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ALGUNAS CONSIDERACIONES ACERCA DE LA EXISTENCIA
DEL NITROGENO POTENCIALMENTE MINERALIZABLE

Jorge Sierra

LAQUIGE (CONICET), I. R. Velasco 847 (1414) Buenos Aires
Cidt. de Fertilidad y Fertilizantes (FAUBA), Av. San Martin 4453 Buenos Aires

RESUMEN

El nitrégeno potencialmente mineralizable, No, puede obtenerse segiin Stanford y colabora-
dores, a partir de la ecuacién de primer orden cinético dN/dt = -kN, esta expresion implica que
el coeficiente “k™ es independiente del sustrato. En este articulo se discute la validez de este su-
puesto y la existencia de una fraccién del N eddfico que se identifique con el No.

La discusién se basa sobre el hecho que la proporcién degradable del N residual del suelo es
funcién de la estabilidad de las fracciones remanentes, por lo que el Coeficiente de degradacion
(k en la ecuaci6n original) disminuye al consumirse el nitrégeno de los componentes mds labiles.

El proceso de mineralizacion, en su conjunto, se aproximarfa a una degradacién sucesiva de
fracciones, respondiendo a una cinética de orden mayor que uno, por lo que no existirfa una
fraccion de la magnitud del No que sea mineralizada en reacciones de primer orden,

Palabras claves: Nitrégeno potencialmente mineralizable - Ecuacién de primer orden cinéti-
co - Coeficiente de degradacién de nitrégeno.

SOME CONSIDERATIONS ON THE EXISTENCE OF
POTENCIAL MINERALIZABLE NITROGEN

ABSTRACT

Potencial mineralizable nitrogen, No, may be obtained using the first order kinetics equation dN/dt = -kN
as stated by Stanford et al, this expression implies that coefficient k™ is independent of substrate quality.
In this article the validity of the latter statement and the existence of a nitrogen fraction that can be identi-
fied with No is discussed.

The proportion in which the soil residual N is degraded is a function of the remainer fractions stability,
that is why the Degradation Coefficient (k in the original equation) diminishes when the more labile nitro-
gen components are consumed.,

The mineralization process, as a whole, could be described as a succesive degradation of fractions with a
kinetics of an orden greater than one, so a fraction of the magnitud of No mineralized in first order reactions
would not exist,

Key words: Potencial mineralizable nitrogen - first kinetic order equation - Nitrogen Degradation Coeffi-
cient,
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INTRODUCCION

La cuantificacién del proceso de mineralizacion
del nitrogeno (N) en suelos y su expresion en modelos
matemdticos ha sido uno de los objetivos mds frecuen-
temente perseguidos por los investigadores en el tema
del ciclo del N eddfico.

Salter y Green (1933) propusieron la ecuacion

Nt = No k! (1)
para estimar el contenido de N orgdnico (Nt) presente
en el suelo luego de “t™ afos de cultivo continuo, es-
tableciendo las velocidades de consumo (k) para dife-
rentes situaciones de monocultivos y rotaciones. La
ecuacion original, expresada en forma diferencial, re-
sulta (Stevenson, 1965):
dN/dt = kN (2)
es decir que la cantidad de N mineralizado por unidad
de tiempo es funcién del tenor de N presente en el
suelo.

Stanford et al (1972) tomaron este concepto y lo
utilizaron para cuantificar el N potencialmente mine-
ralizable de los suelos (No), definiéndolo como el N
orgdnico susceptible de ser mineralizado en reacciones
de primer orden cinético. Ademads proponen un méto-
do de cdlculo para No y k. Ambos pardmetros han si-
do frecuentemente utilizados en estudios de minera-
lizacién de N como indice de la fertilidad de los suelos
(Herlihy, 1979: Ritcher et al, 1980; Campbell et al.
1981; Campbell et af, 1982 y Campbell et al, 1984).

En trabajos anteriores, el autor de este articulo, ha
analizado el grado de ajuste de la ecuacion citada a
datos experimentales provenientes de incubaciones de
suelos en condiciones controladas. Se habia conclui-
do que el ajuste varia con los distintos suelos y que
las reacciones de mineralizacion responderian a un or-
den mayor que uno (Sierra y Barberis, 1983a y b).

