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NH;-N, NO;-N y N-MINERAL EN LOS SUELOS DEL VALLE DEL
CAUCA CON Y SIN ADICION DE CO;Ca Y PRODUCCION DE COy

Mario Blasco L. (*) y A. H. Cornfield (**)

I — INTRODUCCION

El conocimiento del metabolismo de los compuestos organicos ni-
trogenados y la formacion de N-Mineral es de excepcional importan-
cia en el estudio de la fertilidad de los suelos. En este trabajo mine-
ralizacion o amonificacion significa la conversion de compuestos or-
ganicos nitrogenados en NH3-N y nitrificacion esta restringido a la
conversién de NH;-N en NG;-N. Como es obvio N-Mineral es la su-
ma de NH;-N y NO;-N.

II — REVISION DE LITERATURA

En sintesis el mecanismo de la amonificacién y nitrificacion con-
siste en que la fraccion organica nitrogenada de los suelos (princi-
palmente proteinas, acidos nucléicos y sus derivados) es metaboliza-
da por accion enzimatica (proteinasas, peptidasas, amidasas, etc.) de
los microorganismos, o por agentes quimicos, a compuestos mas sim-
ples y NH;-N. La conversion de NHy-N a NO.-N procede via NH,OH.
Y en la ultima parte de la reaccion estd envuelto un Fe-citocroma
gzue, como transportador de oxigeno, interviene en la oxidacién de

0.-N a NO;-N. (Alexander, 1; Anderson, 2; Lees y Simpson, 16; Ni-
cholas, 18; Winogradsky, 26).

Una gran diversidad de bacterias, hongos, actinomicetos, etc.
puede intervenir en la amonificacion, En cambio la nitrificacion es
un proceso aerobico realizado por bacterias caracterizadas por su me-
tabolismo quimoautotréfico obligatorio, derivando su entera energia

de la oxidacién de NH;-N a NO.-N, y de NO.-N a NOy-N (Meiklejohn 17 s

Winogradsky, 26; Winogradsky y Winogradsky, 25). No obstante es-
tudios desarrollados a partir de Barrit (3), Jensen (14), Quastel, et
alia (19) y Schmidt (21) sefialan que en la nitrificacion también pue-
den intervenir organismos heterotréficos.

E} H es uno de los factores mas influyentes en las reacciones
estudiadas. Anderson (2) ha encontrado que el pH éptimo para la
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oxidacion de NH;-N es 8.6 y los valores optimos de pH para las for-
maciones de NH.OH y NO.-N son 8.6 y 7.2 respectivamente. La ni-
trificacion ocurre mejor en reacciones neutrag y aunque se deprime
considerablemente por debajo de pH 6.0 puede continuar a pH 4.0
o inferiores (Alexander, 1; Weber, v Gainey 24). En suelos acidos la
adicién de calcio tiene un efecto estimulante para obtener una nitri-
ficacion aceptable (Harmsen y van Schreven, 13).

El Gnico estudio sistematico anterior en suelos colombianos fue
realizado por Ramirez (20), quien mediante la técnica de incubacién
de Standford y Hanway (23) y determinacion por acido fenoldisul-
fénico, encontré que la produccién de NO;-N en suelos del Valle re-
presentaba 1.78% del N-Total,

II1 — MATERIALES Y METODOS

Los suelos utilizados en este experimento aparecen descritos en
el nimero anterior de Acta Agrondémica (Blasco y Cornfield, 6).

L.a determinacion de NH3-N v NO;-N fue realizada en los suelos
originales y en los incubados utilizando el método de microdifusion
de Bremner y Shaw (8), utilizandose celdas Conway modificadas. En
la camara central se colocaron 2 ml. de 2% HyBO. vy en la camara ex-
terior una alicuota (5 ml.) del extracto del suelo (extraccién con
N-CINa, 25 ml./10 gr. suelo) mas 3 ml. de una susvensién recién pre-
parada de 12% MnO (p/v) para determinar NH;-N. Para NH;-N mas
NO;-N a la camara exterior se adiciono ademas 1 ml. de una solucién
de (SO,):Ti. (15 ml. de 15% (SO,);Ti. diluido a 50 ml.). Por rota-
cion cuidadosa se conseguia la mezcla homogénea en la camara exte-
rior.

