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R E S U M E N

Con e l  f i n  de c o n t r i b u i r  a l a  r a c i o n a l i z a c i ó n  de l o s  c r i t e r i o s  
u t i l i z a d o s  p a ra  l a  f e r t i l i z a c i ó n  n it r o g e n a d a  de l o s  c u l t i v o s  d e l  
bo squ e  se c o  t r o p i c a l ,  se  h a  e s t u d ia d o  m e d ia n te  in c u b a c io n e s  a e ró  
b ic a  y  a n a e ró b ic a  l a  t a s a  de m in e r a l i z a c ió n  d e l  n i t r ó g e n o  d u r a n 
te  d o s ,  c u a t r o ,  y  s e i s  sem anas en  d o s  s u e lo s  d e l  S u r  d e l  T o l im a .

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  p e rm ite n  e s t a b le c e r  p re l im in a rm ^ n t e  que 
l a  in c u b a c ió n  a n a e ró b ic a  d u ra n te  d o s  sem anas e s  e l  m étodo más in  
d ic a d o  p a ra  m e d ir  l a  m in e r a l i z a c ió n  de n i t r ó g e n o  y  que é s t a  e s  
más a l t a  en  e l  s u e lo  de l a  s e r i e  D i n d a l i t o  que en e l  de la  s e r i e  
L a  E sp e ra n z a .  Ambos s u e lo s  m in e r a l i z a n  n i t r ó g e n o  a e r ó b ic a  y  ana 
e ró b ic a m e n te  en  t a l  c a n t id a d  que e s t á n  en  c a p a c id a d  de l l e n a r  
l o s  r e q u e r im ie n t o s  de l o s  c u l t i v o s  más im p o r ta n te s  de la  zon a .
L a  m in e r a l i z a c ió n  e s  h a s t a  s i e t e  v e c e s  m ayor que l a  o b se rv a d a  en  
a lg u n o s  s u e lo s  d e r iv a d o s  de c e n iz a s  v o l c á n i c a s  de A n t io q u ia .  L o s  
r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  e s t á n  p r á c t ic a m e n te  de a c u e rd o  co n  l o s  n iv e  
l e s  c r í t i c o s  de n i t r ó g e n o  t o t a l  p r o p u e s t o s  p o r  l a  F e d e r a c ió n  N a 
c i o n a l  de A lg o d o n e ro s  p a ra  l a  m e n c io n ad a  r e g ió n .

E s t u d i ó m e ,  Cor re ro  d *  A g r o n o m í o - U n i ve r s  i dod  N o c i o n o l - M e d e l l m

$  P r o f e s o r  Asoc i o  do - O t  porro m tnfo d t  C i enc i os  de lo T i er ro  

f o cu l t o d  de C ¡enc ¡o s  -  U n i v e r s í d o d  N o c i ó  no  I -  M  e d e M /o
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A B S T R A C T

N it r o g e n  m in e r a l i z a t i o n  h a s  been  s t u d ie d  i n  o r d e r  to  c o n t r i b u 
te  to  the  r a t i o n a l i z a t i o n  o f  the  c r i t e r i a  u se d  f o r  n i t r o g e n  
f e r t i l i z a t i o n  o f  the  d r y  t r o p i c a l  f o r e s t  "  B o sq u e  se co  t r o p i 
c a l  M c r o p s .  Two s o i l s  o f  E s p i n a l  ( To  lira  a ) w ere  u se d ,  D in  
d a l l t o  11 and 11 L a  E s p e ra n z a  "  s e r i e s .  Sam p le s w ere  a e r o b ic  
and a n a e ro b ic  In c u b a te d  f o r  two, f o u r  and s i x  w e e k s.

R e s u l t s  p e rm it te d  to  s t a y  p r e l i m i n a r i l y  t h a t  the  two w eeks 
a n a e ro b ic  In c u b a t io n  i s  the  m ost  c o n v e n ie n t  m ethod f o r  N m in e 
r a l i z a t i o n  m easurem ent and t h a t  i t  i s  h i g h e r  i n  the  "  L a  E s p e 
r a n z a  "  s o i l .  N m in e r a l i z a t i o n  i n  b o th  s o i l s ,  w as h ig h  enough  
to  a d e q u a te ly  s u p p ly  the  N r e q u i r e d  b y  th e  m ost im p o r ta n t  c r o p s ;  
i t  v a s ,  i n  same c a s e s ,  a s  s e v e n  f o l d s  h i g h e r  th a n  the  o b se rv e d  
in some v o l c a n i c  a sh  s o i l s  o f  "  A n t io q u ia  " .  R e s u l t s  a l s o  
a g re e d  w it h  th e  t o t a l  n i t r o g e n  v a l u e s  p ro p o se d  b y  th e  11 F e d e r a 
ción N a c io n a l  de  A lg o d o n e r o s  "  f o r  th e  s o i l s  o f  t h i s  r e g io n .

I . _  I N T R O D U C C I O N

L a  z on a  d e l  T o l lm a  S u r  t ie n e  g r a n  im p o r t a n c ia  a g r í c o l a  p a ra  e l  
p a í s .  L a  a b u n d a n c ia  o  e s c a s e z  d e l  n i t r ó g e n o  en  d ic h a  r e g ió n  
h a c e  f l u c t u a r  l a  p r o d u c c ió n  no  s ó l o  d e sd e  e l  p u n to  de v i s t a  d e l  
r e n d im ie n to  de l o s  c u l t i v o s ,  s in o  tam b ién  en  l a s  u t i l i d a d e s  n e 
t a s  o b t e n id a s  a l  f i n a l  de ca d a  p e r io d o .  E s t o  ú l t im o  p o rq u e  no 
se  t ie n e n  c r i t e r i o s  b ie n  d e f i n i d o s  p a ra  l a  a p l i c a c i ó n  de f e r t i 
l i z a n t e s  n i t r o g e n a d o s .  U n icam en te  se  p o se e n  " p a t r o n e s  e m p í r i 
c o s "  p a ra  ca d a  c u l t i v o .  E s t o s  p a t r o n e s  son  v a r i a b l e s  co n  l a s  
c o n d ic io n e s  c l im á t i c a s  y  en a lg u n a s  o c a s io n e s  se  a p l i c a  más n i 
t ró g e n o  d e l n e c e s a r io ,  p e rd ié n d o se  d in e r o ,  y  en o t r a s ,  m enos 
d e l  in d ic a d o ,  d e sa p ro v e c h a n d o  la  p o t e n c ia l id a d  de l a s  p l a n t a s .