Existen en la actualidad algunas controversias acer-
ca de si el No representa razonablemente al factor ca-
pacidad de N, y como influye la diferente estabilidad
de las fracciones orginicas en la estimacion de dicho
factor (Campbell er al, 1984).

El objetivo de este trabajo es efectuar, a la luz de
la informacion experimental disponible, algunas apre
ciaciones acerca de la validez de la ecuacién (2) vy,
consecuentemente, de la existencia del No tal como
lo definen Stanford et al (1972).
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MATERIALES Y METODOS
Datos experimentales

Se han utilizado aqui los datos presentados por el
autor en dos articulos anteriores (Sierra y Barberis,
1983a y b). En el primero de ellos se trabaj6 con 14
suelos de la zona oeste de Buenos Aires y en el segun-
do con 20 suelos del sudoeste de Buenos Aires, en to-
dos los casos correspondfan a muestras del horizonte
superficial.

Los periodos mdximos de incubacién a 350C y hu-
medad de capacidad de campo fueron, respectivamen-
te, de 36 y 29 semanas.

Los datos de N mineralizado a partir de los cuales
se realiza el andlisis de la ecuacion son promedios de
tres repeticiones, siendo los coeficientes de variacion
inferiores al 5% en los suelos del oeste y al 8% en los
del sudoeste, para la totalidad de las mediciones rea-
lizadas.

Algunas caracteristicas de los suelos se presentan
en la Tabla 1.

Anilisis de la ecuacién

Se utilizé el método propuesto por Sierra y Bar-
beris (1983a) por el cual la ecuacién diferencial se re-
suclve numéricamente por diferencias finitas centra-
les; de tal modo:

dN AN
s @)
dt Aot

El estimador del ““N" residual en el suelo es el N
mineralizado acumulado (Nac), y la linealidad de la
ecuacion se prueba regresando AN/At sobre Nac.

De un modo similar se procedié en el anilisis de la
constante de mineralizacion (k):

dN AN
£
t At
k = [ R —
dN AN
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Tabla 1: Algunas caracteristicas de los suelos empleados.

!
Zona NT CT CL pH Textura
QOeste 0.16 £0,03 1.55 X042 0.28 £0.14 6.0/6.7 Aren,/F, Aren,
Sudoeste 0.19 £0.05 1.90 £0.32 0.36 £0.14 5.6/6.7 Fr./F. Arc.

NT (Nitrogeno orginico total), CT (Carbono organico total) y CL (Carbono liviano) se expresan en % sobre suelo seco.
Los valores de NT, CT y CL representan el promedio y desvio estandar del total de suelos de la zona respectiva, los
datos de pH y textura representan el rango mdximo observado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ritmo de mineralizacién en funcién del N residual

En las figuras 1 y 2 se presentan las relaciones en-
tre AN/At y Nac., en las que pueden observarse dife-
encias apreciables en los tipos de curvas que asocian
ambas variables, para cada zona.

En el caso de los suelos del oeste se observa una
funcién curvilinea, en la cual a medida que disminuye
el N mineralizable el ritmo de mineralizacién decrece
no linealmente. Es decir que la proporcion que se de-
grada del N presente en el suelo se reduce con el tiem-
po.

Atn sin considerar el punto inicial de las curvas,
puede apreciarse que la relaciéon se mantiene. Suele
considerarse que este primer punto (con el ritmo mads
elevado) es producto de la memoria de la muestra, es
decir del manejo inmediato anterior al muestreo y
del acondicionamiento de la muestra (Stanford ef al,
1972).

En este grupo de suelos las curvas se asemejarian
a la de un proceso de degradacién sucesiva de frac-
ciones orgdnicas con diferente estabilidad fisico-qui-
mica y, por lo tanto, con distintos Coeficientes de de-
gradacion (CD).

Una parte de los suelos del sudoeste sigue una ten-
dencia similar a la comentada, en los restantes existe
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Figura 1: Ritmo de mineralizacién por unidad de tiempo (/AN/
At) en funcién del nitrdgeno mineralizado (Nac), en los sue-

los del oeste.
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Figura 2: Ritmo de mineralizacion por unidad de tiempo
(AN/AL) en funcién del nitrégeno mineralizado (Nac), en los
suelos del sudoeste.

