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INTRODUCCION

En las provincias de -Nuble, Concepcién y
Biobio existe gran diversidad de suelos cuyas
caracteristicas de nitrificacién son poco cono-
cidas. Entre ellos, los suelos que contienen ce-
nizas volcanicas, ocupan una superficie impor-
tante y son de gran interés econdmico y
cientifico. Sus propiedades quimicas, fisicas y
microbiolégicas los hacen merecedores de es-
pecial atencién.

Broadbent et al.” (1964) ; observé en Nueva
Zelandia, que suelos derivados de cenizas vol-
cdnicas recientes, similares a algunos estudia-
dos aqui, presentaban una menor tasa de ni-
trificacién que suelos no alofdnicos. Trabajos
posteriores realizados por Aomine  (1972) con
suelos volcdnicos chilenos y japoneses, corro-
boraron que ello se debe a un menor numero
de bacterias nitrificadoras. Bajos niveles de P
disponible, relativamente altos tenores de Al
extractable y la presencia de substancias toxi-
cas limitarfan la existencia de los microorga-
nismos nitrificadores y también los amonifi-
cadores (Longeri, 1973; Schaefer, et al., 1972;
Urbina, San Martin y Schaefer, 1972) .

El objetivo del presente trabajo fue medir
la capacidad de nitrificacion de algunos suelos
de origen volcdnico y no volcdnicos de las
provincias de Nuble, Concepcién y Biobio,
mediante la técnica de perfusion, al agregdr-
seles un substrato amoniacal. Conjuntamente
se determiné el ntimero mds probable de los
organismos nitrificadores y la relacién entre
la capacidad de nitrificacién y algunas carac-
terfsticas quimicas de los suelos.
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MATERIALES Y METODOS

Los suelos considerados en este estudio y la
forma en que fueron agrupados, se presentan
en el Cuadro 1. El nimero de muestras para
cada suelo se estimé de acuerdo a la inciden-
cia de su superficie en el 4rea estudiada, tra-
bajdndose con un total de 35 observaciones.
Las muestras se obtuvieron de la profundidad
0 a 15 cm, se secaron al aire v se sometieron
a andlisis de pH, P disponible (Olsen), Al
extractable (acetato de amonio, pH 4,8) y ni-
trégeno Kjeldahl, mediante los procedimien-
tos descritos por Etchevers, Espinoza y Ri-
quelme (1971).

La capacidad de nitrificacién: de los suelos,
se determind mediante la técnica de perfusién
(Audus, 1946; Chase, 1948) modificada por
Venegas, Etchevers y Longeri (1973). La téc-
nica consistié6 en medir el N-NO; y N-NO,
producido a partir de un substrato amonia-
cal. Los perfusores se cargaron con 40 g de
suelo (agregados de 1,5 a 5,0 mm de dii-
metro) y 250 ml de una solucién de 250 ppm
de N como NH,CL La tasa de aireacion se
regulé a 0,80 cm?® de aire por segundo y la
temperatura a 22 = 2°C. Las muestras se
sometieron a perfusién por un periodo de 35
dias. Para cada suelo se llevé un control, el
cual fue perfusado con agua destilada sola-
mente. Este tratamiento se usé para evaluar
la capacidad de nitrificacién en ausencia de
una fuente amoniacal (nitrificacién natural) .
Para calcular la nitrificacién neta, el valor
determinado como nitrificacién natural fue
descontado de la nitrificacién total. .

Luego de 1 dia y posteriormente cada cinco
dias;, se determiné el pH y los niveles de
N-NOg, N-NO, y N-NH, en el perfusado. La
concentraciéon de N-NOj; se midi6 con electro-
do de nitrato y las de N-NO, y N-NH,, por
métodos colorimétricos. Estos procedimientos
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Cuadro 1 — Tasa de nitrificacién neta (TNN), tasa de disminucién de la concentracién de
amoenio (TDA) y nimero mds probable (NMP) de bacterias nitrificadoras en algunos suelos

de Nuble, Concepcién y Biobio.

