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MepicioN DE LA Capacipap DE NiTriFicAcioN MEDIANTE LA TeEcnicA

pe Incusacrones IN SiTu en Sueros CuLtivapos coN Maiz

D. ZOURARAKIS, S. URRICARIET; J. SIERRA y L. BARBERIS

Recibido: 2B- 7-86
Aceptado: 10-12-87

RESUMEN

Se realizaron incubaciones de suelo a campo en cilindios con el objeto de
mantener la estructura del mismo, recubriéndolos con bolsas de polietileno
evitando asi pérdidas de N por lavado.

Se trabhajé con suelos de la zona nicleo maicera durante los meses de enero
y febrero (Camparfias 1982183 y 1983/84).

La produccién de nitratos se calculé por diferencia entre la concentracidn
al cabo de un mes de incubacién y el contenido inicial. Fl proceso de
mineralizacién se vio afectado por el tenor hidrico inicial, liberdndose del 0,7
al 0,9 % del nitrégeno total.

Paralelamente, se realizaron incubaciones de laboratorio en condiciones
controladas de temperatura y humedad para los cuales se obtuvieron tasas
cuatro veces superiores.

No se encontrdé asociacion entre NT, CT, y N hidrolizahle con la cantidad de
nitratos liberados en condiciones de campo y de laboratorio.

ESTIMATION OF NITRIFYING CAPACITY IN
CORN CULTIVATED SOILS BY INCUBATION IN SITU

SUMMARY

Incubations under field conditions in cylindres had been made, in order to
maintain soil's structure, covering them with polyethylene hags preventing
N-loss by leaching.

Soils helonging to the center of the Argentine corn area were used during
the months of January and February (Cropping season 1982/83 and 1983/84).

N-production was estimated by difference between the concentration of the
first incubation month and the initial content. Mineralization process had heen
affected by the initial soil water content, loosing about the 0.7 to 0.9 %
of the NT,

Temperature and humidity were controlled in laboratory incubations
obtaining rates four times higher than field ones.

There was not associations between CT, NT and hidrolizable Nitrogen content
and the N-amount liberated under field and laboratory conditions.

Catedra de Fertilidad y Fertilizantes. Facultad de Agronomia UBA,
Avda. San Martin 4453 (1417) Buenos Aires. Argentina
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INTRODUCCION

Es considerable el nimero de traba-
jos en los que se ha puesto en eviden-
cia la intensa absorcién estacional
del nitrégeno edéfico, que el maiz
efectia durante su ciclo de crecimien-
to.

La marcada fluctuacidn descendente
de las concentraciones de nitratos a
lo largo del perfil hacia la época de
floracidén constituye uno de los rasgos
més interesantes del fendmeno a que se

ha aludido (Zourarakis, 1983). Esta
caida de los tenores de nitrégeno ni-
trico en prefloracién y floracidn

coincide con el tramo exponencial cre-
ciente de la curva de acumulacidén de
materia $Seca del (Viets,
1965).

Hein y Panigatti

cultivo

(1982 y 1985) han
mostrado con abundante evidencia expe-
rimental que las condiciones ambienta-
les previas a la toma de una muestra
de suelo, condicionan las cantidades y
el ritmo con que se acumulan nitratos
y amonio en experimentos de incubacién
controlada.

Este fendmeno unido al efecto que
las fluctuaciones de humedad y tempe-
ratura ejercen sobre la dinamica de la
mineralizacién (Campbell et al., 1971,
1975; Herlihy, et al., 1979; Myers et
al., 1982; Wetselaar, 1968), determind
el desarrollo de incu-
Van Schre-

técnicas de
bacién a campo (Eno, 1960;
1968) .

El uso de

ven,
cilindros de material
plastico en la toma de muestras y su
incubacién conjunta en bolsas de po-
lietileno, constituydé un adelanto en
el mantenimiento en las condiciones de
estructura (Zourarakis, 1983).

Se pretende aqui, continuando con
una serie de estudios ya publicados
(Zourarakis, 1983), aportar datos ex-
perimentales relacionados con la ni-
trificacién en suelos cultivados con
maiz hacia la época de floracién y
llenado de grano.

MATERIALES Y METODOS
Ensayos de campo

Para cumplir con el objetivo antes
seijalado se efectuaron ensayos de in-
cubaciones a campo en parcelas perte-
necientes al Programa de Investigacién
Experimental de Fertilizacidén en Maiz
(Convenio FAUBA-LAQUIGE-AACREA), du=-
rante las campaiias agricolas 1982/83 y
1983/84. Mayores detalles sobre los
ensayos en cuestidén figuran en traba-
jos ya publicados (Barberis et al.,
1985; Chamorro et al., 1984).

