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NH:1-N, NOr.-N y N-MINERAL EN LOS SUELOS DEL VALLE DEL 
CAUCA CON Y SIN ADICION DE COaCa Y PRODUCCION DE CO:~ 

Mario Blasco L. ((') y A. H. Cornfield (• •) 

1 - INTRODUCCION 

El conocimiento del metabolismo de los compuestos orgánicos ni
trogenados y la formación de N-Mineral es de excepcional importan
cia en el estudio de la fertilidad de los suelos. En este trabajo mine
ralización o amonificación significa la conversión de compuestos or
gánicos nitrogenados en NH3-N y nitrificación está restringido a la 
conversión de NH·~-N en N03-N. Como es obvio N-Mineral es la su
ma de NH3-N y N03-N. 

II - REVISION DE LITERATURA 

En síntesis el mecanismo de la amonificación y nitrificación con
siste en que la fracción orgánica nitrogenada de los suelos (princi
palmente proteínas, ácidos nucléicos y sus derivados) es metaboliza
da por acción enzimática (proteinasas, peptidasas, arnidasas, etc.) de 
los microorganismos, o por agentes químicos, a compuestos más sim
ples y NH3-N. La conversión de NH3-N a NO~-N procede vía NH~OH. 
Y en la última parte de la reacción está envuelto un Fe-cttocroma 
que, como transportador de oxígeno, interviene en la oxidación de 
NO~-N a NOa-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 amonificación. En cambio la nitrificación es 
un proceso aeróbico realizado por bacterias caracterizadas por su me
tabolismo quimoautotrófico obligatorio, derivando su entera energía 
de la oxidación de NH:s-N a N02-N, y de N02-N a NO:~-N (Meiklejohn,l'l • 
Winogradsky, 26; Winogradsky y Winogradsky, 25). No obstante es- J 

tudios desarrollados a partir de Barrit (3), Jensen (14), Quastel, et 
alía (19) y Schmidt (21) señalan que en la nitrificación · también pue
den intervenir organismos heterotróficos. 

El pH es uno de los factores más influyentes en las reacciones 
estudiadas. Anderson (2) ha encontrado que el pH óptimo para la 
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oxidación de NH:::-N es 8. 6 y los valores óptimos de pH para las for
maciones de NH20H y NO::-N son 8.6 y 7.2 respectivamente. La ni
trificación ocune mejor en reacciones neutras y aunque se deprime 
considerablemente por debajo de pH 6. O puede continuar a pH 4. O 
0 inferiores (Alexander, 1; Weber, y Gainey 24). En suelos ácidos la 
adición de calcio tiene un efecto estimulante para obtener una nitri
ficación aceptable (Harmsen y van Schreven, 13) . 

El único estudio sistemático anterior en suelos colombianos fue 
realizado por Ramírez (20), quien mediante la técnica de incubación 
de Standford y Hanway (23) y determinación por ácido fenoldisul
iónico, encontró que la producción de NOa-N en suelos del Valle re
presentaba l. 78% del N-Total. 

III - MATERIALES Y METODOS 

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

La determinación de NH:1-N v NO:¡-N fue realizada en los suelos 
originales y en los incubados utÜizando el método de microdifusión 
de Bremner y Shaw (8), utilizándose celdas Conway modificadas. En 
la cámara central se colocaron 2 ml. de 27< H:,BOa y en la cámara ex
terior· una alícuota (5 rol.) del extracto del suelo (extr.acción con 
N-ClNa, 25 ml./10 gr. suelo) más 3 ml. de una susoensión recién pre
parada de 12% MnO (p/v) para determinar NH:~-N. Para NH;¡-N más 
NOa-N a la cámara exterior se adicionó además 1 ml. de una solución 
de (SO.,):¡Ti2 (15 rol. de 15'X (S04):¡Ti2 dilu ido a 50 ml.). Por rota
ción cuidadosa se conseguía la mezcla homogénea en la cámara exte
rior. 