T o d a s  e s t a s  r a z o n e s  n o s  h an  m ov id o  a in v e s t ig a r  parte d e l  compojr' 
c a m ie n to  d e l  n i t r ó g e n o  e n  d o s  s e r i e s  de s u e lo s  d e l  Tolima Su r: 
l a s  s e r l e s  D i n d a l i t o  y l a  E s p e ra n z a ,  l a s  c u a le s  so n  d i f e r e n t e s  

en  t e x t u r a  y  X  de  n i t r ó g e n o  t o t a l .
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P a ra  m e d ir  l a  t a s a  de m in e r a l i z a c ló n  d e l  n i t r ó g e n o  en  e l  la b o 
r a t o r i o  se e m p ic a ron  l a  in c u b a c ió n  a e r ò b ic a  y  l a  in c u b a c ió n  
a n a e ró b ic a ,  dada  l a  n a t u r a le z a  de l o s  c u l t i v o s  más com unes (a_l 
g o d ó n , m a íz ,  a j o n j o l í ,  a r r o z ,  e t c . ) *  M e d ia n te  e s t o s  m étodos 
puede c o n o c e r se  l a  c a n t id a d  de n i t r ó g e n o  d i s p o n ib le  en determjL 
nad o  momento, e s  d e c i r ,  e l  p o t e n c ia l  que t ie n e  e l  s u e lo  p a ra  
s u m in i s t r a r  n i t r ó g e n o  a u n  c u l t i v o  dado .

E l  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  de e s t e  e s t u d io  ha  s id o  e l  de i n v e s t i g a r  
en  d o s  s u e lo s  d e l  T o l lm a  S u r ,  l a  n a t u r a le z a  de l a  m ln e r a l l z a -  
c ió n  d e l  n i t r ó g e n o ,  t a n to  a e r ò b ic a  como a n a e rò b io am ente, en  r e  
l a c i ó n  c o n  e l  t iem p o .

L

I I . _ R E V I S I O N  DE L I T E R A T U R A

Bogotá, CeJomfefa

L o s  a u t o r e s  c o n s id e r a n  im p o r ta n te  h a c e r  c l a r i d a d  en  a lg u n o s  ajB 
p e e to s  p a ra  com prende r m e jo r  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o .  E s t o s  a sp e e  
t o s  so n  l o s  s i g u ie n t e s :

A . .  Formas  de nitrògeno en los suelos

A n te s  de l a s  investigaciones r e a l i z a d a s  p o r  R o d r íg u e z ,  c i t a d o  
p o r  F a s s b e n d e r  ( 1 9 7 5 ) ,  en  s u e lo s  b r i t á n i c o s  d e l  C a r ib e ,  se  p r £  
su m ía  que e l  n i t r ó g e n o  s ó l o  se p r e s e n t a b a  en  fo rm a o r g á n ic a ,  de 
donde p o r  d e s c o m p o s ic ió n  m ic r o b ia l  se  o b t e n ía n  fo rm a s  m in e r a l i  
z a d a s .

Lu e go  se com probó que l o s  s u e lo s  c o n t ie n e n  no  s ó l o  n i t r ò g e n o  
in o r g a n ic o  s in o  que e s te  e le m e n to  se  puede e n c o n t r a r  tam b ié n  en  
e l  m a t e r ia l  p a r e n t a l .  E s t a s  fo rm a s  de n i t r ó g e n o  se  pueden a g ru  
p a r  en n i t r ó g e n o  o r g á n ic o  ( p r o t e in i c o ,  n u c l e i c o ,  a z ú c a re s  am ina  
d o s ,  o t r o s ) ,  y  n i t r ó g e n o  in o r g á n ic o  (am on io  n a t iv o  f i j o ,  am on io  
in t e r c a m b ia b le  y  n i t r ò g e n o  m in e r a l ) .

Según  Fassbender (1975) un ra n g o  de v a r i a c i ó n  común d e l  n i t r ó 
geno  t o t a l  e s  de 0 , 2  -  0,7 7. en l a  ca p a  a r a b le  de l o s  s u e lo s .

E l  n i t r ó g e n o  o r g á n ic o  r e p r e s e n t a  e n t r e  e l  8 5 -9 5 %  d e l  Ditrógeno
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total. En  buena parte su naturaleza química es desconocida.

Los compuestos nitrogenados que se acumulan en los suelos en 

forma de restos animales y vegetales tienen en su mayoría n a 

turaleza protéica.

Entre el 20-407. del nitrógeno de los suelos se presenta en for 

ma de aminoácidos. Entre estos se han encontrado en orden de 

importancia y X  de aminoácidos, los siguientes: U s i n a  15%, 

alanina 13"ó, isolenina y glicina 12%, ácido aspártlco 19%, treo 

nina 5%, otros.

Entre azúcares aminados se han identificado derivados de la 

glucosa y galactosa. La glucosamina y galactosamina pueden 

constituir entre 5 y 10% del nitrógeno total.

Otros compuestos orgánicos como los mucopéptldos (combinaciones 

de aminoácidos y aminoazúcares), ácidos telcholcos (polímeros 

orgánicos fosfatados que contienen alanina) y algunas purinas y 

plrimidlnas (adenlna, guanina, xantina, uracll y timina) consti_ 

tuyen una fracción menos importante del nitrógeno orgánico.

Hay otros compuestos orgánicos nitrogenados que posiblemente en 

tre todos sumen otro 1% del nitrógeno total. Otros compuestos 

orgánicos que contienen nitrógeno en el suelo son: creatinina, 

alatolna, triraetilamina, colina, etanolamina, histaraina, úrea, 

ácido cianúrico.

El nitrógeno se presenta en forma inorgánica como óxido nitroso 

(N 2 0 ) , óxido nítrico (N O ) ,  dióxido (N 0 2 ) * amoníaco (N II3 )  en can 
tidades mínimas casi no detectables y además como amonio ( N l f ^  , 

nitrito (N 0 * 2 )  y nitrato (N 0 ~3)  . Existen otras formas inorgáni^ 
cas cristalinas como las taranakltas (fosfatos amónicoferri-alu 

m i n í e o s ) , que representan productos de transformación de ferti
lizantes fosfatados.

El nitrógeno inorgánico de los sueloj tiene un rango generalmen 

te comprendido entre 5 y 15 % del nitrógeno total, siendo m a y o 

res estos porcentajes en los suelos de regiones áridas o semiá- 

ridas, correspondiendo los porcentajes menores a suelos v o l c á 
nicos.