En el Cuadro N° 1 figuran los datos
referentes a la ubicacién de los esta-
blecimientos de campo, naturaleza de
la zona geografica y series de suelos
incluidos en este éstudio. Los esta-
blecimientos estén ubicados dentro de
la denominada "zona nicleo maicera" y
los suelos poseen en su totaliddad ap-
titud agricola.

Los siguientes parametros fueron
analizados en muestras exlraidas alre-
dedor de la fecha de siembra: pH, fos-

foro extractable (Bray y Kurtz
N°1),carbono total organico (Walkley y
Black) y nitrégeno total orgénico

(Kjeldhal).
Incubaciones in situ

Tanto en la primera como en la se-
fueron llevadas a cabo
experiencias durante la etapa de pre-
floracién-floracién (comienzos de di-
ciembre a comienzos de enero).

El cultive de maiz presentaba en
los diferentes ensayos 8-10 hojas ex-
pandidas. Durante la segunda campafia
se efectud,

gunda campaiia,

una tercera serie
de experimentos durante floracidn tar-
dia-llenado de grano {comienzos de
enero a comienzos de febrero).

ademas,

incuba-
ciones de campo consistidé en una téc-
nica anteriormente descripta (Zourara-
kis, 1983).

El método empleado en las

Las incubaciones fueron

Rev. Facultad de Agronomia, 8(3):101-114,1987
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Cuadro N° 1: Ubicacién de los sitios experimentales (Campafias 1982/83 - 1983/84).

Establecimiento | Sitios Expa | Localidad Fartido/Dpto. Serie

Santa Elena 1,2,3,1Ca,10b Rojas Rojas (2s.As.) Rojas

Los Angeles 4,133,13b Carabelas Rojas(Bs.As.) Raojas

El Salto 5,6 Gahan Salio(Bs.As.) Arroyo Dulce
El Juncuillo 7 12 de Agosto |Pergamino(Bs.As.) Pergamino
Santa Juana 1ba,lbth,15a,15b | Colén Colén(3s.4s.) Delgado

Santa Elena 12a,12h palemfin Huergo| Chacabuco(8s.As.) Chacabuco

La Ancelita g,9,11a,11b Hughes Gral.Lérez(S.F&) Hughes

desarrolladas en cada sitio dentro de bolsas al final del mismo, fueron

sreas definidas en forma sistematica,
de acuerdo a lo indicado en 1la

Figura 1.

Durante la campafia 1982/83 se deli-
mitaron dos zonas por ensayo (12 pun-
tos de incubacién), lo que resultd en
24 muestras iniciales remitidas a la-
boratorio y 24 muestras de incubacién.
La segunda y tercera serie de expe-
riencias, correspondientes a la campa-
fia 1983/84, contaron con una zona més.

En la Figura 2 se esquematiza la

analizadas para determinar su conteni-
do de humedad por gravimetria y secado
a 1052C.

El contenido de nitratos en las
muestras himedas fue determinado por
el método del Sneed (Daniel y Marbén,
1986).

Las muestras puntuales correspon-
dientes a cada una de las repeticiones
en cada ensayo, eran luego secadas,
tamizadas por 2 mm, cuarteadas y com-
puestas para proseguir con los anéli-

disposicién de los cilindros de PVC, sis .para carbaono, ¥ nltro%eno total.

cuyas dimensiones eran: 5 cm de alto Asimismo, fueron medidos los

por 6,5 cm de diémetro externo y 2 mm contenidos de nitrégeno hidrolizable
. 2

por destilacidn directa y

de pared. Dos cilindros eran enterra-—
dos en forma contigua, mediante suaves

potencialmente mineralizable, con el

golpes de maza dados sobre un trozo de fin de evaluer las cantidades de:
madera apoyado sobre el borde de los nitrégeno 1ébil en las muestras
mismos, luego de haber decapitado (Stanford et al., 1968; Sierra vy

3-4 cm de suelo superficial entre dos
plantas de maiz.

