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RESUMEN

Se han estudiado diversas fracciones de nitrégeno en dos suelos no cultivados de Mendoza
(Argentina). Los suelos fueron sometidos a una hidrélisis dcida en caliente durante 12 y 24 ho-
ras. Se observaron variaciones estadisticamente significativas para la fraccion N—liexosamina u-
nicamente en el perfil del Molisol. Asimismo, se ha encontrado una distribucién de las fraccio-
nes diferentes para cada uno de los suelos.

Palabras claves: suelos no cultivados, formas de nitrégeno.

ORGANIC NITROGEN FRACTIONS IN TWO NON - DISTURBED SOILS
OF MENDOZA (Repiblica Argentina)

ABSTRACT

Soil nitrogen fractions of two non—disturbed soil profiles belonging to the Mendoza province (Argentina)
has been studied. Soils samples have been submited to a hot acid hidrolysis during 12 and 24 hours. Statisti-
cal variation has been observed have only in the N—hexosamine fraction of the Mollisol. Furthemore each soil

shows a different pattern of distribution of the nitrogen fractions.

Keys words: non—disturbed soil, nitrogen forms.

.

INTRODUCCION

El nitrégeno contenido en el suelo varfa amplia-
mente, oscilando desde valores inferiores a0.02g% en
subsuelos hasta valores superiores a 2.5 g% en suelos

orgdnicos (Bremner, 1967). Las magnitudes de estos:

valores dependen de numerosos factores: clima, vege-
tacion, naturaleza del terreno, caracterfsticas fisicas y
qufmicas del suelo asi como de la actividad de micro-
organismos.

En los horizontes superficiales del suelo el nitroge-
no se encuentra, principalmente, en forma orgdnica y
es recuperado mediante la hidrélisis dcida;sin embar-
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go, durante este proceso también se libera amonio de
origen inorgdnico (Stevenson, 1957). Segiin la litera-
tura los valores de nitrégeno hidrolizado varfan cuan-
titativamente, dependiendo entre otras razones, de los
métodos empleados en la determinacién.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores
y la importancia del nitrégeno en la relacién suelo -
planta, asf como la falta de estudios referentes al mis-
mo en los suelos de Mendoza (Argentina), se ha crei-
do conveniente analizar diferentes formas de nitrdge-
no contenidas en hidrolizados de dos suelos pedolo-
gicamente diferentes (Moyano et. al., 1982; Gaviola,
1985).



Fraccionamiento de nitrégeno . . . 15

MATERIAL Y METODOS

En la tabla 1 se presentan las principales caracteris-
ticas de los suelos estudiados; ambos proceden de la
provincia de Mendoza (Argentina) y son suelos no
cultivados.

En primer perfil pertenece al sector Este de la pro-
vincia y se encuentra a 700 m de altitud dentro de la
planicie que se extiende en el sector oriental, recibe
una precipitacién inferior a los 250 mm/afio y posee
un marcado déficit hidrico; estas condiciones han de-
terminado que el suelo posea un escaso desarrollo e-
dafico.

En contraposicion, el segundo perfil se ubica en el
sector Oeste, a 1.500 m de altitud, sobre una altipla-
nicie rodeada de formaciones montafiosas pertenecien-
tes al Sistema Frontal del complejo montaiioso andi-
no; es un suelo poco profundo A/C, sobre cantos ro-
dados; la precipitacion, medida con pluviometro, es
de 300 mm/afio a la que debe sumdrsele aquella en
forma de nieve. La nieve permanece cubriendo el
suelo durante gran parte del invierno, favoreciendo
la formacion de un horizonte mdlico.

Las muestras de suelos fueron secadas al aire, moli-
das y tamizadas determindndose el carbono orgdnico
mediante un horno de combustién (Carmograph 8).
previa eliminacién del carbono inorgdnico. El pH fue
determinado en pasta saturada con un electrodo de vi-
drio. El nitrégeno total fue valorado mediante micro—
Kjeluahl de acuerdo con el procedimiento propuesto
por Bremner (1965): el nitrégeno total hidrolizado y
las fracciones contenidas en él se valoraron segtin los
métodos propuestos por Keeney y Nelson (1982),
modificando el tiempo de la hidrélisis, segiin se de-
talla.