El nitrógeno intercambiable (N - NH+4) no supera el 2 %  del n i 

trógeno total, aunque hay aumento sügnlficativo en  regiones ári 
das o semiáridae. El amonio nativo fijo tiene u n  rango compren
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dido entre 3 y 137.. El nitrógeno mineralizado (N-NH3 , N-NOj* 

N-NO3) no supera en la mayoría de los casos el 2%, aunque el 

porcentaje puede aumentar cuando las condiciones de incubación 

son ópitmas.

B. -  M¡ner  ol ¡2 ocio'n del nitro'geno

Para algunos autores (Black, 1968; Fassbender, 1975) la niñera 

lización del nitrógeno consiste en una serie de procesos a tra 

vés de los cuales los componentes orgánicos, ya sea de la m a t ¿  

ria orgánica o de los residuos vegetales y animales recién i n 

corporados al suelo, se transforman a formas inorgánicas nitro 

genadas tales como NHÁ , N0¿ y N O 3 . E n  los procesos de minera 

lización toman parte los microorganismos del suelo y son de 

gran importancia.

Blasco (1970) considera que la mineralización ó amonifieación 

es la conversión de los compuestos orgánicos nitrogenados e n  

amoniaco.

1.- Amonifieación:

Fassbender (1975) dice que a través de la amonificación 

las macromoléculas de las proteínas, los ácidos nucléicos 

y otros, son en primer lugar, depolircerizados por la a c 

ción de enzimas proteolltlcas a peptonas y pollpéptldos. 

Estos a su tiempo se descomponen en aminoácidos alifáti- 

cos. Resultantes de esta hidrólisis se encuentran la gli 

cola, leucina, arglnina, valina, U s i n a ,  alanlna, el áci

do aspártico, y entre los aromáticos la tirosina, histidj. 

na, prolina, el triftófano y la fenilalanina.

Entre las bacterias aeróbicas que participan en esta prim£ 

ra fase de la amonifícación se encuentra: Baclllus subti- 

l l s , 3. c e r e u s , B. mes e n t e r i c u s , B. mefiateriun, P s 3u d o j o 
nas sp.

Y entre las bacterias anaeróbicas tenemos: Clostrldiura 

putrif i c u m , Cl. s porogenes, Cl. t e tanl.
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Entre los hongos participan: Cephalotheclum r o s e u m , T r i - 

coderma koni n g l , Aspergillus sp. Penlcillum sp.

Los aminoácidos resultantes pueden ser;

1) Metabolizados por los microorganismos (Inmovilizados);

2) adsorbidos por las arcillas, formando complejos orga- 

nominerales; 3) Incorporados en la fracción de humus; 4) 

utilizados por las plantas; y  5) seguir siendo min e r a l i 

zados hasta transformarse en amonio. E n  este último p r o 

ceso participa nuevamente una serle de microorganismos co 

mo: Bacillus sp., P s eudomona 3 sp., Clostridium sp. E s c l e - 

rlchla sp., Streptococcus sp.

La amonlfieación de los aminoácidos se produce bioquímica 

mente a través de procesos de desamlnación y  decarboxila- 

clón, procesos activados por desamidasas y decarboxilasas.

Por la desamlnación se producen además del NIlJ, ácidos 

grasos como acético, láctico, butírico, compuestos aromá 

ticos como indol, fenol, cresol, escatol y sus derivados.

El proceso de mineralización de los compuestos nitrogena

dos del suelo es lento. Se considera que del 1 al 27. del 

nitrógeno total es mineralizado por afío bajo condiciones 

de clima templado. Esto se debe a la estabilidad que mue£ 

tran los compuestos orgánicos nitrogenados del suelo, los 

que al presentarse en polímeros de composición h e t e r o g é 

n ea formados por aminoácidos, polifenoles, tienen enlaces 

tridimensionales que les confieren estabilidad y el a t a 

que enzimàtico sólo se puede llevar a cabo en las superfjL 

cíes de estas macromoléculas. Además, la formación de 

complejos organominerales aumentan la estabilidad de las 

moléculas. Algunos autores han indicado que muchas m o l é 

culas de estos compuestos orgánicos están localizadas en 

microporos con u n  diámetro menor que 1 donde no pueden 
ser atacados por microorganismos; así, microporos con un  

diámetro menor que 1 i\ son demasiado pequeños para perni 
tir la entrada de ciertos microorganismos.

El NH^ resultante de la amonificación puede ser: 1) a b 

sorbido p o r  las plantas; 2) adsorbido por minerales arcJL
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liosos o por materia orgánica; 3) fijado por minerales 

2:1 no expandlbles; 4) Inmovilizado por microorganismos;

5) lixiviado a través del suelo; y 6) oxidado h asca el ni 

v el de nitrato (nitrificaclón).

2.- N l t rlflcaclón;

De acuerdo con Fassbender (1975) el anonio resultante de 

la mineralizaclón del nitrógeno orgánico y/o aplicado al 

suelo en forma de fertilizante, es oxidado en el suelo, 

pasando primero a formas nitrosas y después a formas ni- 

tricas. Al conjunto de estos procesos se llama nitrifi- 

cación.

La primera reacción de transformación a nitritos la r e a 

lizan bacterias de los grupos; Nitros o m o n a s , Nitr o s o c o c c u s , 

N i t r o s p i r a , Nit r o s o g l e a .

El segundo paso de la transformación a nitratos lo r e a l i 

zan bacterias tales como; N l t r o b a c t c r , N i t r o c y s t l s ,

Productos intermedios en el metabolismo de. las bacterias 

Nitrosomonas son; hldroxilamina e hiponitritos. En la 

oxidación de nitritos a nitratos por (Nltrobacter)no exis^ 

ten productos intermedios.

Ambas reacciones tienen lugar al mismo tiempo con u na v e 

locidad similar, en la mayoría de los suelos.

U na acumulación de HIlJ es posible bajo condiciones de i- 

nundaclón y mala aireación.

La acumulación de nitratos se produce tanto en suelos d e £  

cubiertos coiro en los  bajo cultivos. Este fenómeno no fue 

ampliamente aclarado y se han propuesto d ife r e n te s  meca
nismos. Algunos sustentan la  te o r ía  de la  f o t o n i t r i f i c a -  
c ión , pues la  acumulación es a lta  en suelos desnudos y se 
produce principalm ente en los  primeros centím etros de la  
s u p e r f ic ie .  Otros autores han tra tado de e x p lic a r  el f e 

nómeno por la  ascensión c a p ila r  de lo s  n it ra to s .

Birch, citado por Fassbender (1975), estudió el efecto
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del secado y del rehumedecimlento de los suelos sobre su 

contenido de nitratos. Encontró que el secado-humedecí- 

miento provoca cambios físicos en el complejo orgánico 

del suelo que facilitan el ataque microbial y  la acumula

ción de nitratos.

