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EPIC MODEL PRECISION OF THE HUMUS NITROGEN MINERALIZATION SUBROUTINE

Several authors have tested nitrogen subroutines of simulations madels such as CENTURY, CERES and EPIC. But,
In most instances, comparisons have been grossly perfomed and they are unsuitable to analyze the behavior of the
different nitrogen pools invelved in such subroutines. Our main goal was to assess the humus nitrogen mineralization
subroutine precision ofthe EPIC model. Accordingly nitrogen mineralized from undisturbed samplesincubated for 1 89
dayswascompared withsimulated nitrogen mineralization output from the EPIC model. Trials involved two I laplustols
with 12 different sample sites. Results show that EPIC yelds lower nitrogen mineralization amounts that those of the
soil samples in rates between 2,7 (o 16 times in all 12 sites undes study. Widest differences belween observed and
simulated data occurred in soils with higher organic carbon and nitgrogen content. It may be inferred that the humus
nitrogen mineralization rate estimated by the program should be significantly higher for the studied soils. Morcover,
the sensitivy of the nitrogen suroutine would enhance consistently if the percent clay and-or percentsilt variables were
included. The model simulates nitrogen mineralization solely with regards to the total nitrogenconient, butitonly partly
accounts for the nitrogen mineralization in the tested soils.
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INTRODUCCION

Actualmente tienen mucha difusion algunos mode-
los de simulacion como CENTURY, CERES y EPIC,
cuyas subrutinas (médulos) de nitrdgeno han sido estu-
diadas por varios autores comparando datos simulados
con datos medidos. En la mayoria de los casos, la
evaluacion ha sidorealizada de manera global, analizan-
doelbalance de nitrégeno en funcion de lamineralizacion
neta del nitrdgeno (Campbell ef al. 1995; Quemada,
Cabrera 1995; Richter, Benbi 1996). Estos modelos
poseen dos componentes basicos que simulan la produc-
cion de nitrégeno mineral: un componente ldbil que
mineraliza nitrgeno a partir de residuos vegetales, y un
componente activo que mineraliza nitrogeno a partir del
humus del suelo.

Si bien los trabajos citados son muy utiles para
evaluar el comportamiento global de los modelos v
eventualmente para mejorarlos, son inadecuados para
analizar el comportamiento de los diferentes pools de
nitrégeno que actian en dicho modulo, ya que los
mismos utilizan rotaciones de mas de un afio, con aporte
de residuos vegetales y con la adicion de fertilizantes.

Lamineralizacién delnitrogeno proveniente de resi-
duos vegetales tiene un mejor ajuste a la cinética expo-
nencial (Dou, Fox 1995; Fanzluebbers er al. 1995:
Vigil, Kissel 1995), mientras que la mineralizacién del
nitrogeno del humus del suelo ajusta mejora unacinética
lineal de orden cero (De Neve 1996; Ringuelet, Bach-

meier 1997b). A pesar deello, lamayoria de los modelos
de simulacion utilizan una cinética exponencial de pri-
mer orden para estimar la descomposicion de los dos
componentes principales del nitrdgeno mineralizable,
para todos las capas de suelo (Sharpley, Williams 1990;
Dou, Fox 1995; Vigil, Kissel 1995).

La gran mayoria de los estudios de mineralizacion
del nitrogeno del humus del suelo fueron realizados con
muestras disturbadas, a pesar que estd ampliamente
demostrado los errores que introduce esta metodologia
comparandolacon lautilizacion de muetras sin disturbar
(Cabrera, Kissel 1988; Cabrera 1993). Esto explica las
diferencias en los modelos de cinética de ajuste obteni-
dospordiferentes autores y también las diferenciasen la
magnitud de los pardmetros de dichos modelos ( Gonzalez
Pozuelo et al. 1995).

El objetivo que nos planteamos fue el de medir la
sensibilidad del componente de mineralizacion del
nitrogeno del humus del suelo del modela EPIC. Se
eligid este programa por estar ampliamente aceptado,
por lacomplejidad y amplitud de las variables y modulos
utilzados, y ademas, por tener similitud con el madulo de
nitrégeno de otro modelo muy utilizado como es el CIi-
RES (Ramanarayanan 1994).

