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RESUMEN

El uso eficiente y maximo beneficio de la aplicacion de los residuos organicos puede obtenerse con un mejor
entendimiento de los factores que afectan los procesos de descomposiciony liberacién de nutrimentos, asi como de su
medicion rapida y eficaz. En la presente investigacion se evalud la relacion del C soluble con la mineralizacion del
nitrégenode residuos organicos aplicados en Alfisoles, del estado de Campeche, México. La descomposicidndel material
orgénico se midi6 en en suelos con diferente manejo, mezclados con alfalfa (Medicago sativa L.) y trigo (Triticum
aestivumL.) adosis de 20ton de materiaseca ha™, e incubados en el laboratorio durante 80 h. La concentracién de NO3
y el Csoluble fueron mayores en los suelos adicionados conalfalfa respectoa los adicionados con pajade trigo. Ambas
determinaciones se incrementaron al disminuir la relacion C/N del material adicionado, lo cual se atribuy6 a la
composicionbioquimica delresiduo. EIC soluble fue mayoren el Alfisol con vegetacionnatural (selva mediana) y el
menoren el Alfisolcon uso agricola (cultivode sorgo y yuca). Estos resultados reflejan el uso y manejo delsuelo, siendo
en la selva mediana donde se infiere existe un mayor contenido de reserva organica. EI C soluble describié una relacion
de tipo cuadratica conla concentracion del nitrégeno mineral (NO's + NH*4). El C soluble es unaherramienta factible de
utilizarse como indicador de la mineralizacion del nitrégeno.

Palabras clawe: Alfisoles, Descomposicion, Nitrégeno mineral, Medicagosatival., Triticum aestivumL.

ABSTRACT

Efficient use and maximum profit of organic residues can get with a best understanding of the processes that lead its
dynamics. Its low cost and less time of this measure is also important. In this research, we evaluated the soluble Cand
nitrogen (N) mineralization of crop residues, and therelationship betweenthem. Decomposition was measured in Alfisok
from Campeche, México, under different managements, mixed with alfalfa (Medicago sativa L.) and wheat (Triticum
aestivumL.) in doses of 20ton of dry matter perha, and incubated in the lab for 80 h. The amount ofsoluble Cwas
higherin soils where alfalfawas applied, thanin the ones were wheat straw was applied. Regarding the management of
soil, soluble Cwas higher (p<0.05) in an Alfisolwith jungle medium (SM1)and lowest in an Alfisol with sorghumand
yucca (S, and Y). These results prove thatin Alfisols with crops, less protection of organic matter takes place andas a
consequence less organic reserve is present. We concludethat Csoluble is a useful measure of N mineralization under the
conditions of this experiment.

Keywords: Alfisols, Decomposition, Mineral nitrogen, MedicagosativaL., Triticum aestivumL.
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INTRODUCCION

Afin de incrementary en su caso mantenerelcontenido
de reservasorgénicas delsuelo, se hapromovido el uso
de insumos organicos por el efecto positivo que esto
conlleva, como es el caso del incrementode la capacidad
de almacenamiento de agua por el suelo, mayor
resistencia contra la erosion, y aporte nutrimental edéafico,
entre otros (Tate, 1987). El uso eficiente los residuos
organicos puede obtenerse conun mejor entendimiento de
los factores que afectan los procesos de descomposiciony
liberacién de nutrimentos, a través del estudio de la
interaccion del residuoorgéanico y elsuelo.

La mineralizacion del nitrégeno de los residuos
organicos, esun proceso que para cuantificarlo requiere
en ocasiones de periodos prolongados de tiempo, por
ejemplo, cuando serealiza a través de incubaciones bajo
condiciones controladas. La determinacion del Csoluble
se realizd a fin de obtener un indicador de rapida y
practica medicidn de las reservas contenidasenel suelo,
yaque este serelaciona con las reservas orgénicas activas
que varian segun la cantidad y calidad del material
organico presente, como mencionan Fox y Piekielek
(1978). Sin embargo, el uso de esta herramienta ha sido
escasamente estudiada. Porello, el objetivo delpresente
trabajo fue determinar la relacién del C soluble con la
mineralizacion del nitrégeno en Alfisoles, del estado de
Campeche, México.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaronmuestrasde seissuelos procedentes del
estado de Campeche con diferente uso y manejo
(agricola, forestaly vegetacion natural) (Cuadro 1). Los
suelos fueronclasificados de acuerdo a la USDA (2006).
De cadasuelo se tomaron muestras compuestas deOa 20
cm de profundidad, formadas por 10 submuestras cada
una. Las muestras fueron secadas al aire bajo sombra,
molidas y tamizadas en malla de 2mm. El pH se midid
con el método potenciométrico, 1.2 H.0, Ia

Cuadro 1. Clasificacion y uso delos suelos

conductividad conun conductimetro, relacién 1:5 (v/v),
reposando la suspension por 24 h (Cuadro 1).