C . -  Dení tr i f icoc ion

Para Fassbender (1975) la denltriflcaclón encierra una serie 

de procesos biológicos o abiológicos que conducen a la r e d u c 

ción de los nitratos, lo cual produce pérdidas de nitrógeno 

del suelo tanto del nitrógeho nativo como del nitrógeno apli

cado como fertilizante que muchas veces son considerables.

1 .- Denltrificación b i ológica;

Es producida por microorganismos denltrlficantes h e t e r o - 

tróficos; entre éllos se encuentra: Pseudonomas sp. (el 

más importante es el P. denitri f l c a n s ) , Xanthomonas sp., 

Achromobacter sp., Bacterium sp., Bacillus sp., y también 

por algunos microorganismos autotróficos como; M l c r o c o - 

ccus denltri f i c a n s , Thiobacillus de n i t r l f i c a n s .

La mayor parte de estos microorganismos son anaeróbicos 

facultativos. Usan preferentemente el oxigeno como re

ceptor del hidrógeno pero también pueden usar nitratos y 

nitritos como sustitutos.

La velocidad de la denitrificación biológica depende de las 

condiciones edafológicas. Se h a  establecido que cuando el 

02 es limitante y bajo condiciones de alta humedad (cerca 

de la capacidad de c a m p o > , así como otvos factores: pH, 

temperatura, concentración de nitratos y condiciones redox 

Influyen sobre la denltriflcaclón biológica.

2.- Denltriflcaclón no  biológica:

0 volatilización del amonio. Resulta ce reacciones q u í m i 

cas entre los diferentes componentes nitrogenados inorgá

nicos presentes en  el suelo y  los aplicados como fertill-
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zante.

Según Roblnson (1960') en los primeros artos del siglo XIX, Lie- 

big creía en la teoría de que las plantas obtenían su n i t r ó g e 

no de las trazas del amoníaco presente en la atmósfera y que el 

empleo de fertilizantes nitrogenados era tan superfluo cono ejr-- 

uso de fertilizantes para el suministro de carbono. Sin e m b a í r  

go, los cuidadosos experimentos de Lav/es y Gilbert, citados p^r 

el mismo autor, en Fothamsted demostraron claramente que las ~ 

plantas dependían de los suministros del nitrógeno disponible,- 

en el suelo.

Se considera que después del C, H y O el nitrógeno es el e l e m e n 

to mfís abundante en las plantas y forma parte de la estructw»rA 

de compuestos biológicamente Importantes. Se encuentra en me-ta 

bolltos esenciales como aminoácidos, proteínas, ácidos n u c l e i 

cos, vitaminas, reguladores de crecimiento, fosfollpidos y o-lo 

rofila (Rivero, 1972).

En vista de la Importancia del nitrógeno para las plantas, s ^ 4 i a ( 

tratado de hallar un método de laboratorio lo suficientenenta".rá 

pido y funcional que permita indicar cuándo un suelo es c a p a f d e  

suministrar la cantidad suficiente de este elemento para el 

mal desarrollo de un cultivo cualquiera.

Inicialmente, y aún se sigue aplicando, se utilizó el Z de m a t e 

ria orgánica del suelo para indicar cuando éste poseía cantiíT2d 
suficiente de nitrógeno para las plantas. Según el ICA (1965'), 

si se divide el 7. de materia orgánica por 20 se obtiene el 7. de 
nitrógeno total. Se puede constatar que el método no da resulta 
do para todos los suelos.

Quienes emplean el método del 7, de materia orgánica para todos 

los suelos no tienen en cuenta que la constitución química de 

ésta v aría con el clima, ei suelo y otros factores diferentes, 

en mayor o menor grado, para cada zona (Mosquera, 1972).

Según Jenny et al (1953), a altas temperaturas anuales, como las 

que prevalecen a bajas alturas sobredi' nivel del mar, el nitró^

D _I n v e s t i g a c i ó n  r e a l i z a d o
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geno 7  la materia orgánica aumentan a medida que amenta la p r e 
cipitación.

A medida que se asciende desde el nivel del mar hasta grandes 

altitudes se nota un aumento marcado en el contenido de nitró 

geno y materia orgánica del suelo.

Muchos suelos de color claro de las regiones húmedas y callen 

tes son ricos en nitrógeno y materia orgánica.

Hay quienes consideran el %  de nitrógeno total del suelo como 

una medida más representativa que la m a t e r i a  orgánica de la d i £  

ponibllidad de nitrógeno para las plantas (Anclzar, 1934; La- 

faurie, 1946; I.G.A.C., 1963; citados por Benavides, 1972).

Es arriesgado generalizar la relación entre nitrógeno total y 

nitrógeno disponible para las plantas.

Segftn De Benavides (1972) h ay suelos con alto contenido de n i 

trógeno total pero con nitrógeno aprovechable muy bajo, debido 

a un grado exiguo de mineralización causado por uno o varios 

factores adversos (bajo nivel de fósforo» pH ácido, alto nivel 

de alum i n i o ) . SI se revisan los trabajos realizados por esta 

investigadora, se nota que h a  dado mucho énfasis a los suelos 

derivados de cenizas volcánicas, los cuales por sus caracterÍ£ 

ticas químicas (pH ácido, alto aluminio, fósforo bajo, etc.'), 

posiblemente sigan mostrando unas cantidades de nitrógeno apro 

vechable m u y  bajas (Alvarez, 1975).

Vargas (1975) trabajando con Oxlsoles de los Llanos Orientales 

de Colombia encontró que la mineralización potencial de nitró 

ge n o  es baja en la altillanura y  presenta valores relativamen 

te altos en los suelos de las orillas de los esteros. La c o 

bertura vegetal de pastos suprime en el campo la actividad ni- 

trificante y, por lo tanto, la población que oxida el amonio 
es extremadamente baja.

L a  deficiencia nutrlclonal de estos suelos, especialmente en 

fósforo y magnesio, puede ser la causa de que la poblaoión ni 

trlficante no alcance e n el laboratorio, niveles suficiente

mente altos para producir nitratos.
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Según Ercnncr (1965) el valor práctico de un método ;ue de un 

índice del nitrógeno aprovechable del suelo ha sido nnplitimcn 
te buscado y muchos métodos químicos y b i o l ó g  Leos han sido 

propuestos. Ultimamente se ha propuesto la estimación del nî  

trógeno mineral producido por incubación del suelo bajo cond^ 

ciones aeróbicas o anneróbicas.

