrégeno en
los suelos de la zona del Altiplano de lpiales, constituye un renglén
necesario para integrar la investigacion de un elemente indispensa-
ble en el desarrollo de la planta.

En el Departamento de Narific existen en la actuyalidad una serie
de investigaciones sistematicas de suclos, sobre el nitrégeno y otros
elementos que pueden dar un concepto glcbal sobre el desarrollo gené-
tico y geolégico de dichos suelos volcanicas;

Con la presente investigacion y otras complementarias, se podria
integrar un Atlas de Suelos sobre el Departamento de Narifio y/o mu-
nicipios; también permitiria formular recomendaciones de fertiliza-
cion nitrogenada en los cultivos. De alli que la presente investiga-
cion se justifique ampliamente.

II.— REVISION DE LITERATURA

El nitrégeno es un componente caracteristico de las emanaciones
voleanicas, de naturaleza desconocida (11, 12, 13, 15) que esta en la
atmosfera y en el suelo, siendo atméfilo, magmatico, biéfilo, oxifilo
(30), y elusivo (31). Estd en los compuestos organicos de los sedi-
menics y de las rocas sedimentarias (30) e intimamente relacionado
con la acumulacion de materia organica (35).

*  Parcial de la tesis de grado presentada por el primer autor bajo la direc-
cion del segundo. X

** Profesor especial Departamento dc Biologia y Profesor asistente Departa-
mento de Fitotecnia, respectivamente. Universidad de Narino, Facultad de
Ciencias Agricolas, Pasto, Colombia.
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En las plantag, hay un promedio aproximado de 16% de nitro-
feno junto con sustancias hidrogenadas que forman del 5 al 30% del
peso total de los tejidos vegetales (10).

Iil nitrogeno incorporado al suelo sufre una serie de reacciones
quimicas complejas y continuas, en las cuales se hallan involucrados
compuestos inorganicos (32), y organicos, ya de constitucion protei-
nica (3) o lignoamoniacales (36), como también de aminoaziicares
(14), siendo estas sustancias labiles, sometidas a continua destruceién
y regintesis (10).

Tn la formacion de los sedimentos, el nitrégeno se incorpora a
las rocas depositadas en forma de compuestos organicos (30), sufrien-
do amonificacién, la cual se entiende como la conversién de com-
puestos organicos nitrogenados en amoniaco; y nitrificacién, com-
prendida como la conversiéon de amoniaco en nitratos (8).

La fijacion fotoguimica del nitrégeno puede ser disminuida por
¢l Rhizobium, al incrementarse los niveles de nitrégeno en el suelo
(20, 39). Para Dhar (16), la fijacién fotoquimica del nitrogeno au-
menta, por cada gramo de carbonato oxidado, en relacién directa con
lu intensidad de la luz y disminuye cuando aumenta la nitrificacién.

Lia nitrificacién y la fijacion del nitrégeno se producen en log
nielos sélo a valores de pH por encima del 5,5 (8), el cual puede ser
aumentado a causa del desprendimiento de amoniaco de los com-
puestos nitrogenados. Existe la posibilidad de una mayor fijacién en
los suelos normales que en los alcalinos; siendo que la pérdida del ni-
Irdgeno tiene lugar al mismo tiempo que la fijacién (8).

La fijacion simbiotica del nitrégeno en las leguminosas por las
bucterias del género Rhizobium (2) y algunas especies que viven en
log nodulos radiculares del género Casuarina (36) vy en los nodulos
loliares de algunas plantas tropicales del géneros Paretta, Chomelia,
"sichoria (8) han contribuido a incrementar los contenidos del nitré-
Keno en un 50% en los suelos forestales de Colombia (25).

in relacion a la fijacién del nitrégeno por el suele, Sinhg y Ka-
nehiro (34) concluyen, en una investigacién reciente que la absorcion
te nitratos por un suelo coalinitico de Hawaii, se incrementa consis-
lentemente cuando aumenta la concentracién de nitrégeno en la at-
mosfera y cuando disminuye el pH. Los mismos autores concluyen

que la adsorcién de NO, se debe a fuerzas de Wan der Wall y elee-
Lrogtaticas,

III. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del drea y muestreo.

