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LIXIVIACION DE NITRATOSEN SUELOSDESTINADOSA CESPEDES
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NITRATE LEACHING FROM TURFGRASSSOILS

Vehicular and foot traffic increase soil compaction in sport and recreational areas, reducing
shoot and root growth and overall quality of turfgrasses. Soil enrichment with sands is a common
practice to cope with this problem,. Sand-soil mixtures require ahigh input of fertilizers and water to
maintain a high quality surface. These practices may increase contamination of groundwaters. The
objective of this work was to evaluate the effect of soil composition , nitrogen fertilization and
irrigation on nitrate leaching in turfgrass soils. Plants of Lolium perenne were grown in pot culturein
3 different growing media (topsoil plus 10, 40 or 70% sand v/v) , two nitrogen treatments and two
irrigation regimes. Plant biomass and nitrate in the leaching water was measured several timesaong the
growing period (7 months). Increases in nitrate concentration of leaching water was observed right
after nitrogen fertilization in high nitrogen treatment pots. These nitrate pulses were not affected by
irrigation regime of soil treatments. No significant treatment effects were observed in the other
sampling dates. Discussion is given on management strategies to reduce nitrate leaching.
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INTRODUCCION

El trénsito demaquinariasy €l pisoteo
provocan el deterioro delacalidad del césped,
ya sea por desgaste vegetal o compactacién
del suelo. Una alternativa para aliviar la
compactacion en campos deportivos es su
enriquecimiento con materiales que
incrementen artificialmentelamacroporosidad,
como las arenas de origen fluvial (McNitt,
Landschoot 2003). El agregado de arenas al
suelo puede disminuir drasticamente la
fertilidad quimica del suelo, y hacer mas
necesaria la fertilizacion. Las dosis elevadas
defertilizantesy lamayor demandade aguade
riego en suelos permeables provoca un
aumentodelalixiviacién denitratosy del riesgo
de contaminacién de aguas subterraneas
(Petrovic 1990). En las &reas peri-urbanas y
rurales de Buenos Aires se observo quetanto
las actividades horticol as intensivas como las
agricolas extensivas pueden conducir a
pérdidas importantes de nitratos hacia el
subsuelo (Rimski-Korsakov et al. 2003). Ental
sentido, en los alrededores de Buenos Aires
han sido detectados valores de nitratos en
aguas de bebida por encima de los valores
limite (Heredia, Pascale 2000). La hipétesis
central de este trabajo es que los espacios
verdes manejados i ntensivamente generan un

exceso de nitratos que migran haciael subsuelo
y pueden contribuir al enriquecimiento en
nitratos de las aguas subterraneas. Nuestro
objetivo consisti6 en evaluar, en condiciones
controladas, el efecto de la composicién del
sustrato, la fertilizacion y el riego sobre la
lixiviacion de nitratos.

MATERIALESY METODOS

Se realiz6 un experimento en un inverna
culo ubicado en € predio de la Facultad de Agrono-
mia (UBA), entre los meses de mayo y noviembre
de 2002.

Se sembr6 Lolium perenne var addieshack.
en columnas de 15 cm de diametro y 57 cm de pro-
fundidad, con una malla en la base para contener €
medio de cultivo y permitir el paso del aguaparasu
posterior recoleccién en la base de los tubos. Para
los riegos se utilizd agua destilada. La siembra se
realizé € 13 de mayo de 2002, luego de unafertili-
zacién de base con fésforo, potasio y nitrégeno. El
disefio sigui6 un arreglo factoria 2x2x3. Los facto-
resfueron: a. Nitrégeno, nivel 1: dosisequivalentea
5gN m?; nivel 2: dosisequivalentea30gN m2.En
ambos casos esas dosis se aplicaron como urea en
dosfechas: 20dejulioy 27 de septiembre, b. Suelo,
tresniveles: suelo franco (horizonte A deun Argiudol
Tipico) con agregado de 10, 40y 70 % de arena de
origen fluvia, respectivamente. El suelo origina
presentaba las siguientes caracteristicas. 19.6 %
areng; 32.5 % arcilla; 47.9%1imo; 1.41% Cty 0.13



72 G CIVEIRA et al. - Lixiviacion nitratos en céspedes

% Nt determinados por densimetria, Walkley y
Black y Kjeldahl, respectivamente, c. Riego: nivel
1: Agregado de agua cada 10 dias en cantidades tales
de llevar todas las columnas a nivel del contenido
de agua en capacidad de campo, en € tratamiento
con 70% de arena (1000mm de agua destilada) nivel
2: Agregado de aguacada 10 dias en cantidadestales
de llevar todas las columnas a nivel del contenido
de agua en capacidad de campo del tratamiento con
10% de arena (1250mm de agua destilada). Se efec-
tuaron cinco repeticiones por tratamiento.

Serecolectaron muestras delos efluentes
de todas las columnas cada 20 dias, lo que corres-
pondi6 a lassiguientesfechas: 1/8, 26/8, 16/9, 6/10,
27/10 y 16/11 de 2002. Las muestras de cada
efluente fueron conservadas en heladerahastael mo-
mento de la determinacion de nitratos mediante la
técnicadediazotacion con SNEDD (Daniel, Marban
1989).

Aproximadamente cada 30 dias se
procedio a corte de biomasa aérea hasta una altura
de 17 mm. S bien en céspedes las mediciones de
coberturason masrepresentativas quelasde biomasa,
por tratarse de contenedores se opt6 por medir
biomasa para evaluar la respuesta de la especie
implantada a los tratamientos efectuados. Se
colocaron las muestras recol ectadas en estufaa 60 ©
Cy seobtuvolabiomasasecadel césped. Al findizar
el experimento se determind la biomasa radical,
separando lasraices del suelo por tamizado en agua.
Los resultados se analizaron seglin el andlisis de la
varianzay test LSD de diferencia de medias.