Barberis, 1983; Zourarakis y Barberis,

1980). En este dltimo método, fueron

El cilindro gque permaneceria en el empleados tan solo los valores de

suelo era extraido rodeado con un nitratos acumulados hasta la cuarta
’

semana en las incubaciones con-

trozo rectangular de espuma de poliu-
retano y envuelto en una bolsa de po-
lietileno.de 20 cm por 40 cm y 40 pm
de espesor. La etigueta identi-

ficatoria era guardada entre un doble’

nudo hecho en el cuello de la bolsa.
En la Figura 3 se presenta un esquema
de cilindro en posicién de incubacién.

An&lisis quimico de las muestras. In-
cubaciones en condiciones controladas

Tanto las muestras remitidas al la-

boratorio al comienzo de cada expe-

rimento, como las extraidas de las

troladas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacidén de los suelos

En el Cuadro N° 2 son consignados
los datos culturales y quimicos de los
suelos empleados en los experimentos
de incubacién.

Puede apreciarse una alta variabi-
lidad en cuanto a los afios de agricul-
tura continua previos, cultivo antece-
sor y labor primaria empleada en la
preparacién de la cama de siembra.

Rev. Facultad de Agronomfa, 8(3):101-114,1987
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Figura 1: Disposicién de los puntos de incubacidén y de las &reas.
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Figura 2. Ubicacién de los cilindros en relacién a las plantas.

etiqueta

bolsa de
polietileno
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poliuretano
cilindro de
PVC

il

muestra de
suelo

Figura 3: Disposicién final de la muestra sometida a incubacidn.
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Cuadro N° 2: Datos quimicos de la capa arable (0-20 cm) y caracteristicas culturales

de los sitios en

que se desarrollaron

las incubaciones. CT= % de

carbono total, NT=% de nitrégeno total, P= ppm fésforo extractable, AA=

afios de apricultura continuada previa,

LP= labor primaria empleada en

la preparacién del lote, CA= cultivo antecesor.

Campafia Siti CA LP pH P CT NT CTINT

1982/83 1 Mafz Cincel 6,2 22,4 2,04 0,150 13,6
2 Soja Cincel 6,2 17,1 2,02  D4145 13,9
3 o Suia Reja 6,2 9,7 1,69 0,139 12,2
b Mafz Rela 66 16,2 2,04 0,153 13;3
5 Girasol Cincel 6,1 15,6 2,57 0,195 13,2
6 Girasol Reja 6yl 17,0 2,18 0,161 13,5
7 Maiz Cincel 6,1 18,6 1,76 0,156 11,3
a8 Maiz Reja 6,2 B,7 1,66 0,137 12,1
9 Soja Cincel 6,1 15,0 2,15 0,158 13,5
R 6,2 15,6 2,01 0,155 13,0

1983/84 10a,b 1L Mafz Cincel 6,4 15,6 2413 D,174 12,2
1lla,b 13 Mafz Re ja 6,5 11,0 2,01 0,158 12,7
12a,b 15 Soja  Cincel 6,2 17,7 2,26 0,187 12,1
13a,b +7 Enfa Reja 642 2746 1,97 0,178 11,1
lba,b 5 Mafz  Clncel 6,3 22,5 2,10 0,185 11,4
15a,b 10 Soja Cincel 6,0 32,3 2,10 0,191 11,0
X 6,3 21,1 2,10 0,179 11,8

Los suelos empleados en la lra. a muy bien provistos en cuanto a ni-

serie de incubaciones (Campafia trégeno orgénico total y fésforo. Esto

1982/83), presentaron en promedio un es coincidente con la historia de los

menor conlenido de carbono total, lotes, que corresponde a suelos rota-

nitrégeno total y fésforo extractable dos con praderas.

(2,01%; 0,155% y 15,6 ppm) frente a

aquellos que fueron incluidos en la

2da. y 3ra. serie de experimentos Contenido de humedad y variacidn

(Campafia 1983/84). En este grupo, los
promedios fueron sensiblemente
superiores (2,10%; 0,179% y 21,1 ppm,
respectivamente).

Las relaciones Carbono/Nitrdgeno
fueron también diferentes y sus prome-—
dios 13,0 y 11,8, respectivamente. Los
valores de pH, no registra-
ron variabilidad entre campafias y os-
cilaron alrededor de 6,2.

La variabilidad en cuanto al factor
""capacidad"
asegurada, ya que los rangos abarcados
por los valores de carbono total y ni-
trégeno total, fueron de 1,66 a 2,57%
y de 0,137 a 0,195%. La tendencia ob-
campafia no
sobre la

en tanto,

de nitrégeno se vio asi

servada para una y otra
puede ser explicada, empero,
base a un uso agricola mas intenso.