Los métodos que envuelven la estimación de la cantidad del n i 

trógeno mineral formado durante la incubación han sido amplia 

mente u t i l í ^ d o s  y son considerados como los más satisfacto

rios para medir la habilidad de los suelos para proveer de n i 

trógeno a las cosechas. La principal desventaja que presentan 

es el tiempo que se requiere para obtener resultados.

Los métodos químicos para medir el nitrógeno son muy rápidos 

pero se hace difícil creer que con reactivos químicos se v a  a 

simular la actividad de las ralees y microorganismos en la ex 

tracción y mineralización del nitrógeno del suelo.

La tendencia actual es la de correlacionar métodos químicos 

con biológicos en determinada región y en caso de hallar c orr£ 

1aciones altas seguir empleando el método químico en los a n á 

lisis de rutina.

E n  suelos del Tolimn Sur, Montano et al (1964), luego de v a 

rios artos de ensayo de campo y trabajando con algodón, e n c o n 

traron respuesta a la aplicación de nitrógeno por debajo de 

ciertos porcentajes de nitrógeno total.

De Eenavides (1972), en investigaciones realizadas en suelos 

de clima frío de Cundinamarca y Boyacá, encontró que la co r r £  

lación entre nitrógeno total y nitrógeno mineralizado aeróbi- 

camente, nitrógeno total y nitrógeno mineralizado anaeróbica- 

mente, es positiva pero no significativa.

Esta misma investigadora halló en Andosoles que la capacidad 

de mineralización de nitrógeno de estos suelos volcánicos es 

muy variable y que el encalaraiento aumenta ligeramente el n i 

trógeno mineralizado pero la cantidad es baja y no compensa 

los costos del encalemiento.

De Benavides (1975), también encontró en trabajos realizados
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en suelos derivados de cenizas volcánicas del departamento de 

Nariflo, que el nitrógeno mineralizado por el método aeróbico 

aparece como un Índice de disponibilidad de nitrógeno b a s t a n 

te promisorio en estos suelos. Del ensayo de invernadero (ce

bada como planta indicadora) dedujo que para los tratamientos 

sin nitrógeno, la correlación en tre rendimiento y nitrógeno m i 

neralizado es positiva y significativa al nivel del 57. para el 

método aeróbico y positiva pero no significativa para el m é t o 

do anaeróbico.

Blasco (1972) dice que algunos suelos estudiados por él en r e 

glones tropicales, en cuanto a mineralización de nitrógeno se 

refiere, no responden a los patrones establecidos para el m i s 

mo proceso en  los suelos de la reglón templada.

Según dicho autor en suelos de Putumayo (Colombia) no se incre 

mentó la nitrlficaclón con la adición de cal, como era de espe 

rarse. Caso contrario ocurrió con la adición de cierta c a n t i 

dad de aluminio en suelos volcánicos de Nariflo, en donde aumen 

tó la cantidad de nitrógeno mineralizado.

Lora (1972) investigando en diez suelos procedentes de varias 

reglones de clima frío de Colombia, encontró un  coeficiente de 

correlación positiva y altamente significativa entre la produc 

clón de nitratos y la temperatura. Para cinco de los suelos 

hubo una correlación altamente significativa entre producción 

de nitratos y niveles de CaCC^.

I I I — . M A T E R I A L E S

A . — Sut lot

Se emplearon suelos sin cultivo ni fertilización nitrogenada 

anterior, colectados en el mes de abril de 1975 en la zona de 

El Espinal (Tollina Sur) a una profundidad de 0-30 cms.
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Las maestras fueron secadas al aire durante ocho días; después 

de este período el suelo fue molido y tamizado (malla 2 mra,) 
y luego se almacenaron.

De un total de cinco suelos diferentes, fueron seleccionados 

dos, con base en el 7, de nitrógeno total y textura. Las m u e s 

tras escogidas se molieron y tamizaron nuevamente. Estas 

muestras corresponden a los suelos de las series " D i n d a l i t o " , 

de la Granja Nataima y "La Esperanza", de la Hacienda de Sal
vador González.

B. — Caracter í st i cos  de la región

Según el I.G.A.C. (1954), la población de El Espinal dista de 

Ibagué 57 kms., de Girardot 19 kms. y de Bogotá 130 kms.

1.- A ltitud;

Este municipio está situado a unos 350 mts. sobre el n i 

vel del Océano ?acífico.

2.- C u ltivos;

Los principales cultivos de la zona son: algodón, tabaco, 

ajonjolí y maíz.

3.- Geología;

De acuerdo con estudios del I.G.A.C. (1954), los suelos 

estudiados corresponden a una formación aluvial cuaterna 

ria que recubrió gran parte del Abanico de Ibagué en sus 

sectores b¿jos. Este aluvión fue sedimentado con re_

lativa lentitud al producirse el lago originado por un 

levantamiento en el cruce del río Magdalena al norte de 

la curva o codo que forma frente a la población de CoelLo.

Este material depositado fue acarreado por las aguas que 

bajaron principalmente de la Cordillera Central, tenien

do la mayoría su origen e n  las tobas que habían sido de-



posltadas anteriormente en  el flanco oriental de le cor-* 

dtllera mencionada.

El aluvión está sobre el A b a n i c a  d e  Ibagaé, de origen 

glaciar, y éste, a su vez, recubre las areniscas de la 

formación G i rardot (ver Figura 1).

Por otra parte, el material más grueso traído por las 

aguas de la cordillera fue depositándose primero al lle

gar a la zona baja, de pendiente suave.

Este fenómeno natu ral combinado con e l déságfie lento del 
lago, que dejó al descubierto con mayor prontitud las par 

tes más altas d el plaño, explica» claramente la  formación 
gradual de los dos sttelos» que en términos generales se 

observa, desde los de textura más grueSa y jóvenes en la 

parte más alta, hasta suelos de textura fina, genéticamen 

te bien desarrollados y típicamente hldromórflcos, en las 
partes más bajas.

C l i m a ;

Epocas de lluvia:

- Pryner periodo: desde la segunda quincena d e  febre 

re*hasta la primera quincena de mayo,

- Segundo periodo: desde la primera quincena de sep

tiembre ifósta ios primeros días d e  diciembre.

Los periodos intermedios corresponden a épocas de ve 

rano.

La precipitación anual es de 1.300 mm. aproximada

mente. No  ea poca pero si muy irregular (I.G.A.C., 

1954). ‘ >

b . - Evaporación;

El  promedio aproximado de evaporación diario es  de 

4,5 milímetros.



Escolo 1:250.000

rmación Honda(Mioceno Terciorio ).