Los residuos que se utilizaron fueronalfalfa (Medicago
sativa) quees de calidad labil (relacion C/N 13), paja de
trigo (Triticum aestivum L.) de calidad estabilizada
(relacion C/N de 77), y una mezcla de ambos de calidad
intermedia (relacion C/N de 24). Estos residuos fueron
previamente secados a 65°C, molidos y tamizados en
malla 40. La cantidad que se aplicé de cada residuo fue a
una dosis equivalente a 20 t ha* de materia seca. Los
analisis realizados fueron N total por el método
semimicro-Kjeldahl (Bremner, 1965), C organico por
digestion humeda por el método de Walkey y Black
(Nelsony Sommers, 1982), y la proteina fue estimadade
manera indirecta a partir del contenido de N total (Macro-
Kjeldahl) (AOAC, 1975). El contenido total de fibras
(hemicelulosa, celulosa y ligninas) se determin6 por el
procedimiento de fibra detergente neutro y acido (Van
Soest, 1963).

Las muestras de suelo fueronpuestasaincubar in vitro
con un contenidode humedaddel 65% de capacidad de
campo y a temperatura de 30°C por el método de
Isermeyer (1952, citado por Alef, N. 1995) modificado
por Avilés (2000), durante 80 horas.

Al finalizar el periodo de incubacién, se realizd una
extraccion para medir los nitratos (NOs’), amonio (NH4*)
y C soluble. Para ello se adicionaron 20 mL de CaCl,
0.01M a los frascos de incubacion, se agitaron por 15
minutos, el extracto se filtrd en papel del No. 42 y se
procedid a la lectura. Los nitratosy amonio se midieron
con un electrodo de ion selectivo (pH/mV, Coulter
Beckman) en unidades de milivolts (mV). Se utiliz6 una
curvade calibracionafin de obtenerparacada valor de
mV la concentracion en ppm del ion analizado. EI C
soluble se midi6 en absorbanciaa 360nmde longitud de
onda en un espectrofotometro (Spectronic 20" Milton
Rey).

Clasificacion delsuelo USDA Uso delsuelo Clave RESULTADOS Y
Kand!udalf Cultivo d_e sorgo(S) S DISCUSION
Kandiudalf Pastizal (P) P
Los Kandiudalfs Cultivo de yuca (Y) Y nvalores de pH
suelo Kandiudalf Cultivo de cedro rojo (CD) CD entre5y 8. La
S Typic Ferrudalf Selva mediana (SM) SM1 conductividad
prese . . eléctrica fue igual
ntaro Typic Ferrudalf Selva mediana (SM) SM2 omenora 1dS m.
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El contenido total de fibras fue determinado porel
procedimiento de fibra detergente neutroy acido (Van

Soest, 1963) que se muestraen el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracterizacion de los residuos dealfalfa (Medicago sativa L.) y paja de trigo (TriticumasteviumL.)

Residuo C Organico N C:N Proteina Fibras* Hemicelulosa Celulosa  Lignina
Organico % % % % % % %
Alfalfa 44.68 3.35 13 20.9 27.4 1.7 21.2 4.5
Wheat 46.00 0.60 77 3.8 71.1 23.1 39.6 8.4
*Percentaje of fibras (hemicelulosa +celulosa + lignina)
Cuadro 3. Carbono (C)soluble y nitrégeno mineralizado (NOs"y NHs") en Alfisoles
Uso del Alfisol Residuo Csoluble NOs NH,* NOs
absorbancia a gg* ggt  +NH/
360 nm lgg™