TNN TDhA NMP
Suelos* 0-35 0-1 1-35 Nitritadores Nitratadores
dias dia dias Inicial Final Inicial Final
ppm N-NO,/  ppm N-NH, [ NMP|g suelo
dia dia
Derivados de cenizas volcdnicas recientes
Arrayén (4) 34 79,0 2,7 87 10.450 130 10.790
Santa Birbara (5) 3,0 61,2 3,0 54 10.400 57 11.180
Contienen cenizas volcdnicas antiguas
Mirador (3) 3,2 56,6 2,5 64 6.870 62 6.320
Mininco (3) 49 55,2 2,9 303 6.130 190 8.990
Collipulli. (4) ’ 4,9 51,7 2,5 450 8.610 243 11.500
Derivados de materiales fluvio-glaciales
San " Carlos (3) © 55 64,1 2,3 1.003 © 24.990 930 28.990
Derivados de materiales metamdrficos
Pocillas (3) 2.7 49,2 2.4 42 6.330 24 *4.360
Derivados de materiales aluviales arenosos
Coreo. 3) .. L7 22,0 L8 15 1.870 21 . 8.070
Derivados' de materiales graniticos
Caunquepes (4) 3.5 43,8 2,0 130 10.040 103 8.000
San Esteban (3) 2,3 43,0 2,1 27 8.660 31 6.710

*La ‘cifra entre paréntesis corresponde ‘al niimero de muestras en ese suelo.

se encuentran descritos en-un trabajo previo
(Venegas et al., 1973).

‘Al comienzo y al término del periodo ‘de

perfusion se cuantificéd, en cada suelo, la po-

" blacién de bacterias nitritadoras y nitratado-
ras. Esta determinacién se realizd mediante
Ia técnica del Ntmero mis Probable (NMP)
descrita por Allen (1959), para series de tres
tubos.

Las tasas de nitrificacién y los NMP de bac-
terias, al inicio y término de los experimentos,
se correlacionaron con el contenido de P dis-
ponible, Al extractable, y N total.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 presenta las curves de aumento y
disminucién neta de N-NO; y N-NH, en el
perfusado, respectivamente. La concentracién
de N-NO, fue insignificante y no se incluy6
en los graficos. Los suelos nitrificaron entre
24 y 769, del substrato amoniacal, durante los
35 dias que duré la experiencia. Estos valores
parecen bajos, considerando las condicionies
favorables bajo la cual se realizé el experi-
mento, sin embargo, la linearidad de-las cur-
vas de produccién de N-NO; muestra que la
eficiencia de la;flora nitrificante se mantuvo

casi constante durante los 35 dias de perfusion,
La concentraciéon de N-NH,, en cambio, mues-
tra una rapida disminucién durante el primer
dia de perfusién y una disminucién menor a
partir del segundo dia, esta Gltima mds pe-
quefia que el aumento correspondiente de la
concentracién de N-NOj.

La magnitud del cambio inicial de la con-
centracién de N-NH, varié con el origen del
suelo. En los suelos que contienen cenizas
volcinicas mds antiguas fue mayor que en
los suelos graniticos y aluviales arenosos, pero
menor que en los suelos derivados de cenizas
volcdnicas recientes.

Varias hipdtesis pueden explicar esta brus-
ta disminucién de N-NH, ¢n el perfusada:
a) formacién de un complejo estable entre la
materia orgdnica y el ién NH,* (Broadbent,
1965) ; b) incorporacién del ién a la fase ac-
tiva o biomasa del suelo (Jansson, 1958); c)
fijacién rdpida por coloides inorgdnicos del
suelo (Broadbent, 1965);.y d) simple adsor-
cién por las arcillas. En el presente trabajo
se observé que a medida que auméntaba el
contenido de materia organica, la disminucién
inicial de la concentracién de N-NH, en el
perfusado era mayor (r — 0,685), La hipdtesis
de Jansson merece mayor atencién. La. libe-
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Figura 1 — Variacién del pH 'y de las concentraciones de nitrégeno
amoniacal y nitrico en la solucién de perfusién de algunos suelos
de las provincias de Nuble, Concepcién y Biobio.

racién de N-NH, dependeria, en este caso,
de la presencia de una adecuada relacién G/N
de la materia.orgdnica.