(2) Abanico de (bagué ( Pleistoceno Cuoternorio ). 

(D Al uvio'n (Cuaternario).

Figura I.Corte de los suelos aluviales del Tolima Sur ,  
según I.G.A.C. (1954).
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c Temperatura;

La temperatura inedia de E l Espinal es de 28,3 °C 
y de acuerdo con Holdridge (1967), se considera la 
zona como bosque seco trop ical.

I V . -  M E T O D O S

A . _ In cubocion  oero'bico

1. -  Descripción del método:

Se u t i l i z ó  e l  método empleado por Del V a lle  (1973^ e ini. 
cialm ente d e sc r ito  por Keeney y Bremner (Bremner, 1965). 
Dicho método con sis te  en lo  s igu ien te :

Se pesan 10 grs. de suelo en base seca y previamante pa
sado por malla No. 40, se le mezclan 30 grs. de arena de 
Ottawa (arena pura de cuarzo con c r is ta le s  casi e s fé r i 
cos de 1 nra. de diám etro), y se llevan a un frasco con 
tapa de caucho perforada con un agujero de cerca de 3 um 
de diámetro. Luego se llevan a una estufa a 30 °C don
de se trata de mantener una atmósfera saturada por medio 
de bandejas con agua. Todos los días se pesan los fr a s 
cos y s i ha habido alguna pérdida de peso se le agrega 
agua destilada para compensarla.

Los suelos fueron incubados con una tensión de humeded 
de 1/3 de atm ósfera.

Se h ic ie ron  incubaciones por d ife r e n te s  períodos: 2, 4 y 
6 semanas.

El nitrógeno mineralizado es la  d iferencia entre e l n i 
trógeno inorgánico in ic ia l Ni (suma del nitrógeno amo
n iacal, e l n itr ito  y e l nitrato^ determinado en una sub-



143

muestra y e l f in a l NF (N 2 semanas... 6 semanas) determi
nado en las muestras después del periodo de incubación 
correspondiente.

Las modificaciones con respecto a l método de Keeney y 
Bretener (Bremner, 1965 b) fueron:

a . -  Para ev itar la pérdida de agua de los frascos no se 
usó e l se llo  con membrana permeable que permite e l  
paso del aire y del CO2 pero no e l vapor de agua, sJL 
no e l método ya descrito de compensar e l  agua perd i
da. También quedaba la posibilidad  de usar un se
l lo  de po lie tileno  tal como lo recomienda Bremner y 
utilizado  por Benavides (1972), pero no se usó por 
temor a afectar la aireación.

b . -  Se usó arena de Ottawa de 1 mra. y no cuarzo molido 
arena lavada por ser mucho más uniforme y pura.

c . -  No se usó un destilador de vapor (Bremner, 1965 a) 
sino un destilador con empates esmerilados u tilizado  
para semi-micro K jeldahl.

2 .-  j^tjaQCLLSO-clfci_nl£r_é£,en_Q inorgánico (ITH4  f  NQ~2 + ■

Se usó e l método descrito por Bremner (1965 a) . Al sue
lo incubado se le mezclan 100 mis. de KCl 2n (10 mis. de 
KCl por un gr. de suelo) y se lleva  a un agitador mecán^ 
co durante una hora, re deja reposar la dispersión hasta 
que e l líquido supematante quede c laro , luego se extrae 
una alícuota de 20  m is., la cual se lleva  a un balón de 
destilación  para d e s t ila r la  en una unidad u tilizada  para 
semi-micro Kjeldahl de empates esmerilados. Inmediata
mente antes de la destilac ión  se le agregan a la  a lícuo 
ta 0,2 grs. de MgO y 0,2 grs. de aleación de Devarda. El 
destilado se recibe en 10 mis, de solución indicadora de 
H3 BO3 y se t itu la  con H2 SO4  0,001N.

B . _  Incubocio'n onoerobico
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1 .- Descripción del método;

En 18 tubos de ensayo debidamente identificados corres
pondientes a tres replicaciones de tres períodos de in 
cubación (2, 4 y 6 semana s> , de los suelos Dindalito y 
La Esperanza, se colocan 12,5 - 1 mi. de agua destilada  
y se agregan 5 grs. de suelo, seco y tamizado por tamiz 
de 2 mm.

Se colocan los tubos en la  estufa a temperatura constan 
te (30 °C) durante 2, 4 y 6 semanas, tapados con tapón 
de caucho.

Al fin a l de cada período se hace la extracción del n i
trógeno mineralizado . Este método corresponde al 
utilizado  por Waring - Bremner (1964^..

2. - Extracción del nitrógeno Tüineralizndo OíhJ ) .

Al fin a l de cada periodo (2, 4 y 6 semanas) se agita e l  
tubo por 15 segundos y se transfiere e l contenido a un 
balón de destilación  de empates esmerilados, de los em
pleados en semi-micro K jeldahl.

3e completa la transferencia con 3-5 mis. de XCl 4 N, 
usando en total 12,5- 1 mi. Luego se agreda 0,25 - 0,05 
grs. de MgO y se determina la cantidad de nitrógeno amo 
niacal liberado por destilac ión  de vapor en la mezcla 
cloruro de potasio - suelos durante 4 minutos. El amonio 
liberado es colectado en un erlenmeyer que contenga 5 
mis. de ácido bórico indicador y determinado por t itu la  
ción con solución standard de I^SO^ (0,001 N) .

C . _  Extroccio'n del nitrogeno totol

Fue empleado e l  método semi-micro K je ldah l usado en e l  labora 
to r io  de Suelos de la  Facultad de C iencias de la  Universidad 
Naciona l, Sede de M ede llln .
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V . .  R E S U L T A D O S  Y D I S C U S I O N

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos durante la  
incubación aeróbic.i y anaeróbica de las series D indalito y la  
Esperanza. Asi mijrr.o, an la Tabla 1 se observan estos re su l
tados en Kgr N/Ha.

A . . S e r i e  Dinda l i to

ÍIo hay d iferencia s ign ifica tiva  entre los siguientes tratamien 
tos: 2 semanas ^naeróbico, 4 semanas aeróbico, 4 semanas anae- 
róbico y 6 semanas anaerábico.

El mejor tratamiento fue e l dé incubación anaeróbica durante un 
período de dos semanas y será e l más recomendable debido a que 
e l procedimiento es muy sencillo  y e l tiempo empleado r e la t i 
vamente corto.