Las celdas conveni-entemente selladas (goma de acacia) se man
tuvieron a 309C durante 48 horas. La titración de la cámara centr al 
fue realizada con O. 01 N-HCl utilizando metil rojo más metileno azul 
como indicador. Se Uevaron los correspondientes blancos. 

Para la incubación se procedió así: JO g. de cada suelo (secos al 
aire, 2 mm tamiz) con y sin adici?n de 1% de CO:¡Ca fueron c?l<?ca
dos en tubos de ensayo y se ajusto la humedad a 33% de la max1ma 
capacidad de retención de agua (mera) . Para suministrar aireac;ón 
"! absorber la producción de C02, siguiendo la técnica de Cornfield 
(11), se introdujo en cada tubo de ensayo un vial conteniendo O. 2 rt . 
de peróxido de bario y O .1 ml. de solución saturada de hidróxido de 
bario. Los vi<1les se reemplazaron periódicamente, midiéndose el CO:: 
absorbido en un calcímetro. Los tubos de ensayos se taponaron con 
caucho, preparándose suficientes rep1icaciones para incubar a 309C 
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 incubación). Las Ta'blas II, III y IV muestran 
los valores obtenidos después de 3, 6 y 12 semanas de incubación res-
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pectivamente (suelos con y sin adición de 1% de COa Ca). Los valo
res de estas tres Tablas son acumulativos con relación a los que apa
recen en la Tabla I. 

- TABLA 1 -

pH, NH3-N, N03 ·N y N-Mineral en suelos originales (sin incubación). 
Resultados en p p m 

Suelos pH NH"-N N03 -N N-M'neral 

1-Palmira 6 .30 8 o 4.9 12.9 
2-Villarrica 4 .70 19 5 2 .8 22 3 
3-Jamundí 5 .00 12.1 18.8 30 9 
4-0crritos 5 .60 12.6 2.1 147 
5-Salino Palmaseca 7 .20 7 3 4.9 12 2 
6-Salino Sódíco Palmas. 7 .70 5.9 3.2 9.1 
7-Risaralda 5 .90 11.5 3.5 15.0 
s--Buenaventura 5.20 8 .1 7.7 15.8 

- TABLA II-

Acumulación de NHa·N, N03·N y N-Mineral durante 3 semánas de incubación 
(30~C-33% mera) de los suelos con y sin adición de C03ca. Resultados en ppm. 

Suelos 

1-Palmira 
2-Villarrica 
3-Jamundí 
4-Cerritos 
5-Sal. Palmaseca. 
6-Sal. Sod. Pa.lmaseca 
7-Risara.lda. 
s--Buenaventura 

Sin C03Ca 
NH-3N N03·N N-Min. 

26 .2 25.9 52.1 
71.0 -2.8 68 .2 

105.1 2.6 107.7 
100.5 24 .0 124.5 
- 1.5 3.2 1.7 
--2.4 4.6 2 .2 
108.0 24 9 132.9 
57.4 8.0 65.4 

- TABLA 111-

Con 1% C03Ca 
NH3 -N N03 ·N N-Min. 

-5.4 37.3 31 9 
54.7 9.8 64.5 
66.4 4.7 71 .1 
71.1 3 8 74 9 

--4.8 11.8 7.0 
--3.3 1.7 -2.1 

43.1 41.7 84 .8 
49.3 10.0 59.3 

Acumulación de NH3-N, N03-N y N-Mineral durante 6 semanas de incubación 
(30!C-33% mera) de Jos suelos con y sin adición de C03 Ca. ResuJt.. en ppm. 