il drea escogida para esta investigacién, correspondid a una re-
gion fria, el Altiplano de Ipiales, del Departamento de Narifio, loca-
lizada en la parte meridional de la cuenca interandina. Su tempera-

42 tura osella entre 6 y 14°C y su precipitacién promedia anual varia en-

' I B ACUE] al gistema de Holdridge,
tre log B00 v 1,000 m.m./ano, DL'nchrdu a istema o8 LG ED,
én el aluplx}vnu ge encuentran las siguientes Imma_xu_um.r. vegelales:
bosgque humedo montano y bosque seco montano bajo.

3.2 Suelos.

Son suelos voleanicos, relativamente jovenes, del tip-ol n}(_‘)rfh(_)h;h
gico A(B)C y que podrian clasificarse de acuerdo al sistema seplima
Zproximacién dentro del orden inceptisoles, suborden andepts.

i | udiados fueron deter-

Las propiedades generales de los suelos estu .

minadas ppoxP Gonzalez (2), Dulce y Santacruz (17). Un resumen de
los resultados se presenta en la Tabla 1.

—TABLA 11—

Algunas caracteristicas generales de los suelos estudiados

sUBSUELO
B TIC SUELO SU : i

S I\?ﬁximo Promedio Minimo Maximo Promedio Minimo

AF FA Al
Textura FA
pH (agua 1:1) 7.30 6,10 5,30 7,15 5,24 :1):)}3
%C 1970 3,09 0,70 4,98 2,31 8
C/N 13,55 8,47 1,22 30.56 10,68 1,

K-camb (ppm.) 1.102,49 534,60 162,41 997,87 399,8(5) 22233
Ca-cam ([;pm.) 1,567,51 1047,31 39472 1954,69 gz;go 8.8.‘ |
Meg-camb (ppm.) 2.560,65 400,80 121,98 679,23 22,,.5.1 g'm,
C.1.C. (meg/100g) 36,54 22,89 10,82 39,86 ,53 A

3.3 Métodos.

Nitrogeno Total.

Se determiné segin el método de Kjeldhal modificado, mediante
oxidacion del material nitrogenado.

Nitrégeno Inorganico (N-NH,)

i0 ; ¢ itando 5 g. de
ocedi6 segin el método de Bremmer (13), agitan L
Suels ecc?rf lc00 ml. gle 1a mezcla extractora HCL N: HF N, durante 24

horas. _
Nitrogeno Intercambiable.

Se siguié la marcha analitica de Blasco y Cornfield (9).
Nitrégeno nativo fijo (N-NH,).

Se 1o obtuvo mediante la diferencia entre el nitrogeno inorginis
co y el nitrogeno intercambiable (8).

Nitrdgeno Amoniacal. (N-NHy).

S0 determing por el método de microdifusion propuesto  por
Bremnar v Bhaw (14).
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TABT A

Fommes de Nitrogeno en los suelos estudiades. Resultade: en pom

I OCALIDAD N

N N-NH, N-NH, N:NH: N-NH.
Total Orgénico Inorpénico fijo Intercam- :
biable.