MATERIALES ¥ METODOS

A los fines de evaluar el grado de sensibilidad del modelo
elegido, en lugar de realizar el estudio comparativo entre varios
suelos, se considerd mas apropiado hacerlo con diferentes trata-



mientos de suelos similares. Para ello se utilizaron dos suelos de
origen fluvial, representativos de la zona del Valle del Rio Cruz
del Eje, Peia. de Cdrdaba {Argentina): Haplustol Torrifluventico
franco grueso mixto térmico, ¥ Haplustol Torriorténtico franco
grueso mixto térmico. Decada tipode suelo seeligicrondoslotes,
uno utilizado con cultivos de ciclo anual, y otro utilizado conun
cultiva perenne (Olea europaea). Los lotes se encontraban en
barhecho desnudo al momento del muestreo. Durante el periodo
astival tuvieron un cultivo de zapalla (Cucurbitasp.). Se utiliza-
ron cuatro parcelas contiguas de aproximadamente cinco hecta-
reas cada una. Dos lotes son utilizados para cultivos herbiceos
desde hace 30 afios y dos son utilizados para cultivo de olivo
(Olea europaea) desde hace 35 anos. Parcela 1: Haplustol
Torrifluvéntica, bajo cultivos anuales, Parcela 11: Haplustol
Torriorténtico, bajo cultivos anuales. Parcela II: Haplustol
Torrifluvéntico, bajo cultivo de olivo. Parcela IV: Haplustol
Torriorténtico, bajo cultivo de olive. Las caracteristicas fisicas y
quimicas de los suelos se muestran en laTabla 1.

[En cada uno de los cuatro lotes utilizados se eligieron al azar
dossitiosde muestreoparalos tratamientos cultivados, y un sitio
de muestreo para los tratamientos no cultivados, los tres sitios
ubicados dentro de una transecta trazada perpendicularmente a
la direccion de los surcos, con tres repeticiones para cada pro-
fundidad. Los sitios na cultivados se extrajerondel costado delos
lotes, praxima a los alambrados y fueradel area de influenciadel
transito de maquinarias. En cadasitio de muestreo se demarco un
areade 0,70 m x 0,70 m, en donde se extrajeron las muestras (tres
repeticiones) a dos profundidades: 15-18 cm y 30-33 cm. Las
repeticiones se realizaron con muestras simples, extraidas a 40
+5 em de distancia entre si, v dentro de lasuperficie de muestreo.

Las muestras se extrajeron con un ¢ilindro de acero, transfi-
riéndose luego a un cilindro de PVC, de igual didmetro interno,
con ayuda de un émbolo. Se colocd lana de vidrio, tapa de
telgopory rejilla plasticaenambos extremos del cilindro desuelo
para mantenerlo inalterado en el transporte, incubaciones y
lavados. Las muestras se cubrieron con polietileno de baja den-
sidad (30 micrones), permeable al oxigeno e impermeable al
agua,alos fines de disminuir las pérdidas de humedad. Luego de
extraidas, las muestras [ueron conservadas a 4°C hastael inicio
de laincubacion a los fines de inhibir todos los procesos biologi-
cos del suelo. De cada muestra extraida se separd la primera y
{iltima porcion del cilindro, al transvasar, y se juntaron las tres
repeticiones de cada profundidad. Estas fracciones se utilizaron
para caracterizar las muestras en cada profundidad estudiada
(carbono organico, nitrégeno total, pHy nitrato inicial). Encada
profundidad, dentro del drea de 0,70 % 0,70 m, se determinaron

Tabla 1.Parametros edaficos de los suelos utilizados. Suelol:
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las siguientes variables edilicas: [racciones granulométricas,
[osforo extractable con NaHCO,, constantes hidricas y capaci-
dad de intercambio cationico.