Sorgo Alfalfa 0.05 25.3 1.03 26.4
Pradera Alfalfa 0.07 60.6 0.08 60.7
Yuca Alfalfa 0.04 245 0.49 25.0
Cedro Alfalfa 0.12 53.3 0.01 534
Selva Medianal Alfalfa 0.18 128.3 0.00 128.3
Selva Mediana 2 Alfalfa 0.10 214 0.13 215
Sorgo Alfalfa+Trigo 0.02 5.7 0.87 6.5
Pradera Alfalfa+Trigo 0.05 116 0.23 11.8
Yuca Alfalfa+Trigo 0.03 9.7 0.59 10.3
Cedro Alfalfa+Trigo 011 215 0.01 216
Selva Medianal Alfalfa+Trigo 0.18 95.6 0.02 95.6
Selva Mediana 2 Alfalfa+Trigo 0.08 16.8 0.42 17.2
Sorgo Trigo 0.02 2.7 6.83 9.6
Pradera Trigo 0.04 6.1 0.07 6.1
Yuca Trigo 0.03 24 1.03 34
Cedro Trigo 0.09 105 0.01 10.5
Selva Medianal Trigo 0.15 93.7 0.01 93.7
Selva Mediana 2 Trigo 0.04 17.0 0.46 174
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Al finalizar el periodo de incubacion, el C soluble y la
concentracidénde N-NOs- | Ig g-1 varié en funcion de la
calidad delresiduo y manejo delsuelo (Cuadro 3).

La concentracion delos NOs-se incrementda medida que
disminuyd larelacion C/N delresiduo organico aplicado.
Esto fue debido a lacomposicién bioquimica delresiduo
labil facilita la degradacion de los compuestos por la
biomasa microbiana, incrementando la concentracion de
NO3- en el suelo.

Respectoal manejo de suelo, la mayor concentracion de
NOs- (128.3 g g-1) se obtuvoconeluso de vegetacion
natural (selva medianal) adicionado conalfalfa, lo cual
reflejo la magnitud del proceso de descomposicion. En
cambio, la menorconcentracionde NOs-(0.1 | Ig g-1) se
registro en los suelos conusoagricola (sorgo) y forestal
(yuca)adicionados con paja de trigo, dondehubo menor
actividad de descomposicion.

En el caso del NH4+, las concentraciones estuvieron por
abajo de 7 | Ig g-1. En el suelo cultivado con sorgo se
registré lamayorconcentracién NH4+,con6.83 ~ g g-1,
en comparacion alrestode los suelos. Esto indica que la
concentracionde NH4+, derivadode ladescomposicién
de los materiales aplicados, se transformé en su mayor
parte a nitratos.

Similar a la tendenciade los NOs-, la concentraciondel C
soluble fue afectada porla calidad de residuoaplicado, ya
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que con laadicion de residuode alfalfa se incremento la
concentracionde Csoluble,en comparacion a los otros
materiales (mezcla de alfalfa con paja de trigo, y trigo)
que son méas estabilizados.

Relacion del N mineralcon el C soluble

En la figura 2 se observa que la concentracion de los
NOs- se incrementa con el incremento del C soluble,
mientras que el NH4+ decrece. La concentracion de los
NOs- fue de alrededor de 100 [0g g-1, mientras que ladel
NH4+ fuede 10 —gg-1. Chantignyetal. (1999) reportan
resultados similares y mencionanque ladisminucion en
el contenido de N en forma de NH4+ se asocio
consistentementeconun incrementoen elcontenido del
C organico soluble.

En la Figura 3 se indica la relacion del C soluble conel N
mineral (NO-3 + NH+4) obtenidos en los suelos al
finalizar la incubacion.

Se observa que la variacion del C soluble describe una
relacion cuadratica con la concentracién del N mineral
(R2=0.8384). Por ello, el C soluble resulta viable para
utilizarlo como un indicador, de bajo costo y rapida
determinacién, de la mineralizacion de los materiales
organicos que sonadicionados al suelo.
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Figura3. Relacion delcarbono (C) soluble conelnitrégeno mineral (NO5 + NH"4)

CONCLUSIONES

La concentracion deNO-3y el Csoluble se incrementan
al disminuir la relacion C/N del material orgénico
adicionado. Ambas determinaciones varian por la calidad
del residuo organico adicionado. El Alfisol con
vegetacion natural (selva mediana 1) presentd las
mayores concentraciones de C soluble (0.18) y NO-3,
(128.3, 95.6 y 93.7). El C soluble describi6 una relacion
de tipo cuadratica con la concentracién del nitrégeno
mineral (NO-3 + NH+4). El C soluble es una herramienta
factible de utilizarse como indicador de la mineralizacion
delnitrégeno.
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