Las muestras de suelos, molidas a 0.15 mm fueron
hidrolizadas con 6N HCI a reflujo, durante 12 y 24
horas. En alicuotas del hidrolizado y previa neutrali-

zacion (Yonebayashi y Hattori, 1979), se determiné
el nitrégeno hidrolizado total (N—hid.), el amonio hi-
drolizado (N-—amonio), aminoaziicares (N —hexosami-
na), multiplicindose estos valores por un factor de co-
rreccion (1.04 y 1.26 cuando la hidroélisis se porlongd
durante 12 y 24 horas respectivamente). El nitrogeno
derivado de aminodcidos, fue determinado en una ali-
cuota del hidrolizado donde previamente se habia eli-
minado N— (amonio + hexosamina). Las fracciones
N—insoluble y N—residual hidrolizado son valores re-
lativos y fueron obtenidos por diferencias. Todas las
determinaciones se realizaron por duplicado; los valo-
res medios se expresan como porcentaje del N—total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se exponen en las tablas 1 y 2. Da-
das las marcadas diferencias entre los dos suelos la dis-
cusion se presentard en forma separada.

Las condiciones de aridez que soporta el perfil 1,
se reflejan en los escasos contenidos de materia orgd-
nica inferior a 1% , con una relacién C/N cercana a

' 6,10 que sugiere una poblacién rica en microorganis-

mos (Kononova, 1966), situacién poco probable en
estos suelos, asf como una riqueza en protefnas mi-
crobianas. El contenido de nitrégeno (870 ppm en su-
perficie), es bajo; sin embargo parecen existir meca-
nismos que estdn protegiendo la mineralizacién del
nitrogeno mds que la del carbono (Stewart y Porter,
1963). Ello a pesar de que predominan las fracciones
elementales gruesas, o que los microorganismos fija-
dores de nitrégeno estén aportando cantidades no de-
terminadas.

Al comparar los porcentajes de N—hidrolizado se
aprecia un incremento cercano al 11% cuando la hi-
drolisis se prolonga 24 horas; sin embargo, no existe
diferencia significativa (p ‘= 5%) entre el conjunto de

TABLA 1. Caracteristicas generales de los perfiles estudiados,

Suelo Ubicaci6n Clasificacion Frofincadad™ = o5 C C/N
cm %

I Nacufian Torripsamment 0-30 7.96 0.56 6.4
30-60 8.32 0.43 59
60-90 8.60 0.40 6.3
11 Aguaditas Haplustol 0-35 7.56 1.33 11.0
35-50 8.10 1.27 12.0
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TABLA 2. Resultados de la hidrolisis durante 12 y 24 horas, a y b respectivamente.
Perfil Prof. N-—total N-— hidrol. N— NHg+ N-hexos. N-aa N —residual
ppm ()] (1) (D (1 (1)
a b a b a b a b a )
I 0-30 870 68 69 33 36 3.0 2.8 26 28 5.8 20
30-60 730 71 82 37 42 8.2 6.7 15 21 11.0 12.0
+ 60 640 69 69 41 41 1.9 1.6 13 14 15.0 12.0
11 0-35 1.170 83 85 25 27 13.0* 6.8% 31 36 14.0 16.0
35-50 1.100 89 90 22 26 13.0* 6.6% 28 35 26.0 24.0
N-no hidrol N-—aa/N ;hexmamina N-no protéico HUN
(1) (1) (1)
a b a b a b a b
I 32 31 8.6 10.0 70, 69 55 52
29 18 1.8 3.2 83 76 58 51
31 31 6.8 8.8 86 84 56 63
11 17 15 2.4* 5.1% 66 61 47 45
11 9 2.1* 5.3% 68 61 50 46
(1) Valores expresados como porcentajes de N—total.
* Presentan una variacion estadisticamente significativa (p = 0.05)

valores, lo que hace suponer que la hidrélisis a reflujo
durante 12 horas es suficiente para liberar el N—hi-
drolizado por lo menos para este suelo. Los valores
medios en ambos casos son mds bajos que los que ci-
tan otros autores (Sowden y col., 1977).

