EFECTO DE LA CAL Y EL FOSFORO SOBRE EL METABOLISMO DEL AZUFRE
EN SUELOS VOLCANICOS DE NARINO, COLOMBIA *
L. Mosquera-Uuijano, H. Burbano-Orjuela *

RESUMEN

Al trabajar con suelos volcdnicos de Narifio, Sur-occidente de Colombia, se en
contré mediante una prueba de incubacién que, para todos los suelos, con los tres
tratamientos (testigo, 200 ppm de P y 500 ppm de Ca) y durante los diferentes pe -
riodos de incubacidn (3, 6, 9 y 12 semanas) predominé el proceso de inmoviliza -
cién. El tiempo y no los nutrimentos, es el factor que influye en la concentracidn
de sulfatos.

ABSTRACT

Working with volecanic soils of Narifio, Sout hwest of Colombia, by incubation
proof for all seils it was found that, with the three treatments (control, 200 ppm
of P and 500 ppm of Ca) and during different incubation periods (3, 6, 9 and 12
weeks), inmovilization process predominate., Time but not nutrients is the factor

influencing sulphates concentratioil,
INTRODUCCION

\ L.os aportes de azufre disponible a
través del metabolismo de la materia
orgédnica, para el caso de los suelos de
rivados de cenizas volcdnicas, son limi
tados o no se presentan, De alli que in
terese conocer, para el caso presente,
la accién del f6sforo y el encalamiento,
dos practicas usuales en la zona de es-
tudio,

REVISION DE LITERATURA

En suelos de Costa Rica se encon -
tré que en la primera semana de incu -
bacidn se llevé a cabo la mayor minera
lizacién del azufre. Adiciones de azu -
fre inorgdnico al igual que en algunos
casos la aplicacidn de nitrégeno aumen-
taron la mineralizacidén. Por el contra
rio, el suministro de fésforo, potasio
y magnesio hizo disminuir la produc -
cién de sulfatos (6).

Blasco (3) quien trabajé con 27 sue-
los de Centroamérica consiguid ganan -
cias netas de azufre con tratamientos a
base de (PO4H )Ca y (NO3),Ca. La a-
plicacién de ca% a partir de CO3 no me
jord la produccidn de sulfatos y la apli
cacién de azufre tuvo efectos variables,
ya que condujo tanto a la mineralizacidn
como a la inmovilizacidon de este elemen
to.

Una prueba de incubacidén con sue -
los de la regidén Pacifica de Nicaragua
(4) también evidencid el predominio de
la inmovilizacidn. Se encontré que, en
general, la cuarta semana es un punto
critico en el proceso de incubacién, a
partir del cual cae fuertemente la libe- .
racién de CO, y se registra un incre -
mento en la produccidn de S-SC,.

Se planed entonces un trabajo de la-
boratorio, para estudiar el metabolis-
mo del azufre en funcién de diferentes

* Parte del trabajo de tesis del autor principal, Facultad de Ciencias Agricolas,

Universidad de Narifio

*#% Decano, Facuitad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio, Pasto, Co -

lombia.
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periodos de incubacién, por efecto de
la adicién de cal y fésforo.

MATERIALES ¥ METODOS

El trabajo se realizé con suelos vol
cdnicos del Departamento de Narifio,
Sur-occidente de Colombia : 2.000 a
4.000 msnm, 500 a 1.000 mm de preci

pitacién pluvial anual y 6 a 22°C de tem

peratura (13).

Los suelos estudiados cuyas carac-
teristicas se presentaron en un trabajo
anterior (11),
principalmente sobre cenizas volcani -
cas, otros, deben su desarrollo a ma-
teriales complejos coma tobas, mate -
rial coluvial andesitico y adn cenizas
volcdnicas trabajadas previamente o
transportadas por el agua (9).