Es interesante sefialar que en todos los
suelos el pH se elevé ligeramente durante las
primeras 24 horas de perfusién, para luego
descender hasta valores cercanos a pH 4,5. La
nitrificacién deberia haber disminuido con
valores ligeramente inferiores a pH 6,0 y ha-
berse detenido a pH 5 o inferiores. Estos va-
lores son considerados como umbral y critico

ara la actividad nitrificadora autotréfica
(Alexander, 1961). Los resultados obtenidos
en esta experiencia, indicarian que las bacte-
rias nitrificadoras en estos suelos han sufrido
un proceso de adaptacién a la acidez o que
aparte de estos microorganismos autotréficos
existirfan algunos nitrificadores heterotrofi-
cos. Esta tltima hipdtesis deberia merecer
mayor atencién. En un trabajo preliminar
realizado por uno de los autores del presente

estudio, - se aislaron bacterias nitrificadoras .

de un suelo perfusade que alcanzé aproxima-
damente pH 4,5 y se colocaron en un perfusor
cargado con arena de cuarzo.en vez de suelo,
usando como perfusante medio de cultivo
para estas bacterias. No hubo produccién de
nitrato cuando se usé medio no tamponado,
el cual se acidifico rdpidamente; sin embargo,
cuando se adicioné CaCO; para mantener

un pH aproximadamente neutro, las bacte-
rias nitrificaron en forma normal. Esta ob-
servacién reforzaria la hipétesis sobre la exis-
tencia de una microflora nitrificante de natu-
raleza heterotréfica, o de un mecanismo pro-
tector en el suelo. ' C '

El Cuadro 1 presenta las tasas de nitrifica-
cién neta, la tasa de disminucién de la con-
centracién dé N-NH, y el Numero mis Pro-
bable (NMP) de bacterias nitritadoras y ni-
tratadoras, determinado al inicio y al término
de la investigacién. Este cuadro muestra que

"la tasa de nitrificacién, en general, es mayor

que la tasa de disminucién de la concentracién
de N-NH, entre los dfas 2 y 35. Ello indicaria
que durante este perfodo el- NOz~ producido
no sélo provino del NH," presente en solu-
cién, sino también de aquel liberado desde
uno o mis sitios -de retencién -discutidos an-
teriormente en esta .seccion.

El NMP de microorganismos nitritadores y
nitratadores por -gramo de suelo varié consi-
derablemente con el tipo ‘de suelo y-estuvo es-
trechamente. ligada a-la tasa de nitrificacién.
Esta variacién se debe, en parte,. al-contenido
de P disponible, Al extractable .y, en menor
grado, al N total' (Cuadro 2). Los suelos de-
rivados de materiales fluvio-glaciales.y aluvia-
les arenosos presentaron el mayor y menor

- NMP inicial y final de microorganismos por
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Cuadro 2 — Coeficientes de correlacién entre. el nimero mas probable (NMP)
de microorganismos nitritadores y nitratadores y la tasa de nitrificacién, f6s-
foro disponible, aluminjo extractable y nitrégeno total en algunos suelos

.de Nuble, Concepcién y Biobio.

Variable Tasa de . P Al N
. Nitrificacidn Disponible Extractable Total
)
Al inicio
NMP nitritadores 0,743%* 0,60b%* —0,584%% 0,432%
NMP nitratadores 0,658%* 0,574%* —0,429%* 0,415%
Al término
NMP nitritadores 0,526%* 0,611%* —0,472% % 0,235
NMP nitratadores 0,630%* 0,603 ** —0,548%* 0,129
Tasa nitrificacién —_— 0,827%% —0,541%* 0,433*

** y % Denota correlacién significativa al nivel P

gramo, respectivamente. E1 NMP de nitri-
ficadores en los suclos derivados de cenizas
volcénicas fue relativamente bajo al inicio
del experimento, pero aumenté a mds de
10.000 por gramo de suelo al final del perfo-
do de perfusién.