Las celdas convenientemente selladas (goma de acacia) se man-
tuvieron a 30°C durante 48 horas. La titracion de la camara central
fue realizada con 0.01 N-HCI utilizando metil rojo mas metileno azul
como indicador, Se llevaron los correspondientes blancos.

Para la incubacién se procedio asi: 10 g. de cada suelo (secos al
aire, 2 mm tamiz) con y sin adicion de 1% de CO;Ca fueron coloca-
dos en tubos de ensayo y se ajusté la humedad a 33% de la maxima
capacidad de retencion de agua (mcra). Para suministrar aireacion
v absorber la produccion de CO., siguiendo la técnica de Cornfield
(11), se introdujo en cada tubo de ensayo un vial conteniendo 0.2 ¢.
de perdxido de bario y 0.1 ml. de solucién saturada de hidréxido de
bario. Los viales se reemplazaron periédicamente, midiéndose el CO.
absorbido en un calecimetro. Los tubos de ensayos se taponaron con
caucho, preparandose suficientes replicaciones para incubar a 30°C
durante 3, 6 y 12 semanas.

IV — RESULTADOS

En la Tabla I se indican los pH y los resultados obtenidos en los
suelos originales (sin incubacién). Las Tablas II, III y IV muestran
los valores obtenidos después de 3, 6 y 12 semanas de incubacién res-
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pectivamente (suelos con y sin adicién de 1% de CO;Ca). Los valo-
res de estas tres Tablas son acumulativos con relacién a los que apa-
recen en la Tabla I.

—TABLA I—

PH, NH;-N, NO,-N y N-Mineral en suelos originales (sin incubacién).
Resultados en p p m

Suelos pH NH,-N NO,-N N-M'neral
1—Palmira 6.30 80 4.9 12.9
2—Villarrica 4.70 19 5 2.8 22 3
3—Jamundi 5.00 12.1 18.8 30 9
4—Cerritos 5.60 12.6 e | 147
5—Salino Palmaseca 7.20 T3 1.9 12 2
6—Salino Sddico Palmas. 7.70 5.9 3.2 9.1
7—Risaralda 5.90 11.5 3.5 15.0
8—Buenaventura 5.20 8.1 1.9 15 8

—TABLA II —

Acumulacion de NH,;-N, NO,-N y N-Mineral durante 3 semanas de incubacién
(30°C-33% mcra) de los suelos con y sin adicion de CO,Ca. Resultados en ppm.

Suelos Sin CO,Ca Con 1% C0,Ca
NH-,N NO,;N NMin. NH,N NO,N N-Min.
1—Palmira 26.2 25.9 52.1 —5.4 37.3 319
2—Villarrica 71.0 —2.8 68.2 54.7 9.8 64.5
3—Jamundi 105.1 2.6 107.7 66.4 4.7 1.1
4—Cerritos 100.5 24.0 124.5 71 38 49
5—Sal. Palmaseca —1.5 3.2 1.7 —4.8 11.8 7.0
6—Sal. Sod. Palmaseca —2.4 4.6 2.2 —3.8 1.7 —2.1
T—Risaralda 108.0 24.9 132.9 43.1 41.7 84.8
8—Buenaventura 57.4 8.0 65.4 49.3 10.0 59.3

—TABLA IIT —

Acumulacién de NH;-N, NO,-N y N-Mineral durante 6 semanas de incubaciin
(30°C-33¢, mera) de los suelos con y sin adicién de CO,Ca. Result. en ppm,