El muestreo se hizo en ocho sitios,
en la capa superficial, teniendo como
guia y hasta donde fue posible,
dio de Luna y Carlhoun (9).

el estu

A muestras de 10 g de suelo se les
aplicé tratamientos de 200 ppm de P a
partir de NapHPO ,.2H,0 y 500 ppm de
Ca a partir de CaéOg,, dejando un testi
go. Se incubaron en tubos de ensayo

cerrados con tapones de caucho, a capa

cidad de campo. La aireacién se sumi
nistré con perdxido e hidréxido de ba -
rio (2), durante periodos de 3, 6, 9 y

12 semanas a temperatura de 18°C.

Al concluir cada periodo de incuba-
cién se determinaron el S=SO4
biable extraido con (PO4H2]2C& y esti-
mado turbidimétricamente (5, 10), y el
CO, como expresidn de 1a actividad mi
crobial segin el método del peréxido
de bario, ya resefiado. 1

La evaluacidn de los resultados se
hizo utilizando un andlisis de parcelas
divididas, sobre la base de un disefio

se han desarrolladeo unos,

intercam

de experimento irrestrictamente al azar
con cuatro replicaciones,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados, tanto para la produc
cién de sulfatos como para la evolucion
parcial del anhidrido carbdnico, se pre
sentan en el Cuadro 1 y en las Figuras
1 a4,

Para todos los suelos v bajo las con
diciones del ensayo predomind consisten
temente el proceso de inmovilizacién.
Esto es grave, si se considera que la
pérdida del sulfato disponible a partir
de los contenidos iniciales de las mues-
tras, fue hasta del orden de las 30 ppm,
concentraciones muy altas, comparadas
con las méximas de inmovilizacidn re -
gistradas en otro trabajo, que estuvie -
ron alrededor de las 12 ppm (4). Se ba
116 un periodo en donde la inmoviliza -

6 sermanas,
liberando
9 sema -

cidn tiende a estabilizarse,
para luego disminuir algo,
parte del S- 50, inmovilizado,
nas.

F1 andlisis de variancia en cada uno
de los suelos evidencis que el factor
tiempo y no la adicién de nutrimentos
(P y Ca),
tracion de S SOy en la prueba de incuba
cormn la

es el que incide en la concen-
cién. Por esto no se contiaud
evaluacidn estadistica por medio de una
prueba de rangos multiples, por cuanto
no se justifica, ya que en la prdctica no
interesa el proceso de inmovilizacion.

Lios resultados indican que los sue-
los tratados con calcio vy fosforo se com
portan igual que el testigo. Por esto,

es posible que la inmovilizacién depen-
da inicialmente de las condiciones am-
bientales dominantes, gue generan un
flujo de poblacién y de accion de los mi
croorganismos, suaperior a la accién de
los nutrimentos adicionados.
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Se coincide parcialmente, entonces,
con el trabajo de Blasco (3), quien ha-
116 gue el gncalamiento de los suelos
no parece mejorar la produccidn de sul
fatos Sin embargo, reporta que se ob
tienen ganancias netas de azuire (mine
ralizacién) cuando se aplica fésforo en
base a fosfato de calcio. A su‘vez,-
Granados (6) indica que en algunos sue
los de Costa Rica‘la aplicacidn de 100
Kg/Ha de P, 52 ppm, hizo disminuir
la coucentracién de S SOy4. No obstan
te el efecto de la aplicacidn de calcio
a suelos dcidos volcdnicos no se encuen
tra dilucidado. ~Por otro lado, se ha de
tectado que el calcio estabiliza la mate
ria orgdnica mediante la formacidn de
humatos de calcio lo cual se refleja en
una disminucion de la mineralizacidn
(1).

El fésforo se adiciond porque ade
mas de contribuir a mejorar la nutri
cién microbial, quimicamente el anidn
POy ~ desplaza al anidn SO4 <, lo cual
significaria otra ayuda a la liberacidn
de los sulfatos retenidos. Sin embargo,
los resultados conseguidos en el presen
te caso demuestran que no hubo accidn
en este aspecto. Aunque se debe tomar
en cuenta la posibilidad de fijacidn del
tésforo aplicado, porque log suelos es
tudiados presentan este problema (7).