La baja tasa de nitrificacién de los suelos
graniticos, derivados de material metamérfico
y aluvial arenoso, se explicaria por la baja fer-
tilidad de estos suelos. Los dos primeros han
sido sometidos a un proceso intenso de ero-
sion y el segundo, es naturalmente infértil.
La menor tasa de nitrificacién en los suelos de-
rivados de cenizas volcdnicas recientes, res-
pecto de los suelos de cenizas volcdnicas an-
tiguas y material fluvio-glacial, concuerda con
lo observado por Broadbent et al. (1964), pa-
ra suelos similares de Nueva Zelandia y se
explicarfa por la gran inmovilizacién inicial

0,01 y P = 0,05 respectivamente.

del amonio y el bajo numero inicial de mi
croorganismos nitrificadores.

Los resultados de este trabajo confirmar
las sugerencias hechas por Schaefer et al
(1972) y Longeri (1973), que niveles relati
vamente altos de Al intercambiable inhibi
rfan. la actividad bacteriana. Sin embargo
debe destacarse que un adecuado suministrc
de N-NH, produjo en los suelos derivado:
de cenizas volcdnicas, que tienen niveles rela
tivamente altos de Al intercambiable, un au
mento apreciable del NMP de bacterias. El
substrato amoniacal podrfa revertir la inhibi
cién temporal del nimero de bacterias causa
da por los bajos mniveles de P disponible y
altos niveles de Al exctractable de estos sue
los. Broadbent et al. (1964); Nishio y Furu
saka (1970) y Nishio (1971), han observadc
que la falta de nitrégeno amoniacal, limita Iz
actividad de las bacterias nitrificadoras.

RESUMEN.

Se determiné la capacidad de nitrificacién de 35 muestras de suelos de Nuble, Con-
cepcién y Biobio, bajo condiciones controladas de laboratorio mediante una técnica

de perfusién.

Los suelos nitrificaron entre 24 y 769, del substrato -amoniacal al cabo de 85 dias.
Los suelos derivados de cenizas volcanicas nitrificaron mas que los suelos graniticos
de la costa y que aquellos derivados de materiales aluviales arenosos y metamérficos
del Valle Central, pero menos que un suelo derivado de materiales fluvio-glaciales
del mismo Valle. La tasa de nitrificacién (incremento de N-NO,/dfa), se' correlacio-
né: a) significativa y positivamente con el nimero inicial y final de bacterias nitrifi-
cadoras; b) significativa y positivamente con el P disponible inicialmente y c) signifi-
cativa y megativamente con la concentracién de Al extractable. Durante las 24 ho-
ras iniciales se observé una disminucién apreciable de la concentracién de N-NH,,
que no resulté en un aumento de la concentracién de N-NOjy. Se sospecha que me-
canismos ajenos a la nitrificacién son responsables de este fenémeno. Llamé Ia aten-
cién que la nitrificacién no se inhibiera a pH 4cidos.



J. EYCHEVERS ¢t ul. — NITRIFICACION EN SUELOS DE SUBLE, CONCEPCION Y BIOBIO

SUMMARY
NITRIFICATION IN SOILS OF NUBLE, CONCEPCION AND BIOBIO (CHILE)

The nitrification process was studied in soils of Nuble, Concepcion and Biobio by
a perfusion technique. The percentage of NH,-N nitrified by the different soils ran-
ged from 24 to 769, at the end of a 35-day period. Soils derived from volcanic ashes
nitrified more NH,* than soils derived from sandy alluvial and metamorfic materials
but less than a soil originated from fluvio-glacial materials. The nitrification rate
was constant throughout the experiment for a particular soil and was significantly
and positively correlated with the most probable number of nitrifying bacterias and
the concentration of available-P. The nitrification rate was also significantly but
negatively correlated with the concentration of extractable-Al

A substantial decrease of the NHN concentration ocurred during the first 24 hours
of perfusion. It is suspected that mechanisms other than nitrification were respon-
sible for this decrease.
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