RESUMEN

n suelos del departamento de Caquetd, se
Edcterminé si hay diferencia significativa en

la determinacién de materia organica (MO)
por los métodos de Walkley-Black (W-B) y pérdida
por ignicion (PI). Se evalué si hay diferencia signi-
ficativa en la determinacion de nitrégeno total (Nt)
por los métodos de Kjeldahl (K) y estimado a partir
de MO vy se reviso los factores usados para deter-
minar MO a partir de COT (1,724) y Nt a partir
de MO (1,/20=0,05). Se siguicron las metodolo-
gias para estimacién de MO segun Carreira (2005)
y para pérdida por ignicién (PI), segin La Manna
et al. (2007). Con respecto a los suelos estudiados,
no se encontré6 diferencia significativa (p<0.05) en
la determinacién de Nt por Ky estimaciéon de MO,
tampoco en la determinaciéon de MO por los méto-
dos de W-B y PI. Se establecié que el factor medio
de estimacién de Nt a partir de MO (W-B) es 0,06 y
MO (W-B) a partir de COT es 1,55. La correlacion
entre los métodos W-B y PI fue 0,915.
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ABSTRACT

In soils of Caqueta department, it was determined
if there is no significant difference in the determi-
nation of organic matter (OM) by the methods
of Walkley-Black (W-B) and loss on ignition (LI).
We assessed whether there is significant differen-
ce in the determination of total nitrogen (Nt) by
Kjendhal methods and estimated using MO and
reviewed the factors used to determine TOC from
OM (1,724) and Nt from OM (1,/20=0,05). The
followed methodologies for estimating OM were
Carreira et al. (2005) and La Manna et al. (2007)
for loss on ignition (PI). Respecting to the studied
soils, there was no significant difference (p <0,05)
in the determination of Nt by Kjendhal and esti-
mation of OM, either in determining MO by WB
and LO methods. It was established that the ave-
rage factor Nt estimation from OM (W-B) is 0,06
and OM (W-B) from TOC is 1,55. The correlation
between the methods W-B and PI was 0,915.
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DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA Y NITROGENO TOTAL EN SUFLOS DF CIMAZ-MACAGUAL, PUERTO RICO Y EL DONCELLO (CAQUETA, COLOMBIA)

INTRODUCCION

La materia orginica (MO) es de mayor interés debi-
do a su papel en la estructura y a su reconocida in-
fluencia en la dindmica de solutos. Su caracterizacion
es por tanto, un aspecto de gran interés en edafolo-
gia. La importancia de la MO se debe a su interven-
cién en procesos de formacién y estabilizacién de
agregados, el ciclo biogeoquimico de nutrientes, el
pH del suclo y el balance de agua y energia (Garcia e
al. 2003). Asi, la MO tiene un papel importante en
la retencién de humedad, dado su caracter hidrofé-
bico (Nelson & Sommers 1996). La cuantificacién
de los flujos de nutrientes en el estudio de la MO, es
un paso importante en el desarrollo de sistemas de
manejo sostenible del suelo (Schroth e al. 2001),
especialmente en suelos de baja fertilidad como es
el caso de los ordenes Ultisol y Oxisol, propios del
Caqueta (Malagén et 2l 1995), en los cuales, la dis-
ponibilidad de los nutrientes del suelo se basa princi-
palmente en los procesos de ciclaje de la materia or-
ganica (Montagnini & Jordan, 2002). De otro lado,
la relaciéon C/N informa sobre la velocidad de des-
composicion de residuos organicos en el suelo (mi-
neralizacién) y se sabe que en la transformacién de
bosque a suelo agricola disminuye la relaciéon C/N
(Yan ez @/.2012). Estas apreciaciones demuestran la
importancia de determinar adecuadamente los con-
tenidos de carbono y nitrégeno del suelo.

La MO del suelo es una mezcla heterogénea, que
incluye fracciones de bajo peso molecular (com-
puestos no htimicos) y fracciones de alto peso mo-
lecular (sustancias htmicas) (Prentice & Webb
2010). La fraccién no htmica se descompone
facilmente por microorganismos (Marinari et al.
2010), por otro lado, las sustancias himicas son
altamente resistentes a la biodegradacién y estin
asociadas fuertemente a la fase mineral del sue-
lo (Abril et al. 2013), no obstante la captura del
carbono organico se refleja en las sustancias ha-
micas (Leng et al. 2009). Se ha demostrado que
los suelos dcidos de Colombia de origen mineral,
tienen al aluminio como responsable de la acides
intercambiable (Julca ez al. 2006). La MO es un
amortiguador de la acidez intercambiable del suelo
(Fassbender & Bornemisza 1994).