RESULTADOSY DISCUSION

La acumulacién de biomasa total fue
afectada significativamente por el factor
nitrégeno (p<0.05). La hiomasa acumulada
varioentre 7.2y 21.7 g por contenedor. Cuando
se fertilizd con ladosis elevada de nitrégeno,
se acumul 6 un 48% mas de biomasatotal que
conladosisbaja. En el tratamiento conladosis
baja de nitrégeno, la cobertura vegetal fue
deficientey deun color inadecuado. Estoindica
que en estos suelos, ésta dosis resultaria
insuficiente para lograr un césped de buena
calidad. El factor suelo también afect6
significativamente la acumulacion de biomasa
aérea (p<0.05). Los valores de biomasa total
fueron un 33% mayores en los tratamientos
con 10% de arena que en aquellos con 70%,
probablemente por mayor aporte de nutrientes
en el tratamiento con menos arena. El factor
riego no afecto significativamente la biomasa
total acumulada (p = 0.87).

La cantidad de nitratos lixiviados
vario enfunciéndel tiempotranscurrido apartir

de la fecha de fertilizacién (Figura 1). En €l
primer muestreo, la concentracion de nitratos
fue, en promedio, unas 7 veces mayor en €l
tratamiento de alto nitrégeno que con dosis
bajas. No existieron diferencias significativas
atribuibles a los distintos tipos de suelo (p =
0.11) y nivelesderiego (p=0.27). Enuntrabgjo
realizado a campo en un Argiudol Tipico con
similar textura que nuestra situacion, se
observaron pérdidasdenitratospor lixiviacion
de 16 2166 kg ha~*afio 2. (Rimski-Korsakov et
al. 2003), lo cua indica la susceptibilidad de
estos suel os apresentar estetipo de pérdidas.
En la segunday tercera fecha de medicion no
se detectaron variaciones en la concentracion
de nitratos lixiviados. En la cuarta, realizada
diez dias después de la segunda fertilizacién,
la cantidad de nitratos en el percolado fue
mayor en el tratamiento con alto nivel de
nitrégeno en comparacién con el tratamiento
con bajo nivel. En esta fecha existieron
diferencias significativas atribuibles al factor
suelo (p<0.05), siendo 5 veces mayor la
concentracion de nitratos en el agua de
lixiviacién enlostratamientoscon 70% de arena
gueenlostratamientoscon 10% dearenaen el
suelo. Lainteraccion entre ambos factoresfue
significativa(p<0.05). Enlasdosultimasfechas
de muestreo no se observaron diferencias
significativas en los nitratos lixiviados debido
alosfactores bajo estudio (Figura 1).

L osresultados obtenidosindican que
las mayores dosis de fertilizacién provocaron
una mayor concentracién de nitratos en el
percolado pero este hecho no se verifico en
forma permanente. El enriquecimiento en
nitratos del agua de lixiviacion se observé
exclusivamente en las fechas de muestreo
inmediatamente posteriores alafertilizacion y
a la re-fertilizacion. La disminucion de
aproximadamente el 20% en la concentracion
de nitratos en el agua de lixiviacion en la
segunda de estas dos fechas respecto de la
primera podri a ser atribuido a la mayor
densidad de raices, tal como fue observado
por Geron et al. (1993). En estafechael medio
decultivoenlascolumnas poseiaaltadensidad
de raices, a diferencia de la primera fecha de
medicién. El factor riego no afectd la
concentracion de nitratos en el agua de
lixiviacion en ninguno delostratamientos. Este
resultado coincide con el obtenido por varios
autores (e. g. Mosdell, Schmidt 1985) quienes



Ciencia del Suelo 21 (2) 2003 73

10% arena

mMN1R2 ON2R1 BIN2 R2

40% arena

—— =

1 I ﬂ 70% arena
e Caleems — e

10 o
8
6 -
4 -
2 4
0

—

T 10 7

(o)) 8 -

ON1R1

£,

o

o

4 4

T

z 2
0
10
8 4
6
4
2
o 4
A1/8 26/8

16/9 4 6/10 27/10 16/11

Fechas de muestreo

Figura 1. Concentracion de nitratos en €l agua de percolacion en suelos con 10, 40y 70 % de arena,
sometidos ados dosis de nitrégeno (N1y N2) y dos nivelesde Riego (R1y R2). Lasflechasen el
gje X indican las fechas de fertilizacion. Las barrasindican el error estdndar.

Figure 1. Nitrate concentration of leaching watersin asoil with 10, 40 and 70% sand (v/v), under two
nitrogen (N1, N2) and irrigation (R1 y R2) levels. Arrows show fertilization dates. Vertical bars

mean standard error.

compararon |los efectos de diferentes dosis de
riego sobrelalixiviacion en suel os destinados
a céspedes y no obtuvieron diferencias
significativas en la concentracion de nitratos
lixiviados.

Concentraciones de nitratos en el
agua de bebida superiores a los 10 mg I'* N-
NO3 (U.S. EPA 1995) son consideradastoxicas
para el consumo humano. En ninguna de las
fechas de muestreo se superd estevalor limite,
el cual esvdlido paraaguasdeconsumodirecto.
Se debe tener en cuenta que los nitratos se
van acumulando en las aguas subterraneas
(Francis 1992). Por €llo, se considera aceptada
la hipotesis planteada ya que los valores
halladosindican que el riesgo delixiviacion es
elevado.
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