Suelos Sin CO.Ca Con 1% CO,Ca
NH-;N NO;-N NMin. NH, N NO,-N N Min,
1—Palmira —38.0 70.5 62.5 —8 0 70 8 62.8
2—Villarrica 77.9 6.5 B4 4 71.4 27 0 98 4
3—Jamundi 97.5 19.5 117.0 89.7 26.3 116 0
4—Cerritos 135.3 87 1440 66.1 25.1 91.2
5—8al. Palmaseca —5.3 18.0 07 —17.3 18 9 11.6
6—Sal. Sod. Palmaseca —5.9 31.0 25.1 —5.9 7.5 1.6
7—Risaralda 148.0 9.8 1578 77.2 26.4 103.6
8§—Buenaventura 44 7 38.1 82.8 20.7 67.4 88.1
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—TABLA IV —

Acumulacién de NH;-N, NO,;-N y N-Mineral durante 12 semanas de incubacién
(30°C-339, mera) de los suelos con y sin adicion de CO;Ca. Result. en ppm.

Suelos Sin CO4Ca Con 1% CO,Ca
NH-.N NA,.N NMin. NH, N NO, N N-Min.
1—Palmira —8.0 72.9 64.9 —8.0 71.8 63.8
2—Villarrica 7.3 12.4 90.7 77.4 33.0 110.4
3—Jamundi 997 203 120.0 i50.8 285 1793
4—Cerritos 140.2 10.3 150.5 145.3 280 173.3
5—=Sal. Palmaseca —7.3 20.1 12.8 —17.3 17.4 10.1
6—Sal. Sod. Palmaseca —5.9 335 27 6 —5.9 6.6 0.7
7—Risaralda 109.5 30.2 139.7 117 0 305 1475
8—Buenaventura 38 2 45.2 23.5 79.6 3.9 111.5

La tabla V presenta los resultados obtenidos en la produccién de
CO, en los suelos sin adicion de carbonato de calcio.

—TABLA V—

Produccion de CO,, en miligramos por 10 gramos de suelp, durante 3, 6 y 12
semanas de incubacién (30°C-339; mera). Suelos sin adicién de carbonato

de calcio.

Suelos Semanas de Incubaciéon

3 6 12
Palmira 18.9 10 6 80
Villarrica 27.5 18 4 10.3
Jamundi 35.8 13.7 9.5
Cerritos 38.3 18.0 11 2
Sal. Palmaseca 18 9 13.1 70
Sal. Sod. Palmaseca 23.0 16.5 1.1
Risaralda 33.4 298 15 3
Buenaventura 18.6 12 4 98

V — DISCUSION

Los resultados obtenidos en el experimento son concordantes con
los encontrados en suelos de areas templadas (Cornfield, 9- Harmsen y
van Schreven, 13). En los suelos acidos sin adicién de CO,Ca, la acu-
mulacién de N-Mineral se debid principalmente a NH;-N. Es bien co-
nocido (Alexander, 1) que la formacign de NO;-N en suelos acidos
es escasa a causa de la sensitividad de los microorganismos nitrifi-
cantes a bajos pH. En los suelos halomérficos (Palmaseca) durante
la incubacién solamente se acumulé NO;-N. En el suelo Palmira (cer-
cano a la neutralidad) el NH3-N acumulado durante las tres primeras
semanas fue transformado en NO;3;-N en los periodos posteriores de
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incubacién. Este suelo produjo mayor cantidad de nitratos que el
resto debido a que el maximo de la actividad bacterial ocurre a pH
cercanos a la neutralidad.

La mas alta mineralizacién del nitrégeno se obtuvo en suelos a-
cidos. Como sugiere Cornfield (10) es posible que los residuos orga-
nicos nitrogenados hayan tendido a acumularse en mayor proporcion
en los suelos acidos. La més baja mineralizacién del nitrégeno se pre-
sentd en los suelos salinos. Boon y Laudelout (7) sefialan que en me-
dio alcalino la oxidacién de nitritos esta restringida por la disolucién
de un lugar activo en el sistema enzimatico de los microorganismos.