Se aprecia en general que los sue-

los estuvieron medianamente provistos

del contenido de nitratos

En el Cuadro N° 3 se presentan los
promedios de produccidon de cada sitio
de medicién y las medias y coeficientes
de variacidén correspondientes a cada
La duracidn de
cada una de las tres series promedid
los 36, 28 y 29 dias, respectivamente.

serie del experimento.

Muy frecuentemente, las bolsas plas-
ticas presentaron pinchaduras y desga-
rramientos manifiestos, a causa de la
accidén de insectos de suelo, raices de
maiz y rizomas de sorgo de Alepo, lo
que determind que algunos cilindros
perdieran humedad o se anegaran debido
a la Esto
determind la necesidad de establecer

ocurrencia de 1luvias.
algin criterio que permitiera depurar
las poblaciones de datos, para lo que
se recurrid al

valor de contenido

Rev. Facultad de Agronomia, 8(3):101-114,1987
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Cuadro N° 3: Produccién aparente promedio de nitratos (ppm NU; ) para los sitios de
medicién de las tres series de experimentos.

Campafia 82/83 Campafia B83/8L Camcafia 83/84L
(prefloracifn) (prefloracifn) (postfloracién)
5itio Produccifén Sitin Produccifin Sitio Froduccibn
95,7 10a 5hgb 10b LBg3
2 6593 1lla L0g9 11b 5349
3 4945 12a L542 12b 7143
L 6646 13a 66,46 13b 3k g6
5 3849 1ka L3486 14b 4242
5] 2345 15a 564U 15b Thgl
7 11243
a8 89,3
5 11842 )
R 734 X 5142 X 5347
Cves Lk g7 CU% 19,0 Cv% 29,8
hidrico. Se descartaron, asf, 1los vierte al considerar los coeficientes

valores que causaran coeficientes de
variacién superiores al 10-15% en el
contenido de humedad.

Los contenidos de humedad corres-
pondientes a la primera campafia
superaron a los de la 2da. y 3ra.
series de experimentos: 25,8%; 17,7% y
16,2%, respectivamente. Las muestras
obtenidas en la época de

post-floracidén presentaron un promedio
de 1,5% de humedad menos que las de
prefloracién, durante la
1983/84.

A pesar de estar aparentemente in-
tactas, las bolsas pudieron haber per-
dido humedad debido a perforaciones
diminutas. Esto se refleja en una dis-
minucién promedio de 11,9%, 6,5% ¥
5,3% del valor original, respectiva-
mente. Pudo apreciarse una tendencia a
mayores pérdidas para contenidos hi-
dricos altos.

Dicho fendmeno se refleja en un au-

campafia

mento de los coeficientes de variacidn
en los datos de humedad finales, los
que muy frecuentemente estuvieron por
encima del 10%. La situacién se in-

de variacidén de los datos iniciales,
en los cuales en ningin caso superd
ese porcentaje.

En relacién a la concentracidn ini-
cial de nitratos, se observé que ésta
fue mayor en la Campafia 1982/83 que en
1983/84. Asi, el promedio para la pri-

mera serie de experiencias fue de
92,3 ppm NO_ con un rango de valores
entre 31 y '183. En la 2da. serie co-

rrespondiente a prefloracién durante
1983/84, la situacidén se mantuvo en
cuanto a rango (33 a 116 ppm N0; )s
pero una menor dispersidn en los valo-
res arrojé un promedio de 70,1 ppm
NO_. En post-floracidén la concentra-
cion inicial promedio fue de 58,9
ppm NO_, menor que la 2da. serie, en
tanto que el rango conserva una ampli-
tud considerable.

La produccién de nitratos durante la
Campafia 1982/83 promedidé las 73,4 ppm
No; , en tanto que durante la 2da.
campafia los valores no superarcn las
55 ppm NO . En 1982/83 los
producidos oscilaron entre 24 y 118
ppm No;, en tanto que durante 1983/84

valores

Rev. Facultad de Agromomia, 8(3):101-114,1987
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Cuadro N° 4: Variacién de los pardmetros relacionados con la capacidad de nitrdgeno
durante los distintos periodos de incubacidén a campo.