Se utilizaron muestras de suelo sin disturbar debido a que la
mineralizacion del nitrégeno en muestras disturbadas difiere
significativamente respecto a las primeras en los suelos estudia-
dos (Ringuelet, Bachmeier 1997b). Lucgo de un lavado inicial y
con una humedad praxima a capacidad de campo, se incubaron
las muestras de suelo en los cilindros de PVC durante 26-28
semanas segln log casos, midiendo el nitrogeno mineralizado
siete veces. Se realizo control periodico de humedad en forma
gravimétrica. Cuando fue necesario, se adiciond cantidad sufi-
ciente de solucion extractora libre de nitrogeno y se cubrieron los
cilindros con polietileno de baja densidad y alta porosidad al
oxigeno, para mantener las muestras proximas a capacidad de
campo. La temperatura de incubacidn se mantuvo conslante a
3041 °C en cimara de cultivo. Luego de cada periodo de incu-
bacion se electud la extraccion del nitrogeno mineral producido,
percolando alicuotas de 100 ml de solucion extractora libre de
nitrogeno (CaS0, 0,002 M; MgS0, 0,002 M; K,$0,0,0025 M;
Ca(H,PO,), 0,005 M), hasta lograr un volumen total de 400 ml,
suficiente para lixiviartodo el nitrogeno mineralizado. Se aplico
bomba de vacio a —0,033 MPa para lograr el pasaje total del
volumen de lavado dentro de las 24 b de iniciada la extraccion,
En la solucién percolada se analizo: concentracion de nitrato
mineralizado, con electrodo especifico (ORION 93-07) regis-
trando la lectura con un equipe OIRON lonalizer 901, y concen-
tracion de amonio porespectrofotometria, empleandola reaccion
de desarrollo de color del indofenol azul. El contenido de hume-
dad se determiné gravimétricamente a 0,033 MPa y -1,5 MPa
con olla a presion.

Se utilize la version 5125 del programa EPIC, (Sharpley.
Williams 1990} cuyasecuaciones masimportantes del submodelo
de mineralizacion del nitrdgeno son las siguientes
1) Pool de nitrgeno orgdnico fresco (residuos y biomasa
microbiana)

RMNi=(DCRi) (FONI}

RMNi=Tasa de mineralizacién (kg ha' d') del nitrogena

fresco en la capa i.
DCRi=Tasa de descomposicion del nitrogeno organico tres-

co.
FONi=Cantidad de nitrégeno orginico fresca presente (kg
ha').
2) Pool de nitrégeno del humus:
HMNBi=(CMMN)(ON )[(SWTT) (TFD-(BDIy/(BDPIY
ON_=(RTNi)(On_i)

Taplustol Torrifluvénticobajo cultivo herbdceo. Suelo [1; Haplustol
Torriortiéntico bajocultivo herbaceo. Suelo 111 Haplustol Torrifluvéntico bajoolivo. SuelalV:

aplustol Torriorténtico bajo olivo.

suelo  Prof  Carbono  Nitwrégeno  Relacion  Nitralo CIC Fosforo  Arcilla Limo
(cm) (g keg") (gkg") C/N nicial pH (cmol kg) (mgkg") (%) (%)
(mg kg™)

1 15 13,2 1,81 7.3 29.0 7.5 24,9 19,5 18,1 38.4
1 30 10,2 1,20 8,5 24,0 8,0 22,2 21,0 16,2 29,9
Il 15 532 1.38 4.8 7.0 7.3 32,2 7,2 10.6 19,0
11 30 4.5 0,93 4.8 6,0 82 34,9 1.3 10,1 19,0
1l 15 18,3 1,49 12,3 16,0 7.6 13,9 2,3 12,0 16,0
il 30 6.7 1,12 6.0 9,0 g1 15.4 1,2 12,4 26,6
v 15 9,0 0,94 9,6 1,0 8.0 235 23 14.3 31,5
v 30 6,7 0,66 10,1 2,0 83 22,4 1.3 16,2 335
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RTN= 0.4 exp(-0,0277YC)+0,]

HMNi=Tasa de mineralizacion del pool activo de nitrogeno
en la capa i.