ALDANA 3.439,00 2.892,37 546,62 35315 1
SAN LUIS 5.769.00 3.901.09 1.867,90 1.742.76 122?2 23’23
CARLOSAMA 1 2.207,00 1.68538 521,61 361,12 16049 5850
CARLOSAMA 2 6.117,00 5.53049 586,50 482,45 10405 2837
IPIALES 1 2.886,00 2.317,87 568,12 441,61 12350  44.76
IPIALES 2 8.691,00 8.329,99 361,00 183,84 17716  20.05
IPIALES 3 7.708,00 7.387,41 320,58 208,92  111.66  37.82
IPIALES 4 1.31500 911,86 403,13 27752 12561 2775
IPIALES 5 2.399.00 1.82378  5/521  396.80  178.40  24.60
IPIALES 6 1.157,00 901,74  255.65 88,26 16739 2434
IPIALES 7 1.999,00 1.67580 33310 19077 14232  31.90
IPIALES 8 4.557,00 4.120,29 43570 310,12 126,58 3480
PUPIALES 1 2,001,00 782,28 1.218.71 1.051,30  167.40  17.92
PUPIALES 2 2.311,00 2.064,03 246,95 98,15 14881  17.41
PUPIALES 3 3.525.00 2.742,45 78254  607.92 17461 1455
PUPIALES 4 2.367,00 1.711.31 65568 486,16 16911 2398
PUPIALES 5 2.797,00 2.18892 608,07 48646 12161 3192
PUPIALES 6 4.651,00 4.262,12 388,87 263,06 12581  36.21
PUPIALES 7 11.465,00 10.290.82 1.174.17 1.02523 14893  38.09
PROMEDIO 4.0,1,63 3.477,95 62374 476,76 14697  30.49
%N, Total 100,00 82,75 1496 11,44 3.52 0.93
MAXIMO 11.465,00 10.290.82 1,857.90 1,742,76 193,46 5850
MINIMO 1.157,000 78228 216,96 8826 101,05 1455

—TABI

A

Formas de Nitrogeno en los subsuelos clludiados, Resultados en ppm,

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

: II'I.J'I las Tablas IT y III, se presentan los resultados generales del
ewluctio,

fin términos generales, las diferentes fracciones del nitrogeno
presentan resultados similares a los obtenidos en investigaciones ve-
rificadas en otras regiones (4, 6, 18, 21, 27, 28, 33, 37) aunque también
en algunag fracciones se encontraron marcadas diferencias.

4.1, Nitrégeno Total.

En lo que respecta a esta fraccién, para las condiciones de cul i-
Vo, I';r'nclr-ra'y hosque, el promedio fue de 4.071,63 ppm., siendo el
suelo de Ipiales Seis el que contiene la mas baja co;mentrac'if'm
(1. 167,00 ppm) y el de Pupiales Siete ia méas alta (11.465.00 pom )
bajo condiciones de pradera. B L'

LOCALIDAD N N N-NH, N-NH, N-NH.  N-NH;
Total Orgénico  Inorganico fijo Intercams-
biable.
ALDANA 3.090,00 2.038,37 1.051,72 840,78 210,93 16,33
SAN LUIS 2.246,00 1.664,46 581,53 483,65 97,88 23,03
CARLOSAMA 1 905.00 120,35 784,64 683,87 130,77 23,47
CARLOSAMA 2 4.617.00 4.129.89 487,10 265,69 221,41 20,55
FPIALES 1 637,00 142,44 494,55 377,25 117;29 31,70
IPIALES 2 3.721,00 3.236,92 484.07 396,34 87,73 66,56
IPTALES 3 6.124,00 5.125,19 998,80 755,67 243,13 1,64
IPIALES 4 2.7758.00 2.194,61 563,38 278,76 284,62 10,26
IPIALES 5 1.151.00 761,82 Sbeizhs I 199,66 189,51 1,08
IPTALES 6 1.051,00 550,13 500,86 349,36 151,49 2706
IPIALES 7 1.175.00 826,21 348,78 110,14 238,64 (9,36
TPTALES 8 4.279,00 3.765,40 513,59 383,72 129,87 29,51
PUPIALES 1 1.670,00 498,22 1.171,77 1.045,80 125,96 21,97
PUPIALES 2 2.673.00 1.591,89 1.045.10 933,01 112,09 49,45
FUPIALES 3 3.412,00 2.942.20 469.79 342,82 126,97 26,98
PUPIALES 4 1.147.00 202,33 944.66 803.84 140,82 13,20
PUPIALES 5 2.608,00 2.101,08 506,91 404,36 102,55 23.54
PUPIALES 6 6.487.00 978,23 508,76 409,65 99,11 49,55
PUPIALES 7 4.062,00 3.04324 1.018,75 898,89 119,85 34,95
PROMEDIO 2.567.21 1.890,15 677,04 522.80 154,24 27,18
%N, TOTAL 100,00 71,82 25572, 19,86 5,86 1,04
MAXIMO 6.124,00 5.125,19 1.171,77 1.045,80 284,62 69,36
MINIMO 637,00 120,35 348,78 110,14 87,73 10"

El promedio para los subsuelos fue de 2.567,21 ppm. con un ma-
ximo de 6.124,00 ppm. en Ipiales Tres (cultivo) y un minimo de
637,00 ppm. en Ipiales Uno (pradera).