Campaiis 82/83 Campafa 83/84 Campaiia 83/8L
(prefloracién) (prefloracifin) (postfloracifin)
Sitio D¥CT D%NT D%Nh D%Nac | Sitio D%CT D%NT D%Nh D¥%Nac | Sitio D®HCT DXNT D%Nh D¥%Nac
G 102 -Ogk Lyl =5,5 Sgb 106 1,2 2,0 246 11,4
2 2,6 =643 0,0 =749 1la =340 =7,b =2,3 9,9 11b =147 0,6 =l,b =57
3 2,9 0,0 -8,6-14,3 12a 0,0 =3,2 =3,1 1,6 | 1257=0,9-10,9 =5,0 =9,3
L 3,9 6,6 1,2-17.6 138 =3,1 1,9 ~8,8 5,8 13h 0,5 649 3,4 =643
5 0,7 =64 =1,7 =748 lba 0,0 -b,5 3,2 9,1 | 1bb =0y =1,1 5,9 =hyh
6 =Dyt =1,0 0,0 ~By6 | 158 =2,0 =3,8 b, 16,2 | 15b Oyb 6,1 =0,7 10,6
T 150 =240 <LigB =841
8 148 =343 =0,4 13,0
9 “Dyb 1,0 =6,5 11,6
R 0,9 =1,4 =2,6 =4,9 R ~1,4 -2,2 -2,0 5,0 R™ =Dy2 0,6 048 =047

Nota: Los D% son las diferencias entre la situacién final e inicial porcentualizadas

en relacidén a los valores iniciales. CT, NT, Nh y Nac:

la variacién fue algo menor: 41 a 67
ppm Nd; y 35 a 74 ppm ng en pre y
post-floracién, respectivamente.

La caracterizacidén del conjunto de
datos obtenidos fue completada merced
al calculo de los coeficientes de va-
riacién. Los pertenecientes a las con-
centraciones iniciales durante la lra.
serie (prefloracién 1982/83),superaron
frecuentemente el 60%, mientras que en
1983/84 los valores estuvieron por de-
bajo del 40%, en un buen nimero de ca-
sos. Este hecho es coincidente con las
diferencias notables observadas entre
los promedios, para ambas campafias.

Para el caso de las concentraciones
los coeficientes de variaciodn
el 40% al

finales,
rara
considerar el total de casos.

En la Figura 4 puede apreciarse una

vez superaron

relacidén curvilinea entre las concen-
traciones iniciales y finales de ni-
tratos, sugiriendo un valor ligeramen-
te superior a las 200 ppm NO; como
"1imite" para la acumulacidén en estas
condiciones de incubacidn.

Al analizar la relacién entre can=-
tidades producidas y
inicialmente presente,
tendencia clara en la Figura 5a.

concentracidn
no surge una
Eli-

idem Cuadro N° 2.

minando los casos con contenidos de

nitratos iniciales superiores a
160 ppm puede corroborarse lo
expresado.
N
( PPmM
N031
320 1
2401 g
° o
o
+
6o ° o
*
!’b
n
&
804 s
n
T T T -—
80 160 240 N; (ppm
NO3)
Figura 4: Contenido de nitratos medio
en las muestras iniciales
(ﬁi ) y finales (N_ ). 1ra.
serie expe.= 0; 2da. se-

rie= +, 3ra. serie= x)
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Factor capacidad de nitrdgeno y
produccién de nitratos en condiciones
controladas y a campo

Continuando con la bisqueda de me-
canismos que explicasen la variabili-
dad observada en la produccién de ni-
tratos a campo, se pasbé & analizar su
relacién con el contenido de carbono y
nitrégeno total (capacidad total de
nitrégeno) y de nitrégeno hidrolizable
y potencialmente mineralizable en 4
semanas (capacidad 14bil de nitrdge-
no).

En el Cuadro N° 4 se consignan las
variaciones porcentuales de los para-

metros medidos, en relacién al valor

al comenzar las incubaciones. Surge
como rasgo sobresaliente en estos da-
tos, la erraticidad de las
variaciones, tanto en magnitud como en
signo.

Es necesario sefialar,
que los signos resultaron frecuente-
mente negativos, siendo los promedios

no obstante,

para cada una de las series de expe-
rimentos: 0,9; -1,4 y -0,2% para car-
bono total, -1,4; -2,2 y 0,6% para ni-
trégeno total, -2,6; -2,0 y 0,8% para
nitrégeno hidrolizable y -4,9; 5,0 y
-0,7% en el caso del nitrégeno libera-
do durante 4 semanas de incubacién en
laboratorio.