El amonio hidrolizado proviene de amidas (Brem-
ner 1965 y 1967), de la descomposicion de aminogri-
cares y aminodcidos, asi como de la destruccién de
purinas y pirimidinas (Schnitzer y Hudle, 1981): tam-
bién puede provenir de formas inorgdnicas, en espe-
cial el nitrégeno fijado de las arcillas (Keeney y Bre-
nner, 1964), que generalmente aumenta en profundi-
dad. Al aumentar el tiempo de la hidrdlisis, se incre-
mentan no significativamente los valores de amonio
hidrolizado, tanto en valores relativos como en abso-
lutos, lo que podrfa deberse a un mayor desdobla-
miento de aminoazicares posiblemente no controla-
dos por los factores de correccion empleados. Los va-
lores de amonio en ambas hidrolisis son altos y se a-
tribuyen a altas concentraciones de glutamina y aspa-
ragina (Greenfield, 1972). Diversos autores (Aldag,
1977, entre otros), asocian valores altos de amonio hi-
drolizado a latas concentraciones de dcidos fiilvicos,
er tal caso éstos se encontrarian precipitados como
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fulvatos por accion del calcio.

El N —hexosamina oscila entre 2 y 8% del N—total
cuando la hidrdlisis se prolonga doce horas y disminu-
ye ligeramente cuando el tiempo de la hidroélisis se du-
plica. Al aumentar el tiempo de la hidrélisis, se produ-
ce una mayor destrucciéon de aminoazicares que po-
drfa no estar corregida con el factor empleado, por lo
que consecuentemente los valores disminuyen;este e-
fecto es mds notorio en el segundo horizonte, donde
hay una reduccién de los valores de N- hexosamina.
El N- -aminodcido varia entre 13 y 26% del N -total;
el altimo valor se encuendra en superficie. Al aumen-
tar el tiempo de la hidrélisis se observa un incremento
de N-aminodcidos; hay que sefialar que fue necesario
adicionar 150 mg de ninhidrina para valorar N - ami-
nodcido, modificaciéon que concuerda con la sefalada
por Stevenson (.1982); debe recordarse que la ninhidri-
na s6lo actua sobre los grupos préximos al radical dci-
do. Teniendo en cuenta esta observacion, es posible
suponer que el contenido de N—aminodcidos es supe-
rior al determinado. En estos suelos parece existir una
relacién directa entre el contenido de N-total y el
N--aminodcido.

Asombra los bajos valores que presentan la rela-
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cién N—aa/N—hexosamina, en especial en el horizon-
te B; valores tan bajos sélo se citan en suelos ricos en
reservas orgdnicas y provenientes de regiones tropica-
les o subtropicales.

El N—no proteico, calculado segin Aldag y Ki-
chuth (1973), es relativamente bajo, en especial en
superficie. Por otra parte el N—no hidrolizado se man-
tiene constante y presenta valores altos que podrian
estar asociados con el grado de polimerizacién de la
materia orgdnica (Rosell et. al. 1978).