Existen diferentes métodos analiticos para la deter-
minaciéon de MO en suelo, entre estos el, método
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volumétrico Walkley-Black (W-B) (combustién hu-
meda), espectrofotométrico W-B (combustién ha-
meda), perdida por ignicién (PI) (430 a 480°C,
combustion seca) (Garcfa et /. 2003, La Manna ez
al. 2007) y andlisis automadtico elemental (Jankaus-
kas et al. 2006). La determinacién por combustién
htimeda método volumétrico, requiere del uso de
factores de conversion de las formas del carbono, tal
como 1.3 (100/77) segtn reporta Jankauskas et al.
(2000), pero en el cual no hay calentamiento exter-
no durante la digestiéon de la muestra. Otro factor
es, 1,724 (100,/58) (Pribyl 2010) para convertir los
valores de carbono oxidable (COX) y carbono or-
ganico total (COT) a MO, respectivamente (Pribyl
2010). De otro lado, se han registrado dos metodo-
logias para determinar nitrégeno total (Nt) del sue-
lo, la primera corresponde al método de Kjendhal
(Qi et al. 2009) y la segunda, es una estimacioén a
partir del dato de MO (0,05) (Julca ez /. 20006). Es
evidente que el uso de estos factores debe ser revi-
sado dado que las condiciones agroclimadticas varfan
de sitio a sitio de muestreo (Pribyl 2010). Es de
notar que ¢l contenido de nitrégeno del suclo es
afectado por la temperatura y la humedad ambiental
(Fassbender & Bornemisza 1994). Se ha indicado
que el calor de disolucién del dcido sulfirico en el
método de W-B es suficiente para oxidar la MO y
por tanto no se requiere de calor externo (Walkley
& Black 1934), apreciacién discutida por otros au-
tores (Henao 2007).

Por lo anterior, en el presente trabajo se evalué: a)
si hay diferencia significativa en la determinacién de
Nt por los métodos de el método Ky estimacioén a
partir de MO; b) si hay diferencia significativa en
la determinacién de MO por los métodos W-B y
PI, y ¢) revisar los factores usados para determinar
MO a partir de COT(1,724) y Nt a partir de MO
(1,/20=0,05) con el fin de iniciar estudios formales
de establecimiento de los respectivos factores para
suelos del piedemonte amazodnico.

METODOLOGIA

Area de estudio

Comparacion de dos métodos (estimacion de %MO
y método K) para determinacién de nitrégeno
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total (%Nt), relacion C/N y factor de estimacién
en suelo.

Area de estudio 1. Centro de Investigaciones
Amazoénicas Macagual (CIMAZ) de propiedad de
la Universidad de la Amazonia, ubicado a 20 km
sobre la via que de Florencia conduce al munici-
pio de Morelia en el Departamento de Caqueta, so-
bre el bosque hiimedo tropical, a una altura de 250
m.s.n.m., una temperatura media de 25,5 °C, una
humedad relativa promedia de 76,3%, y una preci-
pitaciéon media de 3 793 mm.ano” (Estrada & Ro-
sas, 2008). Las referencias de los sitios son: A, B,
C y D. (Garcia et al. 2012). Para otro punto de
comparacion de donde se recolectaron muestras fue
en el municipio de Puerto Rico, Ubicado a 96 km
de Florencia hacia el norte del departamento, zona
perteneciente al piedemonte de la cordillera orien-
tal a 249 msnm y a temperatura promedio de 26°C,
muestras identificadas como cnl a cn8.

Evaluacién del factor de conversion de %COX
(COT) a % MO.

Area de estudio 2. Se colectaron muestras en CI-
MAZ Macagual, en bosque natural semi-interve-
nido. Las coordenadas de los sitios de muestreo
fueron: M1, N 01°29°52” W75°39°08”; M2, N
01°29°50” W75°39°08”; M3, N 01°29°49” W
75°39°09”; M4, N 01°29’48,4” W 75°39°10,9”;
M5, N 01°29°477> W 75°39°13,7”; M6, N
01°29°46,6” W 75°39°16,3”; M7. N 01°29°46,9”
W 75°39°18,7”; M8, N 01°29°51,1” W
75°39°19,5”%; M9, N 01°29°55,5” W 75°39°19,8”;
M10, N 01°29°42,4” W 75°39°13,8”. Se les deter-
mind a estas muestras %MO por combustién seca
(pérdida por igniciéon a 480°C) (La Manna et al.
2007), y por combustion himeda W-B (Carreira
2005), a 28 y120°C durante 10 minutos. Andlisis
por triplicado. Se le determiné humedad gravimé-
trica (%HG) por duplicado.