La magnitud de los errores involu-
crados en los métodos analiticos y la
variabilidad propia del suelo, impiden
una mayor elaboracién de estas dife-
rencias obtenidas a Lravés del anali-
sis de muestras compuestas.

La produccién y acumulacién aparen-
te de nitratos no tendra, pues,
trapartida en la disminucidén detecta-
ble en las cantidades de carbono, ni-
trégeno, etc. En adelante, los comen-
tarios y el anédlisis estaran restrin-
gidos a los valores correspondientes a
las muestras compuestas iniciales.

La observacion de los promedios pa-
ra los datos de carbono total, nitré-
geno total y nitrégeno hidrolizable,
arroja una similitud para las cifras
correspondientes a las tres series de
experimentos. Los valores obtenidos en

forma correlativa son: 2,32%; 2,37% y

con-—

2,31% para carbono total, 0,195%;
0,184% y 0,1B1% para nitrdgeno total
y, 251, 272, y 257 ppm N para el hi-
drolizable.

Al considerar los valores de nitré-
geno acumulado en cuatro semanas de
incubacidn controlada, se aprecia una
considerable variacién en los prome-
dios de cada serie: 312, 205 y 205
ppm NO_ , respectivamente. Este hecho
coincigk con la presencia de un mayor
tenor de nitrégeno para la primera
campafia, aunque no se refleje esta
tendencia en los valores de carbono
total y nitrdgeno hidrolizable.

Es de destacar, asimismo, la menor
dispersién de los valores de nitrdgeno
liberado en condiciones de laborato-
rio, en relacién con los datos prove-
nientes de incubaciones de campo.

Existe una estrecha asociacién entre
los valores de nitrdgeno total y
carbono total, aunque su relacién
adquiere valores distintos segin 1la
serie de experimentos. Este hecho
refleja, asimismo, los valores
consignados en el Cuadro N° 5, los que
arrojaron un promedio de 11,9 para la
lra. serie y de 13,0 y 12,8 para la
2da. y 3ra. serie, respectivamente.

Existe una asociacién mids o menos
consistente entre el valor de nitrdége-
no total y nitrdgeno hidrolizable. En
el Cuadro N° 5 puede observarse que el
porcentaje de nitrdgeno hidrolizable
que forma parte del nitrégeno total
parece ser una fraccibén aproximadamen-
te constante del mismo: 12,9%; 14,9% y
14,3% para las tres series de expe-
rimentos, respectivamente.

Los valores de nitrdgeno liberado
tras cuatro semanas de incubacidén con-
trolada no guardaron relacién con las
diferentes estimaciones del factor ca-
pacidad de nitrégeno (carbono y nitré-
geno total, nitrégeno hidrolizable).
Una posible interpretacién de este he-
cho seria que en condiciones 6&ptimas
de humedad y temperatura, los tenores
de nitrégeno total y 1&bil presentes
en los suelos estudiados no fueron li-
mitantes para el proceso de nitrifica-
cidén desarrollado durante un lapso de
cuatro semanas.
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Figura 5: Produccién de nitratos en condiciones de campo en funcién de algunos
parfimetros medidos: a-contenido de nitratos iniciales (N ); b)-contenido
de nitrdgeno hidrolizable en las muestras compuestas iniciales (NH);
c-nitratos producidos en condiciones de laboratorio (Nac); d-contenido de
humedad inicial(Hi). (lra. serie: 0; 2da. serie: +; 3ra. serie: x).

Al ingresar en el analisis de -lo
ocurrido en condiciones de campo, se

les y nitrégeno hidrolizable. En la
Figura N° 5b no se evidencia un vincu-

explord la asociacibén existente entre
la produccidén de nitratos in situ y el
contenido de carbono y nitrégeno tota-

lo consistente entre las cantidades de
sustrato disponible inicial y la can-
tidad de nitratos producida.
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Cuadro N° 5: Tasas de nitrificacién

aparente y

algunas relaciones entre las

variables de capacidad. CT= % de carbono total, NT= % de nitrégeno
total, NH= ppm de nitrégeno hidrolizable, Nac= ppm de nitratos liberado
en 4 semanas de incubacién controlada.