Los valores estimados de Hun (N—residual no iden-
tificado + N—no hidrolizado + 1/2 N—amonio, para
corregir el amonio no intercambiable y el amonio for-
mado por amidas y aminodcidos—OH) tampoco se mo-
difican al aumentar el tiempo de la hidrdlisis; en am-
bos casos el Hun supera el 50%. Existen diversas teo-
rfas que tratan de explicar el origen de esta fraccion,
pero todos los autores coinciden en la necesidad de
descubrir su origen real

El N—no hidrolizado presenta valores mds altos
que los encontrados por otros autores (Chen y col.,
1977), para suelos de regiones secas con menos de
250 mm de precipitacién/afio. Si bien existen con-
tradicciones acerca del origen de esta fracci6n, es po-
sible que durante la hidr6lisis se produzcan condensa-
ciones, resistentes a la.accion hidrolitica del HCI. Asi-
mismo Cheng et. al. (1975) suponen que existen me-
canismos que a través de los coloides protegerfan los
compuestos nitrogenados durante la hidrélisis; sin em-
bargo, la escasez de arcilla hace que existan otros me-
canismos de proteccién.

El segundo perfil posee (Tabla 1), un mayor conte-
tenido de carbono orgdnico y nitrégeno total, con u-
na relacién C/N superiora 11.

Respecto al nitrégeno hidrolizado (cercano al 80
por ciento), se puede sefialar que no sufre modifica-
ciones al incrementarse el tiempo de la hidrolisis;
dentro del hidrolizado destaca cuantitativamente el
N-—aminodcido, encontrdndose valores semejantes en
ambos horizontes; a pesar de ser ésta una fraccién re-
levante (30% ) es escasamente disponible para plantas
y microorganismos ya que se encuentra asociada con
coloides. Esta fraccion se incrementa, aunque no sig-
nificativamente, al aumentar el tiempo de la hidréli-
sis. Los valores de N—aminodcido encontrados en el
perfil I son superiores a los del perfil I. Si bien es po-
sible encontrar en la bibliografia diferencias en la can-
tidad de aminodcidos presentes en los suelos, no pa-

rece existir grandes variaciones en cuanto a su natura-

leza; esta observacién no ha sido confirmada en estos
suelos.

La segunda fraccion de importancia cuantitativa
dentro del hidrolizado es el N—amonio; los valores
mis altos se encuentran en el horizonte subsuperfi-
cial y no se modifican al incrementar el tiempo de
la hidroélisis.

Cuando la hidrélisis se prolonga 12 horas la frac-
cién N—hexosamina alcanza valores de 13% del N—
total que se reduce significativamente al incrementar
el tiempo de la hidrélisis; esta reduccién no serfa
compensada suficientemente con el factor de correc-
cién empleado. La relacion N—aa/N—hexosamina que
en la primera hidr6lisis alcanza valores de 2.5 se incre-
menta a 5 cuando la hidrélisis dura 24 horas; esta va-
riacién se debe a la destruccién de aminoaziicares y al
incremento de aminodcidos.

El nitrégeno no proteico no se modifica al incre-
mentar el tiempo de hidr6lisis, como tampoco lo ha-
ce el nitrogeno residual hidrolizado y el insoluble en
dcido. g

Las tres ultimas fracciones sefialadas se presentan
en el segundo perfil con contenidos inferiores a los
del suelo I, lo que harfa suponer que el perfil I posee
un mayor contenido de compuesto aminofendlicos re-
sistentes a la accién hidrolitica del HCI.

CONCLUSIONES

i. No se observan variaciones significativas estadis-
ticamente de los valores de N—hidrolizado cuando la
hidrolisis se prolonga durante 12 6 24 horas.
ii. La unica fraccion que se modifica al incremen-
tar el tiempo de la hidrélisis es el N—hexosamina del
perfil II (mélico), que presenta una reduccién; en
consecuencia se incrementan los valores de la relacion
N-—aa/N—hexosamina.
iii. Los valores encontrados permiten sefalar que
las distribuciones de las fracciones ‘de nitrégeno en
ambos suelos son diferentes; en el primer suelo el or-
den es el siguiente:
N-—amonio > N-aa > N-residual hidrolizado
> N—hexosamina;

en el segundo suelo la distribucion es:
N--aa > N-amonio > N -residual hidrolizado
> N-hexosamina

iv. Cuando el suelo tiene bajo contenido de carbo-
no el tiempo de hidrélisis parece no afectar a ninguna
de las fracciones.
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