CMN=Constante de mineralizacion del humus (0,0003 d*)

ON i=Pool activo de nitragena (kg ha'').

ON;i Nitrogeno total del suelo (kg ha™).

RTN=Fraccién activa del nitrégeno total.

YC=Cantidad de afios de cultivo previo a la simulacidn.

[(SWF ) (TT)]-Factores de humedad y temperatura,

(BDi)*(BDPi)’=Relacion entre la densidad del suelo origi-
nal y la densidad afectada por el lahoreo.

Se simuld un ano de duracion que es el tiempo minimo que
corre el programa, bajo las mismas condiciones dplimas de
humedad y temperatura utilizadas en la incubacién. Latempera-
tura promedio simulada fue de 30°C, y la cantidad de lluvia
simulada [ue de un promedio de 200 mm mensuales, cantidad
promedio mensual de solucion extractora utilizada luego de cada
periodo de incubacion. Se simuld un suelo bajo barbecho, con
una cantidad de residuos de zapallo (Cucurbira sp.) iniciales de
1.500 kg enel perfil considerado (33 cm) para los sitios cultiva-
dos de los lotes bajo cultivo anual. Los datos de 365 dias se
llevaron a 189 dias, por medio de interpolacion lineal, a fin de
compararlos con los datos medidos en las muestras incubadas

Lacantidad ded afios de cultivo previo alasimulacion fue de
20 anos para los sitios cultivados y de cero afios para los sitios no
cultivados. Se simuld 20 afios en lugar de 30 porque cn esc
periodo hubo algunos aflos en que no se practicaron cultivos
anuales o se implanté una pastura perenne. La pendiente del
terreno utilizada fue cero. A los fines de poder realizar las
comparaciones entre las dos situaciones, tanto para la simulacion
en el programa como para el cileulo de las cantidades
mineralizadas en incubacidn por hectdrea, se utilizaron los datos
de las muestras de 15-18 em para una capa superficial de 0-25
em, y los datos de las muestras de 30-33 em para una capa su-
perficial de 25-33 em. Las comparaciones se realizaron sobre
todo el espesor considerado (0-33 ¢m) debido a que la salida
simulada del EPIC no discrimina entre capas. En el modelo se
caracterizo al suelo con todos los pardmetros edificos que
permite entrarel programa: limo, arcilla, capacidad de intercam-
bio cationico. nitrogeno organico, nitralo inicial, fsforo ex-
tractable, carbono organico y contenido de humedad a —0,033
MPay —1.5 MPa.

A los fines de evaluar la variabilidad en la dinamica de la
mineralizacion del nitrgeno del suelo, sobre los datos abserva-
dos se estimaron los parametros de diferentes modelos cinéticos

(Tabla 2). Los pardmetros de los modelos citados se estimaron
por iteracion numérica, usando el algoritmo Gauss-Newton
(procedimientos NLIN de SAS, SAS Institute, 1989). Lacalidad
del ajuste se comprobd por medio de graficos de los residuales
estudentizados versus los valores predichos, por la relacidn
(sumade cuadrados de lavegresion)/(sumade cuadrados totales)
(SCR/SCT), y a traves del error estandar asimétrico de los
estimadores de los pardmetros.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3 se muestra el modelo de cinética con
mejor ajuste para cada tratamiento y sus parametros. Se
observa que hay cantidades significativas de nitrogeno
mineralizable por debajo del horizonte superficial, lo
cual coincide con lo encontrado por otros autores
(Campbell er al. 1988; Hadas er af. 1989).

Comparando los resusltados obtenidos en las dos
profundidades se observa que los factores culturales
influyen erraticamente sobre la dindmica de mine-
ralizacion del nitrogeno. porque en el horizonte super-
ficial (15 cm)no se observo unatendenciadefinidahacia
un determinado tipo de cinética, mientras que en todos
los tratamientos donde se utilizaron muestras de suelono
alterado porel laboreo y sinaportes de rastrojos (30 cm).
la cinética tiene un comportamiento similar para los
suelos con cultivos anuales (I y 11). Sin embargo, la
cinética de los suelos con cultivos perennes no tiene un
comportamiento uniforme por debajo de la capa arable,
especialmente en el suelo [V.