La adicién del carbonato de calcio a los suelos acidos incremen-
t6 la acumulacion de nitrato y deprimio la acumulacién de amoniaco.
En las primeras seis semanas de incubacion se encontré alguna dis-
minucién en la mineralizacién del nitrégeno. En conexién con este
hecho Kononova (15) indica que la adiciéon de carbonato de calcio a
los suelos retarda la descomposicién de las substancias hamicas de-
bido a la formacién de Ca-humatos y compuestos 6rgano minerales.
Esta condicion desaparecié después de 12 semanas de incubacion ya
gue en todas las muestras se produjo mas nitrégeno mineral con adi-
cion de carbonato de calcio. Es posible, segiin se desprende de los re-
sultados, que los suelos usados en el experimento no contuviesen resi-
duos organicos frescos, puesto que Cornfield (10) y Kononova (15) en-
contraron que el encalamiento de suelos acidos tiende a dar un flujo
de nitrégeno mineral incluso durante periodos cortos de incubacion.

La adicion de carbonato de calcio a los suelos halomorficos cau-
s6 la depresién en la amonificacion y nitrificacion, especialmente en
el suelo Salino Sédico Palmaseca, en donde se obtuvieron valores
negativos e insignificantes. La adicién de carbonato de calcio elevd
el pH de estos suelos salinos a niveles en los cuales la actividad v
poblacién bacterial aparece casi inhibida debido a exceso de sales
(Alexander, 1). El suelo de Palmira, cercano a la neutralidad ro mos-
fré ningiin cambio debido a la adicion de carbonato de calecio. Este re-
sultado estd de acuerdo con los obtenidos por Cornfield (9, 10) quien
encontro escaso incremen‘o en la nitrificacién arriba de pH 6.5, pues-
fo que este punto es aproximadamente el 6ptimo para nitrificacion.

La produccién de CO, fue mas grande en las primeras tres se-
manas que en subsiguientes periodos de incubacion. concordando es-
tos resultados con los obtenidos por Ekpete y Cornfield (12) y van
Schreven (22). Con relacion a la mineralizacién del nitrégeno Birch
(4, 5) encontré que después de humedecer una muestra de suelo se-
co la poblacion bacterial que se desarrollaba era mucho mas activa
que las anteriores y también que las condiciones en la superficie del
humus eran temporalmente mejores para mineralizacion. Por tanto
la produccion de CO. debe esperarse aue sea mayor en los primeros
estados de incubacién., También, a medida de que el tiemno de incu-
pacién aumenta existe la posibilidad de que parte del CO, liberado
sea asimilado por los organismos autotréficos.
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VI — RESUMEN

Como se esperaba, la adicion de carbonato de calcio a los suelos
acidos aumentd considerablemente, la acumulacién de nitratos du-
rante la incubacién, y al mismo tiempo fué mineralizado méas ni ro-
geno. En el suelo de Palmira (pH 6.3) la adicion de carbonato de cal-
cio no produjo ning(n efecto, siendo los valores obtenidos casi idén-
ticos a los encontrados en suelos no tratados. Cuando se adicioné car-
bona o de calcio a los suelos Salino Palmaseca (pH 7.20) y Salino
Sédico Palmaseca (pH 7.70), la nitrificacion v la mineralizac'é~ del
nitrogeno disminuyo, especialmente en el dltimo suelo. La produc-
cion de dioxido de carbono fue mas alta en i0s primeros esiau. s ue
incubacién (3 semanas) .

SUMMARY

NH,-N, NO,,N Y MINERAL-N IN CAUCA VALLEY SOILS WTTH AND
WITHOUT ADDITION OF CALCIUM CARBONATE AND CO, EVOLUTION

As was expected, addition of caleium carbonate to acid sols con-
siderablv increesed nitrate accumulation during incubation, and at the
same time more nitrogen was mineralized. In the Palmira soil (pH
6.3) the addition of calcium carbonate did not produce any effect, the
values obtained being almost identical with those of untreated soil.
When calcium carbonate was added to the Saline Palmaseca (pH
7.20) and the Saline Sodic Palmaseca (pH 7.70) soils nitrification
and mineralization of nitrogen were depressed, especially in the
latter soil. The production of carbon dioxide was higher in the early
stages of incubation (3 weeks).
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