Muestreo

Area de estudio 1. Se tomaron sub-muestras dis-
turbadas en zig-zag a una profundidad de 10 cm
con la ayuda de palin, previamente flameado con
alcohol 70% y se evitd el contacto directo con las
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muestras, que fueron secadas a 70°C durante 48h.
Area de estudio 2. Bloques al azar, muestras dis-
turbadas en zig-zag a 10 cm tomadas con palin, las
muestras fueron secadas a temperatura ambiente
28°C durante 60 horas (Munoz ¢z al. 2011).

En todos los casos, las muestras fueron tamizadas a
2 mm, empacadas y rotuladas en bolsas de polieti-
leno (Fernandez et al. 2005) para posterior andlisis
fisicoquimico en la unidad de apoyo de Geociencias
(UAGEO) de la Universidad de la Amazonia (UA).

Disefio experimental

Area de estudiol. Puerto Rico: Bloques completos
al azar, con arreglo factorial 8x2) (muestra x mé-
todo) y CIMAZ Macagual: Bloques completos al
azar, con arreglo factorial 4x2) (muestra x método).
Area de estudio2. Bloques completos al azar, con
arreglo factorial 10x2) (muestra x método).

Andlisis fisicos y quimicos

Area de estudio 1. Nitrégeno total (Nt) a partir de
(%MO) mediante los métodos W-B (Carreira 2005)
y K (Orden et al. 2011). Los anilisis se realizaron
por triplicado para las muestras de CIMAZ, y por
duplicado para las muestras provenientes de suelos
de Puerto Rico. Area de estudio 2. Humedad Gra-
vimétrica (%HG) método gravimétrico (Gardner
1986) Carbono Orgénico Total (%COT) (Walkley
& Black 1934, Carreira 2005) y Cenizas por el
método de pérdida por ignicién (Davies 1974, La
Manna ¢t al. 2007).

Analisis estadistico

Para los datos de las dreas de estudio 1 y 2, se re-
portdé media (+) desviacion estandar, luego se rea-
lizé andlisis de varianza (ANAVA) y prueba ¢ stu-
dent. Las diferencias entre medias fueron evaluadas
usando DMS (Di Rienzo et al. 2010).Para area de
estudio 2, se realizé andlisis de correlacion entre
métodos de determinaciéon de MO. Con respecto
al area de estudio 1, a las muestras de Puerto Rico
se reportd media de dos determinaciones. Se usé el
paquete estadistico Statgraphics plus 4.0.
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RESULTADOS

Comparacion de dos métodos (estimacion
de %MO y K) para determinacion de
nitrégeno total (%Nt) y C/N

Se ha establecido que el 5% de la MO (MO /20=Nt)
del suelo corresponde a Nt (Julca ez al. 2006). Al
comparar los contenidos de Nt del suelo de CI-
MAZ Macagual por método Ky estimado de MO
(W-B), no se encontraron diferencias significati-
vas (p<0,05). Los valores de Nt estimado a par-
tir de MO, estuvieron por debajo del valor de Nt
determinado por el método K (Tabla 1); los re-
sultados de las muestras de Puerto Rico presen-
taron un comportamiento similar (Tabla 2). De

otro lado, el factor medio de estimacion de Nt a
partir de MO en muestras de CIMAZ Macagual
tuvo menor variaciéon (%CV 4,60) comparado con
las de Puerto Rico (%CV 18,54). Estos factores
medios (1/18,11=0,05 y 1/15,01=0,07, valor
medio 1/16,65=0,06) son menores al reportado
(1/20=0,05) por Julca ez al. (2006). Posiblemente
la diferencia se atribuye a la distancia entre los si-
tios de muestreo (Garcia ez al. 2003, Lugo 2013).
Estos resultados permiten suponer que en Caque-
t4, probablemente el %Nt corresponde puede osci-
lar entre el 6-7% respecto de la MO. Se encontrd
menor variacion de la relacion C/N en muestras
de suelo de CIMAZ Macagual (%CV 5,13) respec-
to de las muestras de Puerto Rico (%CV 18,65),
ambas usando Nt determinado por K.