Un factor que puede explicar la gran variabilidad
entre sitios y repeticiones observadaen la capaarable de
los cuatro suclos, es la influencia que lienen las raices y
losresiduos vegetales (Dou, Fox 1995; Franzluebberser
al. 1995). Al factor cultural residuos vegetales se le debe
agregar otro climatico, ¢l que produce una variacion
estacional sobre la cinética de mineralizacion (Wedin,
Pastor 1993),

Tabla 2. Modelos de cinética a los que se ajustaron los datos observados: Nm= Nitrogeno mineral acumulado (mg kg 'yen el
tiempo t; b = intercepeion de la recta; p= constante de mineralizacion cero N, = Nitrdgeno potencialmente mineralizable (mg
kg'): N, fraceion labil; N, fraccion recalcitrante; k= Constante de mineralizacion de primer orden (dias™); h= constante de

proporcionalidad

Modelo

Ccuacion

Referencias

Cingtica de orden cero(Modelo lincal)
Cinética de primer orden(Modelo exponencial )
Modelo exponencial + lineal

Modelo Gompertz

Cinética doble de primer orden {modelo doble exponencial)

Nm=b + pt

Nm=N_ (1-e*)

Nm=N_ (l-e*)+ pt

Nm=N_ edwttN e®

Nm=N_ (I-e*")+ N.(1-e*)

Addiscott 1993

Stanford, Smith 1972
Wedin, Pastor 1993

Simard, N'dayegamiye 1993
Dcans ef al. 1986

Tiempodesemi-descompasicion

1=0,693
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Tabla 3. Modelos de cinética de mejor ajuste para los cuatro suelos, parametros de los mismos y relacion suma de cuadrados de
laregresion/suma de cuadrados totales (RES). SueloI: Haplustol Torrifluvéntico, cultivo anual. Suelo11: Haplustol Torriorténtico,
cultivoanual. Suelo 11: Haplustol Torrifluvéntico, cultivo perenne. Suelo IV: Haplustol Torriorténtico, cultivo perenne

Suelo Sitio Prof Modelo Parametros Res
N, k bo P h k,
| no cultivado 15 exp + lineal 74 0,021 0,421 32
1 no cultivado 30 exp + lineal 34 0,056 0,193 11
I cultivado A 15 gompertz, 289 2,17 0,015 187
I cultivado A 30 exp-lineal 20 0,081 0,134 L)
I cultivado B 15 exp 301 0,006 1596
I cultivado B 30 exp + lineal 29 0,086 0,163 6
I no cultivado 15 exptlin 12,4 0,025 0,14 2500
Il no cultivado 30 exp 23,6 0,012 12
1 cultivado A L5 cxp 394 0,014 522
I cultivado A 30 exp 32,0 0,014 48
1l cultivado B 15 exp 52,0 0,008 2344
1 cultivado B 30 exp 29.8 0,008 4068
1 no cultivado 15 exp + lineal 127 0,040 0,2 620
1 no cultivado 30 exp + lineal 44,7 0,035 0,11 163
1 cultivado A 15 exp - lineal 102,7 0,021 0,22 899
i cultivado A 30 exp + lineal 21,3 0,037 0,10 5362
111 cultivado B 15 exp + lincal 52.8 0,027 0,19 377
11 cultivado B 30 exp 61,0 0,004 53
IV no cultivado 15 exp + lineal 4.6 0,247 0,09 4
v no cultivado 30 exp + lineal 11,2 0.209 0,08 104
v cultivado A 15 lincal 0 0,23 249
v cultivado A 30 lineal 0 0,84 11
v cultivado B 15 lineal 0 0,29 43
v cultivado B 30 exp 38,3 0,006 12

LI programa EPIC presenta los datos de salida de
mineralizacion neta total y los datos de mineralizacion
de residuos en forma separada pero para todo el perfil

Tabla 4. Nitrégeno mineralizado (N) a los 189 dias simulado
en el EPIC (1) v en muestras incubadas (2).

considerado. Por este motivo, a los fines comparativos, N-EPIC N - Incubacion
seconsideranen formaconjuntala cantidad de nitrogeno (kgha' 0-33 em) (kg ha' 0-33 em) Relacion
mineralizadoenlasdos profundidadesen lasincubaciones Lote | 2 2/1
de cada sitio.