Sitio @T/NT (Nh/NT) 100 TL TC

1 12,2 11,3 3,8 1,1

2 11,3 9,6 3,3 0,7

3 11,9 12,9 3,6 0,6

4 12,4 14,4 4,1 0,9

5 T2 13,5 3,4 0,4

6 12,1 13,0 3,5 0,3

7 11,1 13,6 4,1 1,3

8 12,0 14,1 3,9 1,1

9 12,0 13,7 o 3 1,3

X 11,9 12,9 3,6 0,9
(lra. serie]

10 12,9 15,0 2,4 0,6

113 13,1 15,1 2,8 0,5

123 12,6 13,9 2,3 0,6

135 14,2 16,5 2,7 1,0

143 11,6 13,9 2,9 0,5

157 13,3 14,7 2,0 0,7

X 13,0 14,9 2,5 0,7
(2da. serie

10, 12,2 13,6 2,0 0,5

112 13,3 15,7 2,8 0,7

To- 12,4 14,2 2,5 0,9

13, 13,8 14,7 2,8 0,5

14, 12,1 12,5 3,0 0,5

15 13,3 14,9 2,3 0,9

X 12,8 14,3 2,6 0,7
(3ra. serie)

TL: (NAC F/NT) 100; TC: (Prod. f/NT)100;
f: factor de conversién de nitratos a nitrégeno (0,226)

El analisis de una posible asocia-
cidén entre las cantidades de nitrdgeno
nitrico liberadas en uno y otro siste-
ma, llevd a la confeccién de la Figura
5c donde no es dable apreciar una re-
lacién importante, salvo en el caso de
la primera campafia. Esto estd en con-
cordancia con el mayor contenido hi-
drico registrado durante la lra. serie
de experimentos, lo que determinaria
una mayor similitud entre las condi-
ciones de campo y de laboratorio.

Al graficar las cantidades de ni-

tratos producidos en las incubaciones

in situ en relacién con el contenido
hidrico inicial, en la Figura 5d se
pone én evidencia una asociacién inte-
El contenido hidrico de las
muestras pasa a ser el determinante de
las cantidades de nitratos acumuladas
en condiciones de campo. Lo que esta
en concordancia con la susencia de
vinculos con los contenidos de nitré-
geno total y 14bil y con la asociacién
entre las cantidades liberadas a campo
y laboratorio durante la 1lra. serie de
experiencias.

resante.
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rado como nitratos en liberado como nitratos en

condiciones de campo (TC) ¥y
en condiciones de labora-
(TL). (1ra.
exp.= 0; 2da. seriecz+;
serie= x).

serie
3ra.

torio

Esta evidencia vendria a apoyar las
conclusiones de varios autores, -quie-
nes han aportado a la literatura espe-
cifica modelos de regresién aptos para
la prediccién de las tasas de nitrifi-
cacién a diferentes contenidos hidri-
cos (Campbell et al.,1975; Myers,1982;
Wetselaar, 1968).

Se analizé finalmente la relaciodn
existente entre los porcentuales de
nitrégeno total organico liberados en
el plazo de unas 4-5 semanas, tanto en
condiciones de campo como de laborato-
rio. En el Cuadro N° 5 puede apreciar-
se que la liberacién mensual de nitré-
geno nitrico en condiciones de labora-
torio alcanzd cifras que representaron
el 2,0 y el 4,1% del nitrdgeno
inicial.

entre
total

En condiciones de campo y para lap-
sos no mayores a cinco semanas, la ta-
sa de nitrificacién "aparente'" oscilé
entre el 0,3 y el 1,3% del nitrdgeno
total Esto in-
dicaria que los promedios para las ta-
sas de laboratorio resultaron ser de

inicialmente presente.

condiciones de campo (TC) y
contenido de humedad medio
en las iniciales
(Hi)' (ira. serie exp.= O,
2da. serie= +, 3ra. serie x)

muestras

alrededor de cuatro veces superiores a
las medidas en condiciones de campo:
3,6; 2,5y 2,6% versus 0,9; 0,7 y 0,7%
para cada una de las tres series de
experimentos, respectivamente.

Estas cifras equivalen a una movi-
lizacién de més del 2,0% del nitrégeno
orgénico para el trimestre mas célido
del afio. La magnitud de 1los errores
puestos en juego, no obstante, impone
la necesidad de manejar estos datos
con gran cautela.

No es dable apreciar,
la Figura 6,
‘entre las tasas medidas a campo y las
de laboratorio. Es aparente, en cam-
bio, una relativa constancia de estas
Gltimas para cada una de la diferentes
campafias (Cuadro N°® 5).