Se cree que el fendmeno gue ocurrid
durante la prueba de incubacidn fue de
inmovilizacion fundamentalmente, por
las razones que se presentan a contir.mg_
cidn.

S1 bien los contenidos de materia or
ganica de estos suelos son altos (x =
10, 6%) la concentracidn de S-orgdnico
estd por debajo de la concentracién del
S inorgdnico. Esto hace pensar que la
materia orgénica es pobre en compues
tos azufrados y que en consecuencia el
azufre que se pudiera liberar bioguimi.
camente es utilizado por la microflora
para sintesis celular.

8i se counsidera la relacion C:S, los
valores para las muestras Pasto Ipia -
les Km 15, Pasto-Chachagui Km 9, Na-
rifio y Pasto Tangua Km 18 correspon
den a 49 2:1; 27 8:1; 40, 3:1 v 47.5:1,
respectivamente estando por debajo
del nivel critico sugerido para que ocu-
rra o nd la mineralizacién del azufre
(12). En los cinco suelos restantes la
relacidn varia entre 57, 5:1 y 176:1, por
tanto, segin el criterio anterior se ten-
dria que presentar inmovilizacién. Pa
ra el primer grupo de suelos la situa
cién podria interpretarse de dos mane
ras : bien el nivel critico 50:1 no cuen-
ta en este caso sino la riqueza d= la ma
teria orgédnica en azufre o bien los mate
riales orgdnicos son estabilizades a tra
vésg de complejos organo-minerales con
formados principalmente con alofana,

Otra circunstancia que hace pensar
en gue el problema es mayormente de
inmovilizacién es que durante la prue
ba de incubacidn la evolucidn del COo,,
indice de la actividad microbial en el
suelo, marchd paralela a la produccidn
de S 804, es decir
de COz en el respectivo periodo mayor
volumen de S SO, por debajo del nivel
inicial de cada muestra. Por tanto, la
mayor actividad de la microflora se tra
dujo en &l mejor aprovechamiento del
azufre por parte de ésta. y no enla li
beracidn del S 50,, detectable en las
medidas que se realizaron en cada perio

a mayor cantidad

do de 1ncubacidn.

Cabria también la posibilidad segdn
el criterio de Barjac v Frederick et al.
citado por Haque y Walmsley (8) que,
en la prueba de incubacidn se haya pro-
ducide emisidn de compuestos volatiles
azufrados, tales como el metil mercap
tano y el dimetil sulfurec. aunque el sue
lo estuviera bajo condiciones aerdbicas.
Estos compuestos voldtiles se genera -
rian 3 partir de la descomposicién de la
metionina, ya que existen en el suelo
microorganismos capaces de producir
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este aminodcido a partir de la cistefna
Y. como los sulfatos pueden proveer de
azufre para la sihtesis de la cisteinz,
es posible gque la pérdida de compues
tos voldtiles en condiciones aerdbicas
ocurra via de la metionina.

En condiciones de campo, el proble
ma del azufre para estos suelos podria
ser mas complejo por cuanto a mds
de los fendmenos de ipmovilizacidn y ad
sorcion, los sulfatos tienen la posibili-
dad de perderse de los horizontes super
ficiales por efecto de la lixiviacidn y
por accidn de las aplicaciones mds o
menos altas de fésforo, practica comin
en la zona de estudio, dados los bajos
niveles de la fraccidén aprovechable de

este elemento

CONCLUSIONES.

1 Para todos los suelos, con los
tres iratamientos y durante los diferen
tes periodos de incubacidén predomind
la 1omovilizacidén sobre la mineraliza -
c1dén

2 E] factor tiempo y no el suminisg
tro de nutrimentos es el que influye en
la concentracién de sulfatos

3. Es probable que la inmoviliza -
cién dependa, en principio, del ajuste
de las condiciones ambientales.
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