Elnitrogeno mineralizado medido a los 189 dias de [ no cultivado 66,5 510 1.6
incubacion vario entre 133 kg ha' y 883 kg ha para los I cultivado A 55,1 883 16,0
12 sitios de muestreo utilizados (Tabla 4). A pesar de | cultivado B 57,2 652 1.4
tratarse de suelos similares, el rango de mineralizado es 11 o cultivado 55,6 133 2.4
muy amplio, ya que la diferencia entre la menor y la cultivado A 42,6 135 3,1
mayor cantidad de nitrogeno mineralizado es de casi 11 cultivado B 38.0 140 3.7
siete veces. Porotro lado, el nitrégeno mineralizado alos 111 no cultivado 53,5 543 10,1
189 dias simulado en el EPIC se ubicé entre 38 y65kg I cultivado A 54.0 397 73
ha', o sea que la diferencia entre la menor v la mayor 1 cultivado B 52,5 290 5.5
mineralizacion estimada es de menor del doble. De lo IV no cultivado 426 146 3.4
anterior se desprende que la sensibilidad del modelo es IV cultivado A 41.6 188 45
mucho menor que la producidaen condiciones constan- IV cultivado B 49.4 352 7.1

tes y Optimas, para los casos estudiados.




Lacantidad de nitrdgeno mineralizado a partir de los
residuos vegetales(1.500 kg) fue lamisma paralos lotes
con cultivo anual, y solamente representa el 4,3% del
total mineralizado, y se produjo mayoritariamente en los
tres primeros meses, segln aparece en el cuadro de
salidadel programa, y en coincidencia con lo encontrado
porlJensen (1996). Enel EPIC, el componente de mine-
ralizacion de residuos es funcién de la calidad v cantidad
del mismo, pero totalmente independiente de las carac-
teristicas del suelo (Sharpley, Williams 1990), por ello
las cantidades son exactamente las mismas para los dos
lotes con bajo cultivo anual. Sinembargo, varios autores
handemostrados larelacion existente entre los residuos,
la granulometria del suelo y la mineralizacion del
nitrogeno (Hassink 1995; Whitmore 1996). A pesarque
hay muchos estudios sobre la mineralizacion del
nitrogenoenelsuelo (Vigil, Kissel 1995: Franzluebbers
et al 1995), la mayoria se refieren a la mineralizacion
neta de este nutritente, va que han sido realizados en el
horizonte supurficial, en donde es dificil diferenciar la
mineralizacién proveniente de residuos vegetales vy la
proveniente del humus del suelo. Este altimo es un
componente fundamental en el ciclo del nutriente ya que
aporta la mayor cantidad de nitrogeno en un suelo bajo
barbecho (Jensen 1996; Watkins, Bararclough 1996).
Lnrelaciona este componente del pool de nitrogeno del
suelo, se observd que el programa subestima el nitrogena
mineralizado a partir del humus del suelo entre 2,7 veces
(suelo 1, sitio cultivado A) y 10 veces (suelo 1, sitio
cultivado A): Las mayores diferencias entre las cantida-
des estimadas y medidas se producen en los suelos con
mayor aumento de nitrogeno orgénico (suelos I y 111),
Realizando un andlisis de regresion entre los datos
medidos v estimados, arrojo un 2 de 0,45 (P<0,01), con
una pendiente de solamente 0,02. Esto demuetra que la
sensibilidad del modelo es muy pequeiia para detectar
los cambios en las cantidades mineralizadas de nitrogeno
que se producen en las muestras.