Los resultados demuestran que el nitrogeno tatal en regiones de
clima frio registran concentracion “standard”, similar a la detectada
en el Altiplano de Pasto, (28) pudiéndose catalogar como alta (0,4%).
Posiblemente, esta concentracién de nitrégeno total se debe a los al-
tos porcentajes de alofana en los suelos de origen voleanico que con-
servan la materia organica, manteniéndola en altas cantidaces (8).
Esta situacién no se produce en los suelos de clima medio, investiga-
dog por Rosero (33), donde la concentracion de nitrogeno total ey me-
nor debida tanto a diferentes niveles de meteorizacion comoe a log
eamblos de termperatura gue ineiden en la digminuelon o moteria
opganiea. (1),
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I'n lo concerniente al nitrogeno total del subsuelo, su concentra-
¢lén disminuye en un 50% aproximadamente. Este resultado puede
tomarse como normal si se tiene en cuenta que el nitrégeno total de
log suelos disminuye al aumentar la profundidad del perfil (8, 18, 33).

Lag excepciones fueron: Pupiales Dos, con 2.311,00 ppm. en el suelo y
2,678 ppm. en el subsuelo e Ipiales Cuatro, con 1,315,00 ppm. en el sue-
lo y 2.758,00 ppm. en el subsuelo, lo cual se podria explicar como una
diferencia de horizontes producida por deposiciones sucesivas de ce-
nizag voleanicas (28).

4.2. Nitrégeno organico.

F] resultado promedio de esta fraccion en los suelos fue de
4.447,95 ppm.; su maximo correspondio a Pupiales Siete (pradera)
con 10.290,82 ppm. y la minima concentracion se encentro en Pupia-
les Uno (cultivo) con 782,28 ppm. Para el subsuelo, el promedio e-
quivalio a 1.890,15 ppm. con un mMaximo en Ipiales Tres (cultivo) de
5.125,19 ppm. y el contenido minimo en Carlosama Uno (pradera)
de 120,35 ppm.

Fxperimentalmente, el nitrégeno organico, de acuerdo a algunos
autores (8, 18, 37), disminuye con la profundidad, siendo diferente el
resultado de este estudio en el promedio del subsuelo (1.890,15 ppm.).
cuyo valor es aun alto, debido posiblemente, a la presencia de alofa-

na y sesquioxidos que actuan como retenedores de la materia orgé
nica (40).

Tl porcentaje de nitrégeno organico en relacién al N-total, en sue-
log del Altiplano de Pasto (95% ) fue més alto, en clima frio, con respec-
{0 a la Sabana de Tuguerres que present6 el 91% y al de la presente in
vestigacion (82,75%) lo cual se debe, posiblemente, a la formacién de
complejos proteinco-montmorilloniticos que, seglin varios autores (19,
26, 29), implican una menor mineralizacion de la materia orgéanica.

4.3 Nitrogeno Inorganico.

Bn promedio, esta fraccion representd para el suelo y el subsuelo
vl 14,66 y 25,72% del nitrégeno total, respectivamente, porcentajes
que sen similares a los reportados por otros autores (4, 6, 18, 27, 28,
44, 87). La concentracién més alta para los suelos se hallo en San
Luls (cultivo) con 1.867,90 ppm. Para el suksuelo, el valor méas alto
g encontrd en Pupiales Uno (cultivo) 1.171,77 ppm. y el minimo en
Ipinles Siete (cultivo) 346,76 ppm.