En Ir. Figura 2 se observa que las cantidades mineralizadas me
diente la incubación anaeróbica superan a las obtenidas por ir  
cubación aeróbica durante las seis semanas que duró e l experj. 
mentó (Tabla 1».

s u e l o
N

I N I C I A L

A E R O B I C O A N A E R O B I  C O

2 S E M . 4 S E M . 6 S EM. 2 S E M . 4 S E M . 6 S E M .

d i n d a l i t o 253, 5 12 8 , 7 94  7, 7 6 7 4 , 7 8 6 5 , 8 1.088,1 1.123,2

LA

E S P E R A N  Z A
30 0, 3 2 34,0 4 4 4 , 6 4 9 1 , 4 5 5 3,8 3 4 7,1 8 5, 8

To b I o 1. N í f r o g e n o  m i n e r o l i z o d o  p o r  ¡ n c u b o c í o n  o c r ó b i c o  y o n o e r o b i c o  en 

lo» s ue l o s  D ¡ n do l ¡ 1o  y Lo  E s p e r o n i o  ( k g  N / H o )  *.

*  L o s  c o l c u l o s  f u e r o n  h e c ho s  t e n i e n d o  en c u e n t o  u n o  D A :  |f 3 g r / c c  y u « o  

p r o f u n d i d o d  de 3 0  e n .
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Las  cantidades encontradas durante e l período de Incubación y 
que se emplearon en la construcción de la Figura 2, no inclu 
yen e l nitrógeno mineral in ic ia l,  o sea, que la cantidad de 
este elemento disponible para las plantas es aún mayor.

Si se tiene en cuenta e l hecho de que e l nitrógeno en la incu 
bación aeróbica se encuentra en forma de Nllí , NO2 y NO3 y en 
la incubación anaeróbica sola iente en formna de NilJ , un cam
bio de pll (aumento) en las muestras que se están incubando 
puede hacer Vo L.dLlizar e l nitrógeno en forma de NH3 . Desafo£ 
tunadamente esta situación no fue prevista en e l experimento 
y hubiese ayudado mucho a reso lver la  incógnita que se presen 
ta con la  incubación aeróbica, la  cual sufre un descenso en su 
tasa de mineralización en e l período comprendido entre las cua 
tro y las seis semanas (Figura 2 ), explicable solamente con una 
vo la tilizac ión  de nitrógeno hacia la  atmósfera e imposible de 
medir. Se considera que este fenómeno no se presenta en la  in 
cubación anaeróbica pues e l  exceso de agua del medio impediría 
dicha v o la t iliz a c ió n .

Si se comparan los resultados obtenidos en este trabajo con los 
obtenidos mediante incubación aeróbica por Del V a lle  (1973) en 
la experimentación hecha con suelos derivados de cenizas vo lcá
nicas de El Retiro, Caldas y Estación Forestal Experimental, 
Piedras Blancas en Antioquia, con una densidad aparente prons- 
dia de 0,35 grs ./ c .c . y una profundidadmedia de 0,21 mts., se 
nota que el nitrógeno mineralizado a las dos semanas es muy se
mejante (unos 110 kgrs./H a.). No obstante, en nuestro caso se 
empleó para los cálculos una profundidad de 0,30 mts. y una den 
sldad aparente de 1*3 g rs ./ c .c .

A las cuatro semanas la  situación cambia considerablemente, pues 
mientras en los suelos derivados de cenizas volcánicas se mine
ra lizan  unos 125 kgrs. de N/!Ia., en la  serie  D indalito se mine
ra lizan  947,7 kgrs. de N/lla., o sea, que hay una liberación  de 
nitrógeno unas siete veces mayor en los suelos del Tolima Sur.

A pesar de e x is t ir  un descenso en la  cantidad neta m ineraliza
da en la  serie D indalito, de las cuatro a las seis semanas de 
incubación aeróbica, se supera en unas cuatro veces a las can
tidades mineralizadas en los suelos derivados de cenizas v o l
cánicas.
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Obviamente estas grandes d iferencias se deben, no sólo a la  
profundidad y densidad aparente d iferentes en ambor, cálcu los, 
sino también a lo:; complejos tan estables que se forman con la  
materia orgánica en los suelos derivados de cenizas volcánicas, 
situación ésta que la hace menos accesible a la  acción de ios 
microorganismos en su acción mineralizadora.

Otro aspecto que parece fundamental es la d iferencia eco lógi«^^  
entre las dos zonas, aunque se considera que la temperatura 
influyó mucho, pues para ambos trabajos fue controlada en 30^7  
Quizá e l  origen y composición de ambos suelos sea la  d ife renO v  
cía  más importante.

La importancia que se le ha dado a la  comparación entre los 
suelos del Tolima Sur, objeto de este estudio y los suelos es
tudiados por Del Valle (1973), sirve para destacar una vez más 
e l por qué no puede u t iliz a rse  un nivel c r ít ico  de nitrógeno  
to ta l en todo e l país como medida del nitrógeno disponible pa
ra las plantas, ya que la  tasa de mineralización de este ni-» 
trógeno total varía  considerablemente con la zona ecológica,, 
origen y composición de la materia orgánica y e l suelo, etc* ; 
Podría emplearse únicamente cuando se haya encontrado correlá  
ción a lta  con la  tasa de mineralización de nitrógeno en una,^ 
zona determinada.

La mineralización tan rápida en e l suelo de la  serie DindaLl- { 
to, objeto de estudio, puede traer desventajas, pues puede idcü 
mu lar se ta l cantidad de nitrógeno disponible para las plantía» 
en e l suelo que es posible esperar a ltas  pérdidas por denit££ 
ficación , vo la tilizac ión  y aún por lavado, no siendo aprove 
chado por los cu ltivos.

Para concluir, se cree que los suelos de la  serie D indalito  
con las características de los estudiados acá (nitrógeno to
ta l superior a 0,063 están en capacidad de suministrar n i 
trógeno suficiente para los cu ltivos más comunes de la  zona 
del Tolima Sur.

8 . .  Se r i e  Lo E s p e r o n z o
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Desafortunadamente y desde e l punto de v ista  estad ístico , los 
resultados obtenidos no fueron s ign ificativo s  como los producjl 
dos con e l  suelo de la  serie D indalito. A pesar de e l lo ,  se 
observa en la Figura 3 que la  curva del nitrógeno mineralizado 
mediante incubación aeróbica es ascendente con tendencia a es
tab iliza rse  con e l transcurso del tiempo. Caso contrario suce 
de con e l nitrógeno mineral obtenido por incubación anaeróbica, 
e l cual desciende con e l tiempo. Es probable que a pesar de 
u t il iz a r  tres replicaciones, un error en la obtención de las  
submuestras para cada uno de los tratamientos conlleva v a r ia 
ción apreciable en e l nitrógeno tota l de cada una de é l la s  y/o 
la capacidad de m ineralización de ese nitrógeno no haya sido lo 
suficientemente homogénea para lograr unos resultados más acor
des con lo esperado.