C.D. x 107 (em™)
300 — \\A
+ S
® suclo 1 oeste
RSN Vet ) ] 7 =
...... ” 1 sudoeste
_ nooag
100 —
Nac
(ppm NO3)

800

Figura 3. Coeficiente de Degradacion (CD) en funcidn del ni-
trogeno mineralizado (Nac)
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una caida mds o menos abrupta del ritmo de minera-
lizacidén y luego una fase aproximadamente lineal, la
cual corresponderfa a una fraccién o fracciones seme-
jantes en su estabilidad y/o a una magnitud de ellas lo
suficientemente alta para mantener un CD constante
durante un lapso relativamente mayor que en los sue-
los del oeste. En este sentido y tal como se observa en
la Tabla 1, los suelos del sudoeste poseen tenores de
fracciones ldbiles mayores (Tabla 1, columna de CL).

Sierra y Barberis (1983b) hallaron, para estos sue-
los, que una funcion de segundo grado aumentaba no-
tablemente el ajuste obtenido con una funcién lineal
al asociar AN/At y Nac.

En la Figura 3 puede observarse la relacién existen-
te entre el CD y el Nac: al consumirse las fracciones
mds ldbiles el CD decrece rdpidamente para luego es-
tabilizarse.

En rigor, el CD no es funcién del Nac sino de la es-
tabilidad de las fracciones mineralizadas, no obstante
puede afirmarse que a mayor Nac el N residual es mds
estable.

En concordancia con lo expuesto, Campbell et al
(1984) encontraron que la velocidad de mineraliza-
cién aumenta mds rdpidamente al incrementarse la
temperatura en suelos de textura gruesa. Esto lo atri-
buyen a una mayor proporcién de complejos himi-
cos-arcillosos en suelos de textura fina, los cuales ac-
tuan como protectores de la materia orgdnica, o sea
que el CD disminuye al mineralizarse fracciones mds
estables. Este hecho contradice el supuesto de la ecua-
cion (2) por el cual “k” es independiente del sustrato.

Cabe hacer notar que la funcién CD = f (Nac) es la
derivada segunda de Nac = f (t) y, debido a la propa-
gacién de errores, los suelos incluidos en la Figura 3
han sido aquellos que presentaron un mayor grado de
ajuste en CD = f (Nac) independientemente del tipo
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de funcion. Sin embargo los conceptos vertidos ante-
riormente son vdlidos para todos los suelos analiza-
dos, es decir que existe una asociacion negativa entre
CD y Nac.

Asimismo debe considerarse que para un conjunto
de suelos el CD diferird no sélo por la estabilidad de
las fracciones involucradas, sino también por su dife-
rente actividad bioldgica. Esto debe ser tenido en
cuenta al realizar estudios comparativos.

APRECIACIONES FINALES

La velocidad del proceso de mineralizacion de N
en condiciones controladas de laboratorio, es depen-
diente de la estabilidad de las fracciones mineraliza-
bles y de su magnitud.

La proporcién en que es degradado el N residual
del suelo decrece al incrementarse la estabilidad de las
fracciones fisico-quimicas. El proceso podria aproxi-
marse a un ataque progresivo en orden decreciente de
labilidad y con Coeficientes de degradacién cada vez
menores.

Esto implica que no existe una fraccion de la mag-
nitud del N potencialmente mineralizable que sea de-
gradado en reacciones de primer orden cinético. A es-
te orden podria aproximarse la mineralizacién de ca-
da fraccion en particular.

Si bien la ecuacién propuesta por Stanford et al no
considera la dependencia del Coeficiente de degrada-
cién de la estabilidad de las fracciones orgdnicas, des-
de un punto de vista esencialmente prictico su utili-
zacién en condiciones de campo podria justificarse
pues la variabilidad espacial de la produccién de ni-
tratos es grande (Zourarakis et al, 1986) e incluso ma-
yor al error de estimacién por utilizacién de la ccua-
cion (Campbell er al, 1984).
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