Suelos Sin C03Ca Con 1% COaCa 
NH-3 N :'ol03 -N NMin. NH"N NO.,·N NM;.,, 

1-Palmira -8 o 70 .5 62.5 --8 o 70 8 62 .8 
2-Villarrica 77.9 6.5 844 71.4 27 o 98 4 
3-Jamund1 97.5 19.5 117 o 89.7 26 .3 1160 
4-Cerritos 135.3 8.7 144 o 66 .1 25 .1 91.2 
5- Sal. Pa.lmaseca -5.3 18.0 12.7 -7.3 18 9 11 .6 
6-Sal. Sod. Palmaseca -5.9 31.0 25 .1 -5.9 7.5 1.6 
7- Risaralda. 148.0 9.8 157.8 77 .2 26 .4 103.6 
S- Buenaventura 44.7 38.1 82 .8 20.7 67 .4 88. 1 
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-TABLA IV -

Acumulación de NH3-N, NO:•·N y N-Mineral durante 12 semanas de incubación 
(:W.C-33% mera) de los s uelos con y sin adición de C03Ca. Result. en ppm. 

Suelos Sin C03Ca Con 1% C03Ca 
1'1'11· .N 1\! rj.,.liJ N l\!i'l. NH3-N NOa·N N -Min. 

1-Palmira - 8 .0 72 .9 64 .9 -8.0 71.8 63 .8 
2-Villarrica 78 .3 12 .4 90 .7 77 .4 33 .0 110.4 
3-Jamundí 99 7 20 3 120 .0 150 .8 28.5 179 3 
4-Cerritos 140.2 10 .3 150 .5 145 .3 28 0 173.3 
5-Sal. Palmaseca -7 .3 20 .1 12. 8 - 7 .3 17.4 10.1 
6-Sal. Sod. Pa lmaseca - 5 .9 33 5 27 .6 - 5 .9 6 .6 0 .7 
7- Risaralda 109 .5 30.2 139.7 117 o 30 5 147 5 
S-Buenaventura ~8 2 45 .~ !!3.5 '79 .6 31.9 111 .5 

La tabla V presenta los resultados obtenidos en la producción de 
co2 en los suelos sin adición de carbonato de calcio . 

- TABLA V -

Producción de 002, en miligramos por 10 gramos de sueJío, durante 3, 6 y 12 
~emanas ((e incubación (30?C-331}; m era). Suelos sin adición de carbonato 

de calcio. 

Suelos Semanas de Incubaciórt 
3 6 ·~ 

Palmira 18.9 10 6 R 0 
Villarrica 27 .5 18.4 10.3 
.Jamundí 35 .8 13 .7 9.5 
Cerritos 38.3 18 .0 112 
S al. Palma &a ca 18 9 13 . 1 7 o 
Sal. S od . Pa;Jmaseca 23.0 16.5 11 . 1 
Risaralda 33 .4 2!) 8 15 =l 
Buenaven tura 18.6 12 .4 9 11 

V - DISCUSION 

Los resultados obtenidos en el experimento son concordantes con 
los encontrados en s11elos de áreas templadas (Cornfield, 9 · Harmsen y 
-van Schreven , 13) . En los suelos ácidos sin adición de C03Ca, la acu-· 
mulación de N-Mineral se debió principalmen te a NHa-N. Es bien co
r.ocido (Alexander, 1) que la formación de N03-N en su elos ácidos 
es escasa a causa de la sensitiv idad de los microorganismos nitrifi
cantes a bajos pH. En los suelos halomórficos (Palmaseca) durante 
la incubación solamente se acumuló NOa-N. En el suelo Palmira (cer
cano a la neutralidad) el NH3-N acumulado durante las tres primeras 
semanas fue transformado en N03-N en los períodos poster iores de 
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incubación. Este suelo produjo mayor cantidad de nitratos que el 
resto de'bido a que el máximo de la actividad bacteria! ocurre a pH 
cercanos a la neutralidad. 

La más alta mineralización del nitrógeno se obtuvo en suelos á
cidos. Como sugiere Cornfield (10) es posible que los residuos orgá
nicos nitrogenados hayan tendido a acumularse en mayor proporción 
en los suelos ácidos. La más baja minerali~ación del nitrógeno se pre
sentó en los suelos salinos. Boon y Laudelout (7) señalan que en me
dio alcalino la oxidación de nitritos está restringida por la disolución 
de un lugar activo en el sistema enzimático de los microorganismos. 