Observando nuevamente la Figura 3, se encuentra que a las dos y 
cuatro semanas e l nitrógeno mineralizado sería suficiente para 
llenar los requerimientos del algodón, arroz, y maíz. A las  
seis semanas cambia la  situación porque e l nitrógeno mineral 
obtenido por incubación aeróbica alcanza para estos requerimien 
tos, más no así e l proveniente de la  incubación anaeróbica,pero 
s i a éste se le agrega e l  nitrógeno mineral in ic ia l  observamos 
que sobrepasa los lím ites de estos requerimientos y hay n itró 
geno disponible para los tres cu ltivos antes mencionados. En 
otras palabras, e l nitrógeno disponible en e l suelo a las seis  
semanas es suficiente para llenar las necesidades del algodón, 
e l arroz y e l maíz

Es de anotar que e l mejor tratamiento fue e l de Incubación anae 
róbica a las dos remanas, mediante e l cual se logró la mayor can 
tldad de nitrógeno mineralizado en ios suelos de la  serle  la  Es
peranza usados en este trabajo.

Comparando los resultados obtenidos con los suelos de la  serie  
la Esperanza y los citados por Del V alle  (1973) (suelos deriva
dos de cenizas vo lcán icas ), se nota que a las dos semanas de in 
cubación aeróbica la  cantidad mineralizada de nitrógeno fue dos 
veces superior a la  obtenida en los suelos de Antioqula. A las  
cuatro y seis semanas es unas tres veces mayor.
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Figura 3. Nitrógeno mineral izado por incubación aeróbica  

y onoerobico durante 2 , 4 y 6  semanas en la serie 

La Esperanza (Kgr./Ha.) .
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C . . S e r i e  Dindo l i to  Vs Lo Esperanzo

1 .- Incubación aeròbica:

Si se observan detenidamente las Figuras 2 y 3 a las dos 
semanas de incubación aeròbica, se encuentra que e l n itró  
geno mineralizado en la  serie La Esperanza supera en unos 
100 krs./Ha. a l obtenido en e l suelo de la  serie D inda li- 
to.

Las cantidades de nitrógeno total encontradas en los sue
los de ambas serles indican que posiblemente no se obten
ga respuesta a la  aplicación de fe rt iliz an te s  nitrogena
dos y las cantidades mineralizadas de este elemento asi 
lo  confirman. Extraña e l hecho de encontrar una cantidad 
mayor de nitrógeno tota l en e l suelo de la serie La Espe
ranza y una m ineralización relativamente mas baja que la  
conseguida en e l  suelo de la  serie  Dindalito con un nitró  
geno total mc.s bajo . A pesar de u t i l iz a r  tres rep lic a -  
clones, un error en la obtención de las submuestras para 
cada uno de los tratamientos conlleva variación aprecia- 
ble en e l  nitrógeno total de cada una de é l la s  y/ó la  ca
pacidad de m ineralización de ese nitrógeno no haya sido 
lo suficientemente homogénea para lograr unos re su lta 
dos más acordes con lo esperado.

A las cuatro y seis semanas las cantidades de nitrógeno 
mineralizado en la  serle  D indallto  superan las consegui
das en la  serle La Esperanza en cantidades importantes 
ta les como: 503 kgrs./Ha. a las cuatro semanas y 183,3 
kgrs/Ha. a las se is  semanas.

Lo anterior da una idea de una tasa de m ineralización ae 
róbica mayor en e l  suelo de la  serle  D indallto  comparada 
con la  tasa en e l  suelo de la  serie La Esperanza.

2 . -  Incubación anaeróblca:

Se observa un comportamiento anormal en e l suelo de la
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serte la Esperanza, er e l cual las cantidades de nitróge 
no mineralizado anncróbicaniente non decrecientes con e l  
tiempo, no encontrándose mas explicación a este hecho que 
la  sugerida cuando se habló de la serie la Esperanza.

A pesar de ser anormal este resultado en e l  suelo de la  
serle  la Esperanza, se nota que la mayor cantidad de n i
trógeno mineralizado se obtuvo con la  incubación anaeró- 
bica durante las dos primeras semanas para los dos sue
los empleados en este estudio.

3 . -  D ife ren c ia s  quím icas;

Desde e l punto de v is ta  químico, los suelos estudiados 
presentan d iferencias que pueden in c id ir en los re su lta 
dos obtenidos: e l suelo de la serie Dindalito posee un 
1007» aproximadamente de saturación con Ca, en tanto que 
e l suelo de la  rerie la Esperanza tiene un 31 ,̂ de satur^ 
ción con este mismo elemento. Este hecho hace presunir 
mayor mincralización de nitrógeno en e l suelo de la se
r ie  Dindalito, como realmente ocurrió. En otras palabras, 
parece normal la  tasa de mineralización más a lta  en e l 
suelo de la serie Dindalito aunque posea un porcentaje 
de nitrógeno to ta l menor que e l  observado en e l suelo de 
la serie la Esperanza. Además, et porcentaje de materia 
orgánica es 3 veces mayor en e l  suelo de la  serie  DindaK  
to.

V I . „ . C O N C L U S I O N E S

1 .- Posiblemente e l método más indicado y rápido para r.edir 
la  tasa de mincralización de nitrógeno en los suelos de 
las series Dindalito y La Esperanza, en e l Tolima Sur, 
es la  incubación anaeróbica durante dos semanas.

2 . -  La tasa de mineralización de nitrógeno es más a lta  en e l  
suelo de la  serie Dindalito empleado en este estudio que
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la  observada en e l  suelo de la  s e r ie  La Esperanza.

Ambos suelos, ob je to  d e l es tu d io , m inera lizan  n itrógeno 
aerób ica y anaeróbicamente en cantidad t a l ,  que están en 
capacidad de lle n a r  lo s  requerim ientos de lo s  c u lt iv o s  
importantes en la  reg ión  d e l Tolima Sur muestreada.

Los resu ltados obten idos con los  dos suelos están prácti/ 
camente de acuerdo con los  n iv e le s  c r í t ic o s  de n itrógeno 
to ta l propuestos por la  Federación Nacional de Algodone
ros en dicha zona.

La m inera lizac ión  de n itrógen o en lo s  dos suelos d e l To
lima sur es , en ocasiones, hasta s ie te  veces  mayor que la  
observada en algunos suelos derivados de cen izas v o lc á n i
cas de An tioqu ia .
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