La mayoria de los suelos mostraron un poreentaje de nitrogena
inorganico similar al de los subsuelos. Posiblemente, esta similitud se
deba a la presencia de tarakanitas que son, de acuerdo a Tamini el
ul (38), complejos insolubles de amonio con silice, hierro hidratado
y fosforo, que retienen facilmente el amonio. Lo anterior indicaria
gue la mayoria de las muestras analizadas fueron influenciadas pox
eule complejo,

Bl promedio del nitrégeno inorgénico del presente trabajo (623,00
ppim.) es cineo veces mayor que €l del A]Li}:l ano de Pagto (166,00

46 ppm) y tres veces superior ¢ue el encontrado por Fouillet y Feuillet

(21) en la Sabana de Tuquerres (262,00 ppm.), no obstante que las
condiciones del medio ambiente son similares en las tres investig-
ciones,

Es interesante anotar que las concentraciones mayores y las mi-
nimas de nitrégeno inorganico en las muesiras se hallaron en zonaj
de cultivo, lo cual comprueba la opinién de Allison et al (3) de gue
las pérdidas de nitrégeno en suelos cultivados son menores que en
suelos desnudos. Es, ademés, factible lo gue afirma Greenland (23)
que en suelos tropicales cultivados se presentan mas pérdidas por
lixiviacion.

4.4. Nitrégeno intercambiable.

Para los suelos, el promedio de las cantidades de nitrogeno inler-
cambiable fue de 146,97 ppm. El méximo correspondio a Aldana (pra-
dera) con 19346 ppm. y el minimo de Carlosama Dos (bosque) con
104,05 ppm.

El promedio de los subsuelos fue de 154,24 ppm., con unha maxi-
ma concentracién en Ipiales Cuatre (cultivo) de 28462 ppm.y una
minima de 87,73 ppm. en el perfil de Ipiales Dos (cultivo) .

Las concentraciones maxima y minima en el suelo (193,46 —
104,05 ppm.) se pueden considerar aceptables, ya que sobrepasan Jag
75,00 ppm. consideradas como nivel eritico de nitrégeno intercambia-
ble. Una comparacion con los diversos trabajos efectuados en el Al
tiplano de Pasto, (28) en suelos de clima medio (33), Llanura del Pa-
cifico (4), Valle de Sibundoy (6), demuesiran una similitud de econ-
centracion. Lo anterior indica que la respuesta a aplicaciones de ni-
trégeno puede ser, posiblemente, regular.

Para el subsuelo, en condiciones de cultivo, la concentracion 0§
cilé entre 284,62 y 87,713 ppm., mayor que en los suelos. Este resulta
do puede ser explicado por la lixiviacién que presenta estas formas de
nitrégeno. Se sabe que tanto el N-NH,, como el NO;, que son los dones
mas asequibles por la planta, en condiciones de buen drenaje y pre
cipitacion, pueden ser transladados facilmente a horizontes inferiorey

(8).

Aunque algunas investigaciones, como la de Rosero (33), pre-
sentan mayores valores promedio de nitrégeno intercambiable en
condiciones de bosque (152,00 ppm.), en el presente caso S encon-
traron bajo condiciones de cultivo, tanto en el suelo como en el sub-
suelo.

La explicacion de lo anterior se podria basar en las condicionas
ecologicas; en clima medio la erosion hidrica afecla el horizonte su-
perficial, siendo mayores las pérdidas del N-NH,- intercambiable, no
asi en condiciones de bosque en donde el suelo esta permanentemente
defendido de la accién de la lluvia, ya sea por lag copas de los drbo
leg 0 por la hojarasca que cubre el suelo. Para las condiciones del Al
tiplano de Ipiales, donde la topografia generalmente ex ondulada, oy
perdidag por erosién, en condiciones de cultivo, puedion ser relativa-
mente menores, 1o mismo que en condiciones de hosque,
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Sl se compara con otras investigaciones efectuadas sobre suelos
de diferentes regicnes de Colombia, como Valle del Cesar (37), Guaji-
ra (18), Valle del Cauca (8), se observa que loz valores detectados en
la presente investigacién son menores. Es prebable que esta concen-
tracion esté influenciada por factores de indole biclégica o fisica, en
los primeros se podria presentar una baja mineralizacién o también
procescs de reduccion, en el segundo caso fenémenos de lixiviacién
I'or otra parte, la presencia de alofana, tan comiin en estos suelos, po-
dria incidir en una lenta mineralizacion.