La adición del carbonato de calcio a los suelos ácidos increm~m
tó la acumulación de nitrato y deprimió la acumulación de amoniaco. 
En las yrimeras seis semanas de incubación se encontró alguna dis
minucion en la mineralización del nitrógeno. En conexión con este 
h€c.ho Kononova (15) indica que la adición de carbonato de calcio a 
los suelos retarda la descomposición de las substancias húmkas de
bido a la formación de Ca-humatos y compuestos órgano minerales. 
Esta condición desapareció después de 12 semanas de incubación ya 
que en todas las muestras se produjo más nitrógeno mineral con adi
ción de carbonato de calcio. Es posible, según se desprende de los re
sultados, que los suelos usados en el experimento no contnviesE>n resi
duos orgánicos frescos, puesto que Cornfield (10) y Kononova (15) en
contraron que el encalamiento de suelos ácidos tiende a dar un flu~o 
de nitrógeno mineral incluso durante períodos cortos de incubación. 

La adición de carbonato de calcio a los suelos halomórficos cau
só la depresión en la amonüicación y nitrüicación, especialmente en 
el suelo Salino Sódico Palmaseca, en donde se obtuvieron valores 
negativos e insignificantes. La adición de carbonato de calcio elevó 
el pH de estos suelos salinos a niveles en los cuales la acli" idad y 
pO'blación bacteria! aparece casi inhibida debido a exceso de sales 
CAlexander, 1) . El suelo de Palmira, cercano a la neutralidad romos
tró ningún cambio debido a la adición de carbonato de calcio. Este re
sultado está de acuerdo con los obtenidos por Cornfield (9, 10) quien 
encontró escaso incremen to en la nitrificación arriba de pH 6.5, pues
to que este punto es aproximadamente el óptimo para nitrificación. 

La producción de CO~ fue más grande en las primeras tres se
manas que en subsiguientes períodos de incubación. conco,·dando es
tos resultados con los obtenidos por 'Ekpete y Cornfield (12) y van 
Schreven (22). Con relación a la mineralización del nitrógeno Birch 
(4, 5) encontró que después de humedecer una muestra de suelo se
co la población bacteria} que se desarrollaba era mucho má-; activa 
que las anteriores y también que las condiciones en la superficie del 
humus eran temporalmente mejores para mineralización. Por tanto 
la producción de C02 debe esperarse aue sea mayor en los pr imeros 
estados de incubación. También, a medida de que el tiemno de incu
bación aumenta existe la posibilidad de que parte del co2 liberado 
sea rasimilado por los organismos autotróficos. 
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VI- RESUMEN 

Como se esperaba, la adición de carbonato de calcio a los suelos 
ácidos aumentó considerablemente, la acumulación de nitratos du
rante la incubación, y al mismo tiempo fué mineralizado más ni ró
geno. En el suelo de Palmira (pH 6. 3) la adición de carbonato de cal
cio no produjo ningún efecto, siendo los valores obtenidos casi idén
ticos a los encontrados en suelos no tratados. Cuando se adicionó car
bona .o de calcio a los suelos Salino Palmaseca (pH 7. 20) y Salino 
Sódico Palmaseca (pH 7. 70), la nitrificación v la !"'in ~ra 1 i 7.ac· ,.;- rl~l 
nitrógeno disminuyó, especialmente en el ú ltimo suelo. La produc
ción de dióxido de carbono fue más aita en 10s pnmcros ~:sW:o. ...... ., ue 
incubación (3 semanas) . 

SUl\'IMARY 

NH3·N, NO;rN Y MINERAL-N IN CAUCA VALLEY SOILS WTTH ANO 
WITHOUT ADDITION OF CALCIUM CARBONATE AND C02 EVOLUTION 

As was expected, addition of calcium carbonate to -acid so'Js con
siderahlv increese<~ nifrate ac.cum11la+ion 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 Palma seca (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 
~tages oí incubation (3 weeks) . 
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