TABLA 1. (OMPARACION DE PORCENTAJE NITROGENO TOTAL Y RELACION C/N DETERMINADO POR DOS METODOS (K Y ESTIMADO DE MO) EN MUESTRAS DF SUELO DE CIMAZ MACAGUAL.

Factor c/N
%Nt estimado (MO/ Factor
0, 2,40 30,
Muestra Nt* K% COT>*% MO3% (%MO,/20) NtK) medio
Kjeldahl | Estimado
A 0,30+0,04a! 3,27+0,01 5,64+0,02 0,28+0,01a 18,80 11,0 11,6
B 0,34:0,06a | 3,62:0,10 | 6,25:0,02 0,31:0,01a 18,38 10,6 11,6
18,110,93
(@ 0,36+0,04a 3,49+0,32 6,03+0,56 0,30+0,03a 16,75 9.8 11,6
D 0,32:0,052 | 344:0,17 | 5,93:0,29 0,30+0,02a 18,53 10,8 11,6

1, igual lefra mindscula o la derecha de desviacin estandar en la misma fila indica no diferencia significativa (p<0.05).

2, determinado segin W-B, 3. COT x 1,724
4, tomado de Gorcia ef al. 2012.

La relacion C/N, fue menor en las muestras de
Puerto Rico comparado con las muestras de CI-
MAZ Macagual, lo que indic6 que el grado de hu-
mificacién fue mayor (Bai et al. 2005). Noétese que
los valores de la relacion C/N (Tabla 1 y Tabla 2),
muestran similitud con suelos de la regién amazoé-
nica (7,4-13.,5) (Batjes & Dijkshoorn 1998, Fonte
et al. 2013), del norte de China (8,7-10,28) (Yan ez
al. 2012) y estan en el rango a nivel mundial (9,8-
17.5) (Kirkby ez a/. 2011). Se ha sugerido que la re-
lacion C/N entre 10-12 es la mis adecuada ya que
coincide con la relacién C/N de hongos (8-25) y
bacterias (5-10) (Castro 1998, Kirkbyl ez al. 2011).
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La variabilidad presentada en los contenidos de Nty
MO en los diferentes puntos de muestreo, es decir,
variabilidad espacial (CIMAZ y Puerto Rico), po-
dria depender en parte a la textura del suelo deriva-
da del material parental como han reportado otros
autores (Fonte et al. 2013, Huang ez al. 2007). La
variaciéon en el contenido de Nt, podria atribuirse
principalmente a los diferentes niveles de descom-
posicién y mineralizacién de la MO. La pérdida de
Nt presentada en muestras de Puerto Rico, puede
deberse a fenémenos de absorcién de las plantas, in-
movilizacién, lixiviacion, volatilizaciéon de amoniaco
y desnitrificacion (Bai et al. 2005).
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TABLA 2. (OMPARACION DE % NITROGENO TOTAL EN SUELO DETERMINADO POR DOS METODOS (K Y ESTIMADO DF MO) DE MUESTRAS DEL MUNICIPIO DF PUERTO RICO.

Nt
Muestra| %NtK | COT% | MO% MO,/20 Fa“;i %‘0/ 1::‘:;:’(: C/N
%
. Kjeldahl | Estimado
cn, 0,17 1,22 2,1 0,11 12,35 7,09 11,6
cn, 0,16 1,51 2,6 0,13 16,25 9,56 11,6
cn, 0,18 1,62 2.8 0,14 15,55 9,05 11,6
cn, 0,19 1,10 1,9 0,10 10,00 5,85 11,6
15,01+2,80

cn, 0,19 1,51 2,6 0,13 13,68 8,12 11,6
cn, 0,12 1,28 22 0,11 18,33 10,76 11,6
cn, 0,22 2,20 38 0,19 17,27 9,82 11,6
en, 0,21 2,03 35 0,18 16,66 9,67 11,6

on: cddigo de muestra. C/N: relacidn carbono nitrdgeno. Promedio de dos determinaciones.