Esta discrepancia podria fundamentarse en que la
ecuacion de mineralizacion del humus que utiliza el
EPICsolamente tiene en cuenta el contenido de nitrégeno
orginico del suelo como variable edafica, y mineraliza
diariamente con una tasa fija de 0,0003 d*'. Stanford v
Smith (1972) encontraron una tasa diaria bastante ma-
yor (0,0077 d') v una diferencia de solamente 16.6%
(CV)enlatasade mineralizacion para 39 suelos diferen-
tes utilizando muestras disturbadas. Sin embargo otros
autores observaron que la tasa de mineralizacion de
diferentes suelos tiene mayor variacion (Hadas ef al,
1986; Cabrera, Kissel 1988). Realizamos otras simula-
ciones con los suelos y condiciones analizadas pero con
crecimiento de diferentes cultivos, Sibienlas cantidades
de nitrogeno mineralizado aumentaron debido a la

mineralizacion de residuos aéreos v subterrancos, en
ningtin caso superd los 155 kg ha'! (datos no presenta-
dos).

La variabilidad encontrada en la cinética de mine-
ralizacién en los cuatro lotes, esta demostrando que la
dinamica del nitrogeno es demasiada compleja como
para limitar su mineralizacion a una tasa fija. Esta
variabilidad se podriarelacionaral contenido de fraccio-
nes granulométricas. Varios autores han encontrado
relacién entre el nitrogeno mineralizado y el contenido
de fracciones granulométricas (van Veen er al. 1985,
Amato, Ladd 1992). Ringuelet y Bachmeier (19979), en
los mismos suclos encontraron que el nitrégeno
mineralizado se explica en un 91% con el contenido de
nitrogeno organico, limo yarcillaalos 15-18cm, venun
76% con el contenido de nitrdgeno organico, nitrata
inicial, limo v archilla a los 30-33 ¢cm. Por otro lado, el
contenido de nitrogeno organico explica el 57% del
nitrogeno mineralizado en el horizonte superficial y so-
lamente el 41% del nitrégeno mineralizado en el ho-
rizonte subsuperficial. I's evidente entonces que la sen-
sibilidad del médulo de mineralizacion del nitrégeno del
humus aumentaria si se incluyeran el contenido de
fracciones granulométricas como variables de entrada.
Ademads, hay antecedentes de modelos recientes en don-
de seincluyelavariable arcilla, que avalan esta hipatesis
(Hassink, Whimore 1997; Mueller ¢ al. 1997).

Otra variable que afecta a la ecuacion de minerali-
zacion del humus es la variable cultural afios de cultivo:
amayor cantidad de afios de cultivo la fraccign activa de
nitrogeno mineralizable es menor. Esto es una sobre-
simplificacion que no condice con resultados obtenidos
poralgunos autores (Beare efal. 1994 Boehm, Anderson
1997). También seria interesante incorporar un indice
demayorsensibilidad alamineralizacién, como el nitro-
geno liviano (Barriosetal. 1996) especialmente para el
horizonte subsuperficial. Porque si bien es deseable que
un modelo tenga variables de entrada de ficil acceso u
obtencidn, no se debe descartar la utilizacion de algim
indice optativo si se comprueba que mejora la sensibili-
dad de un modulo tan importante como ¢l del nitrégeno

CONCLUSIONES

La tasa de mineralizacion del programa tendria que
sersignificativamente mayor para los suelos estudiados.
Ademas, la variabilidad encontrada en la cinética de
mineralizacionen los cuatro lotes, esti demostrando que
la dinimica del nitrogeno es demasiada compleja como
para limitar su mineralizacion a una tasa fija. Conside-
ramos que la sensibilidad del médulo aumentaria consi-
derablemente si la tasa fuera variable o estuviera afecta-
daporvariables como contenido dearcilla v/o contenido



delimo. Elmaodulosimulalamineralizaciojn denitrogeno
exclusivamente en funcion del contenido de nitrogeno
total, y este explica solamente una parte del nitrogeno

%

mineralizado a 15 em v 30 cm, en los suelos estudiados.
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