Una vez més, en la Figura N° 7,
surge una aparente influencia del con-
tenido hidrico inicial sobre 1la tasa
de nitrificacidén "aparente", medida en
condiciones de campo.

Se aprecia,.asimismo, una distribu-
cién de puntos similar a la observada

al observar
una relacién consistente
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en la Figura 5d, debido a los conteni-
dos hidricos constrastantes para las
dos campafias consideradas en este es-
tudio.

La influencia que aparentemente po-
see el contenido de humedad del suelo,
sobre las cantidades de nitratos acu-
mulados en las condiclones descriptas,
determina la necesidad de encarar es-
tudios en los que se mida como
variable hidrica el potencial agua.

La medicion de geotemperaturas y el
andlisis de la atmésfera de las mues-
tras, segin avanza el proceso de incu-
bacién, podria arrojar luz sobre 1los
procesos desencadenados por este tipo
de estudios.

CONCLUSIONES

El desarrollo de tres series de ex-
perimentos de incubaciones a campo en
las que fue empleada la técnica de los
cilindros, durante las campafias
1982/83 y 1983/84, permitidé obtener
las siguientes conclusiones:

1. Las muestras de suelo tomadas en la

capa situada entre los 4 cm y los -

10 cm, presentaron 25,8%; 17,7% y
16,2% de humedad total, durante los
meses de diciembre de 1982 y 1983 y
enerc de 1984. Las muestras someti-
das a incubacién sufrieron, no obs-
tante la baja permeabilidad del po-
lietileno al vapor de agua, pérdi-
das de humedad de alrededor de 5,3
a 11,9% de su contenido original.
Los coeficientes de variacién de
los datos de humedad finales,
superaron a los iniciales, aunque
en ningin caso excedieron el 16%,
estando por debajo del 10% en 1la
mayoria de los casos.

2. Las concentraciones iniciales de
nitratos medidas’ en 1la mencionada
profundidad a lo largo del came-

116n, presentaron los siguientes
valores promedio: 92,3 ppm NO_
(diciembre 1982), 70,1 ppm NO=

(diciembre 1983) y 58,9 ppm NO;
(enero 1984).

(51}

D. Zourarakis et al.

Los coeficientes de variacién son
por lo general superiores en el
caso de datoes iniciales,
frecuentemente superan el 50%. En
el caso de los datos finales el
valor se halla por debajo del 40%.

los

La produccién de nitratos, medida a
través de la diferencia entre 1las
concentraciones iniciales y fina-
les, arrojé valores de 73,4; 51,2 y
53,7 ppm NO_, para cada una de las
tres series de experimentos.

No pudo detectarse una caida conco-
mitante en los valores de carbono y
nitrégeno total o en el contenido
de nitrégeno hidrolizable de las
muestras  compuestas, luego de
transcurridas las incubaciones,

Las muestras compuestas iniciales
arrojaron promedios de 2,32; 2,37 y
2,31% de carbono total, 0,195;
0,184 y 0,181% de nitrdgeno total y
251, 272 y 257 ppm N hidrolizable,
en cada una de las tres series de
experimentos.

La relacién carbono/nitrégeno pro-
medié valores de 11,9 a 13,3, en
tanto que el nitrégeno hidroliza-,
ble, representé del 12,9 al 14,9%
del nitrégenc total.

No hubo evidencias de que el conte-
nido de carbono total, nitrdégeno
total o nitrégeno hidrolizable, de-
terminaran las cantidades de nitra-
tos acumulados en condiciones de
campo o laboratorio.

El contenido de humedad, en cambio,
parecié jugar un rol importante en
la cantidad de nitratos liberados
en condiciones de campo. Para el
grupo de experiencias realizadas en
condiciones de humedad més favo-
rables, las cantidades liberadas a
campo estuvieron mejor asociadas a
las que se acumularon en
condiciones de laboratorio.

Las cantidades de nitratos acumula-
das & campo, representaron el 0,9;
0,7 ¥ 0,7% del nitrégeno organico
total presente en las muestras ini-
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ciales, para cada una de las tres
series, respectivamente.

Las cantidades liberadas en condi-
ciones de

temperatura y humedad

controladas, fueron unas cuatro

veces superiores a las anteriores.

La tasa de nitrificacién '"aparen-

te", evaluada a través de este tipo
de métodos, resultaria en valores
de movilizacidn del nitrégeno
orgénico del 2,0% para el trimestre
mas célido del afio. Esta cifra
representaria cerca de la mitad de
los valores comunmente aceptadas.
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