Efecto de la temperatura en la
determinacion de MO por Walkley - Black
(W-B)

Se ha indicado que el calor de disolucion del dcido
sulfarico en el método de W-B es suficiente para
oxidar la MO y por tanto no se requiere de calor
externo (Walkley & Black 1934). Asi, al comparar
el efecto de la temperatura en la determinacién de
MO en muestras de suelo de CIMAZ Macagual no
se encontré diferencia significativa (p<0,05) entre
las dos temperaturas evaluadas (Tabla 3). Por esto
en la comparacién de métodos para determinar MO
por W-B y PI, se optd por calentar las muestras a
120°C durante 10 min cuando se usé el método de
W-B con el fin de garantizar la oxidacién completa
de la MO de las muestras de suelo. En el método
W-B, la MO es oxidada por accién del dicromato
de potasio, que junto con la adicién de acido sulfa-
rico genera una reaccién exotérmica que aumenta
la temperatura hasta los 120°C (Rosell ez 2/.2001).
No obstante, al sostener la temperatura de 120°C
y durante 10 min, en este trabajo, permitié6 obte-
ner mayor contenido medio de MO respecto al en-
sayo a 28°C (Tabla 3), esto posiblemente debido
a la inclusién de formas condensadas de carbono
clemental, entre 90-95%, que normalmente no son
oxidadas a baja temperatura (Jackson 1976). Es de
notar, que aparte de la variacién que conlleva la me-
todologia analitica para determinar MO, también
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se puede presentar variabilidad en la determinacién
por factores externos, como los tipos de cobertura
vegetal (La Manna et al. 2007). Otros estudios han
reportado menor contenido de COT al disminuir la
concentracion de dcidos sulfirico de 24N a 12N en
el ensayo de W-B, evidenciando el efecto del dcido
mineral sobre la determinacion de MO (Orden et
al.2011)

TABLA 3. (OMPARACION DE % MO CON EL METODO DE W-B USANDO EL FACTOR
1,724, A DOS TEMPERATURAS (28 Y 120°C) EN MUESTRAS DE SUELO DE CIMAZ,
IACAGUAL. TIEMPO=10 MIN.

MO
Mucstra 28°C 120°C
M, 3,32:0,28a! 3,99:0,36°
M, 4,66+0,24° 4,680,412
M, 3,880,202 4,36:0,34°
M, 3,92:0,28° 5,180,442
M, 6,13+0,222 6,70+0,072
M, 5,48+0,32° 6,37+0,042
M, 4,81+0,52° 5,910,382
M, 5,60+0,142 6,08+0,33%
M, 4,72+0,43° 5,690,072
M,, 6,05+0,24% 6,56+0,172

1, igual letra mingscula a la derecha de desviacidn estdndar en la misma fila indica no diferencia
significativa (p<0.05).
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Evaluacion del factor de conversion de
COT a MO

Teniendo en cuenta que en el estudio de variacién
de temperatura en el método de W-B no se pre-
senté diferencia significativa (p<0.05) entre las dos
temperaturas evaluadas (28 y 120°C), y que se re-
gistré6 mayor valor medio de MO a 120°C (Tabla
3), se us6 W-B con calentamiento a 120°C en la re-
vision preliminar del factor de Van Bemmelen para
Caqueta (Tabla 4). El factor 1,724 esta basado en el
supuesto de que el 58%de la MO del suclo corres-
ponde al Carbono organico total (Van Benmelen,
1890). Estudios publicados a finales del siglo XIX y
a principios del siglo XX han demostrado variabili-
dad en el factor indicando que no es propio en to-
dos los casos variando de 1,74 en suelos minerales y
organicos alrededor del mundo hasta 3.45 en suclos
minerales y agricolas de Inglaterra. Es de notar que
el 61% de los factores para estimar MO de COT por
W-B corresponde a un valor medio de 2,2 (Pribyl
2010). Antes de evaluar el factor de Van Bemmelen
para las muestras de suelo aqui analizadas, se pro-
cedi6é a comparar el método de W-B y PI para de-
terminar MO del suelo, encontraindose que no se
present6 diferencia significativa (p<0,05) (Tabla 4).
Estos resultados presentaron tendencias diferentes a
las reportadas para suelos del sur de Argentina con
diferentes coberturas (MO PI>MO W-B) cuando se
compararon las mismas metodologfas aqui evalua-
das (La Manna et al., 2007).