4.5. Nitrégeno nativo fijo.

Fn €l suelo se presenté un promedio de 476,76 ppm., para las 10
fmuestras, con un maximo de 1.742,76 ppm. en San Luis (cultivo) ¥
g minima concentracion en Ipiales Seis (cultivo) de 88,26 ppm. Al
fubsuelo cerrespondio un promedio de 522,80 ppm., la concentracién
maxima se limito a 1.045,80 ppm. en Pupiales Uno (cultivo) v la mi-
nima 110,14 ppm., en Ipiales Siefe (cultive). Todos los valores extre-
mos fueron detectados en cultives, le cual indiea una factible presen-
vin de arcillas del tipo 2: 1 (illita, vermiculita, montmorillonita) que
¢omo lo expresan varios autores (3, 9, 24) tienen la caracleristica do
talener el NH,+ dentro de su interfase, En las partes donde Ia con-
centracion fue baja es probable que predemine la coalinita sobre las
arcillag antes mencionadas.

g radical la diferencia entre los valores maximos obtenidos en
clima frio en el Departamento de Narifio, por Molina (28), en el Al-
tiplano de Pasto (208,00 ppm.), Feuillet y Feuillet (21) en la Sabana de
[uguerres (291,00 ppm.) y los del presente trabajo (1.742,00 ppm. ).

Sobre este particular se puede indicar que la mayor parte del nitro-
Jeno inorganico (1.867,90 ppm.) esta fijado como N-NH; fijo.

Llama la atencion que las muestras Aldana, Carlosama Uno, Ipia-
les Dos, Ipiales Tres, Ipiales Seis, Ipiales Ocho, Pupiales Uno, Pupia-
les Dos, Pupiales Cuatro y Pupiales Seis, presenten un mayor nivel
on la concentracion del nitrégeno nativo fijo a medida que aumenta
ln profundidad en el perfil, Lo anterior concuerda con las investiga-
dones efectuadas por Aomine (5), Walsh (42) y Rodriguez (32) te-
niendo en cuenta que la concentracién de arcillas en muchos casos
imenta con la profundidad.

4.6 Nitrogeno amoniacal.

Il promedio para el nitrégeno amoniacal en log suelos fue de
4040 ppm. y en el subsuelo 27,15 ppm. ; el valor maximo para el sue-
0 ge hallo en Carlosama Uno (pradera) y en el subsielo en Ipiales
Slete (cultive) con 58,50 ppm. y 69,36 ppm., respectivamente, Los
minimes valores repertaron 14.55 ppm., en Pupiales Tres (pradera)
pura el suelo y 1,08 ppm. en Ipiales Cinco cultivo para el subsuelo.

lig de anotar gque el nitrogeno ameniacal tuve sélo para concen-
traclon maximas o minimas los perfiles tomados en cultivo o prade-
o excluyonmdose en estog exlremoy  log de bosque, yao que segan
Viewsnle (41), 1o nltelflenclon en cultive o praders e vapida v oen bos

\ itroge ineralizado es amoniacal.
que la mayor parte del nitrogeno mineralizado es ¢

Por ofra parte, la concentracién promedio del nippégcncz mn:m:wi';'l-‘
cal en los suelos estudiados fue alta (0,93%), 1'€;sp(a.ch3.a log nEnlrg ;a
dos en los suelos del Altiplano de Pasto (28) que oscilar on (;n%lj\ o 'la'
{bosque) y 0,41% (pradera), lo gual indica que los ‘su.elnosél ie i ][z m-)
no de Ipiales tienen un contenido bastante gdec‘m’mdo' (€ )m‘ ] ".
amcniacal, lo que supone una buena mmerahzacmr}, yfl qp;. ﬁal:b c 1‘
centraciones se asemejan a las determinadas por Rosero (.3.:) c.‘.nrhuu
los de clima medio. Similares deducciones se pueden aplicar a 0§
subsuelos.