El factor de conversiéon de COT a MO es de 1,3
para método W-B (sin calentamiento) y de COT a

MO es de 1,724 por método Tyurina (W-B con ca-
lentamiento) (Jankauskas ez a/. 2006, Pribyl 2010).
Para los suelos estudiados del Caqueta, el factor de
conversion medio de COT a MO fue de 1,555 (Ta-
bla 4). Esto indicaria que el contenido de COT en
la MO de los suelos aqui estudiados corresponde
al 64,3%, un valor superior al promedio mundial
de 58% dado por Van Bemmelen (Van Bemmelen,
1890). Las diferencias presentadas en los conteni-
dos de MO por PI y W-B segun la ecuacién pro-
puesta por Galantini (1994) (Tabla 4), en donde
las determinaciones pueden arrojar resultados varia-
bles. Dichas estimaciones (% Dif), arrojaron valores
que oscilaron entre -28 y 79%, indicando que la va-
riabilidad puede ser mayor o menor a lo estimado
realmente. En promedio, la diferencia estd alrede-
dor del 16%, dentro del rango reportado por Galan-
tini (1994) (Dif: 10-17%).

Salehi et al. (2011) afirman, que las variaciones de
las temperaturas al momento de determinar los con-
tenidos de MO por PI, senalan ademas que las tem-
peraturas 6ptimas para determinar MO en compa-
racion con el método de W-B, deben ser mayores
a 360°C pero menores que 500°C, con el fin de
garantizar una combustiéon completa, pero que a su
vez, no presente perdidas de carbonatos. Por esta
razén en el presente estudio se calcind la muestra
seca de suelo a 480°C.

Segtn la correlacién planteada por (La Manna et al.
2007), se encontrd una correlacion alta (R? 0,915)
(Figura 1) entre los dos métodos evaluados (W-B
y PI) para la determinacién del contenido de MO.

TABLA 4. (OMPARACION DE DOS METODOS (W-B Y PI) PARA DETERMINAR % MO EN MUESTRAS DE SUELO DE CIMAZ MACAGUAL.

Muestra COT (W-B) | % MO (PI) (bs) [ % MO (W-B) | MO (PI)/COT |Factor medio | Diferencia (%)
M, 2,31 5,1122,80a 3,99:0,36a 2,21 28
M, 2,72 5,16+1,10a 4,68+0,41a 1,90 9
M, 2,53 5,28+0,75a 4,36:0,34a 2,09 -17
M, 3,01 5,92+0,71a 5,18+0,48a 1,97 -12
M, 3,89 5,56+0,49a 6,70+0,07a 1,43 1,55 21
M, 3,70 5,44+0,41a 6,37+0,04a 1,47 17
M 4,43 4,44+0,49a 5,91+0,38a 1,00 33
M, 3,53 3,40+2,07a 6,080,332 0,96 79
M, 3,30 3,61+0,42a 5,69+0,072 1,09 58
M, 3,80 5,45+0,47a 6,56+0,17a 1,43 20

1, igual letra mindscula a lu derecha de desviacion estdndar en la misma fila indica no diferencia significativa (p<0.05). bs: base seca
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FIGURA 1. CORRELACION ENTRF LOS METODOS PI Y W-B PARA DETERMINAR MO DEL SUELO.

Trabajos similares han reportado correlaciones en-
tre 0,89-0,96 (Pribyl 2010), 0,67-0,70 (Salehi ez al.
2011), 0,67-0,74 (Jankauskas ez al. 2000).

CONCLUSION

Los resultados no presentaron diferencias significa-
tivas (p<0,05) en la determinacién de Nt por Ky
estimacién a partir de MO, tampoco en la deter-
minacién de MO por los métodos de W-B y PI. Se
establecié que el factor medio de estimacién de Nt
a partir de MO (W-B) es 0,06 y MO (W-B) a partir
de COT es 1,55. La correlacion entre los métodos
W-B y PI fue 0,915. Al comparar el efecto de la
temperatura en la determinacién de MO en mues-
tras de suelo de CIMAZ Macagual no se encontr6
diferencia significativa (p<0,05) entre las dos tem-
peraturas evaluadas. La implementacién del factor
de Van Bemmelen amerita ser repensado, como he-
rramienta para la determinacién de MO que presen-
ten fuentes de variacién por geoforma y cobertura,
dado que el factor de estimacién en este caso fue
menor a 1,724. El factor de estimaciéon de Nt a par-
tir de MO, también debe ser reevaluado para estos
suelos, puesto que fue mayor a 0,05. Se hace nece-
sario realizar un estudio mas detallado y con mayor
namero de repeticiones, con el propésito de encon-
trar el modelo de la curva mads ajustado para deter-
minar MO en Oxisoles y Ultisoles bajo diferentes
tipos de uso en la Amazonia colombiana.
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