4. 7. Resultados Estadisticos.

efectuar analisis de regresion y correlacion entre el nli,;'(igmm
totalAblr el nitrégeno intercambiable, se encontro que no hijay cim re%a:
cién significativa entre estas dos vamabl.es en suelos y su 2séue ;5‘{8' )%.' '
tos resultados concuerdan con los obtemdos por Mo-}ma (d ), 1os.‘q
(33), Angulo et al (4), Matta y Palgmps [(27), confirmando e u?n‘
cepto de que la determinacion del nitrogeno total ne es un buen in
dice de la cantidad de nitrégeno aprovechable.

V. CONCLUSIONES

1.— Los suelos del Altiplano de Ipiales presentan un alto pors
centaje de nitrégeno total.

9.— Las diferentes fracciones reportan el siguiente orden de pre-
. 3 Fa - x - e i
dominancia: nitréogeno crganico > nitrogeno norganico > pltr i)gju.m
aative fijo > nitrégeno intercambiakble > nitrogeno amoniacal.

3.— Los subsuelos presentan una concentracion de nitrogeno
mayor que las detectadas en otras regiones con caracteristicas ecolo-
gicas y cultivos muy similares.

4 — La fraccién inorganica registré una similitud de concentras
ci6én, tanto en el suelo como en el subsuelo,

5.— EI nitrégeno intercambiable se puede considerar como acfe;;)--
table. Se puede esperar una respuesta mediana a la aplicacion de fer-
tilizantes nitrogenados.

6.— Los resultados del nitroégeno nativo fijo demuestran un 1.1m-
sibie predominio de las arcillas tipo 2:1 sobre las lrtle 1:1, ya que las
concentraciones de esa fraccién son particularmente altas.

7.— Los procesos de mineralizacion se pueden catalogar como
medianos.

VI. RESUMEN

Bn li presente investigacion se anullzaron Tan fracciones de ni-
trdgeno oo algunos suelos volehnicos correspondienter  al Altiplano
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de Ipiales (Narino, 8. O, de Colombia), con una temperatura medix
dproximada de 11 a 13°C y una altitud entre 2.900 a 3.200 metros so-
bre el nivel del mar.

El contenido de nitrégeno total en los suelos analizados es alto,
on promedio, 4.071 ppm. en los suelosy 2.567,21 ppm. en el subsue-
lo. Kl resultado promedio del nitrégeno organico en la primera capa
fue de 3.44795 ppm. y en el segundo 1.890,15 ppm.

il promedio de nitrégeno inorginico total fue de 623,74 ppm.
para el primer horizonte y de 677,04 ppm. para el segundo horizonte.
las cantidades de nitrégeno intercambiable, en promedio para los
duelos, fueron: 146,97 ppm. y en los subsuelos 154,24 ppm.

Kl nitrogeno nativo fijo en el primer horizonte presenté un pro-
medio de 476,76 ppm. para 19 muestras. Para el subsuelo correspon-
dio un promedio de 522,80 ppm.

' 1l nitréogeno amoniacal tuvo como valores promedios, en el sue-
lo 30,49 ppm. y en el subsuelo 27,15 ppm.

Ninguna correlaciéon estadistica se hallo entre el nitrégeno total
y ¢l nitrogeno intercambiable.

VII. SUMMARY

Nilrogen fractionation in the velcanie scils of the Highlans of

Ipiales, Narifio, Coelombia

Total-N concentration, on average, was 4071 ppm. in soil and 2567
ppm in subsoils, Organic-N represented, on average, 82,7% and 71,8%
while inorganic-N fraction was 17.3% and 28.2% of total-N in soils
and subseils, respectively. Exchangeable N-NH, varied from 104 to
193 ppm. in soils and 87.7 to 284 ppm. in subsoils. No correlation was
found between total-N and exchangeable N- NH..
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