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RESUMEN

A fin de estimar si el nitrégeno potencialmente mineralizable (No) y la biomasa total del sue-
lo varian en funcién de la estacion del afio y/o del manejo del mismo, se tomaron muestras a lo-
largo del afio de un Argiudol tipico mantenido bajo pastura y barbecho continuo

La capacidad de mineralizacién del suelo bajo pastura, supera ampliamente a la del manteni-
do en barbecho, presentando valores de No de 308 y 192 ppm respectivamente. En cuanto a las
constantes de mineralizacién (k) son superiores a las obtenidas por otros autores, con valores de
0,07 para pastura y 0,06 para barbecho.

Las estimaciones de biomasa confirman las diferencias halladas en la capacidad de mineraliza-
cion, pese a que por el secado, almacenamiento y pre-incubacion de las muestras de suelo, los
resultados obtenidos subestiman los valores reales.

Para un mismo tratamiento no se detectaron diferencias en la produccién de N mineral ni en
los valores de biomasa en las distintas estaciones del afio.

Palabras Clave: Nitrégeno potencialmente mineralizable, biomasa, efecto de manejo, efecto
de estaci6n del afio.

SOIL MANAGEMENT AND SEASON FACTOR ON MINERALIZATION CAPACITY
AND TOTAL BIOMASS IN A TYPIC ARGIUDOLL OF THE SOUTHEAST
OF BUENOS AIRES PROVINCE

ABSTRACT

Potentially mineralizable nitrogen (No) and total biomass were estimated during a year for a Typical ar-
giudol soil of the southeast of Buenos Aires province mantained under two contrasting managements: grass
and continuous fallow.

The soil under grass presented a much larger nitrogen mineralization capacity, No = 308 ppm, than the
fallow soil, No = 1982 ppm. Mineralization constant measured for pasture was 0,07 and 0,06 for fallow soil.
These values are higher than the obtained by other authors.

For the same treatment, neither mineral nitrogen production nor biomass differences were found in the
different seasons.

Key Words: Potentially mineralizable nitrogen, biomass, management factor, seasonal factor.

* Trabajo presentado en el X Congreso Argentino y VIII Latinoamericano de la Ciencia del Suelo, Mar del Plata, 1983.
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INTRODUCCION

La intensificacién del uso del suelo ha provocado
la aparicién de deficiencias de N en la zona del sudes-
te bonaerense, hecho que se agrava dia a dia con la in-
corporacién de cultivos de mayor potencial de rendi-
miento (Berardo y Maneiro, 1978). A su vez las res-
puestas a la fertilizacién nitrogenada son en general
mds marcadas en los cultivos invernales que en los es-
tivales (Berardo et al., 1974, 1978).

Una adecuada nutricién nitrogenada de los cultivos
requiere el conocimiento profundo del sistema corres-
pondiente al ciclo interno del N en los suelos. Si bien
la naturaleza de los mecanismos y los agentes respon-
sables son en general bien conocidos, no ocurre lo
mismo en cuanto a los elementos necesarios para una
correcta cuantificacién de los procesos (Mary y Ré-
my, 1979).

Los métodos aerdbicos que miden la cantidad de N
mineral formado cuando se incuban muestras de suelo
en condiciones controladas de humedad y de tempe-
ratura, permiten evaluar el proceso de mineralizacion
del N orgdnico del suelo y estimar la fraccién del mis-
mo que contribuye a la nutricién de las plantas. Di-
chos métodos tienen gran aceptaciéon porque los fac-
tores que afectan la mineralizacién durante la incuba-
cién son los mismos que existen en condiciones de
campo (Bremner, 1965).

Un método de este tipo, la técnica aerdbica de
Stanford y Hanway desarrollada en 1955, ha permiti-
do a Stanford y colaboradores (Stanford y Smith,
1972; Stanford y Epstein, 1974) definir la fraccién
del N orgdnico del suelo susceptible de ser mineraliza-
do (No).

Segiin estos autores, el valor de No varia entre 20
y 300 ppm de N y representa entre el 5 y 40 por cien-
to del N total, pero la constante de mineralizacion (k)
no difiere significativamente entre suelos, siendo la es-
timacién mds confiable 0,054 £ 0,009 por semana.

El No es una cantidad definida y medible, que re-
fleja el manejo del suelo tan bien como las caracter{s-
ticas fisico-quimicas del mismo (Stanford y Smith,
1972). Bajo monocultivo de maiz, por ejemplo, con
dptima fertilizacién nitrogenada (No) podria no cam-
piar perceptiblemente de afio a afio; mientras que
cambios importantes en la rotacién de cultivos, como
por ejemplo la roturaci6n de una pastura perenne,
pueden bajar marcadamente el valor de No, dentro de

un periodo de tiempo relativamente corto de uno a,

dos afios (Bennet et al., 1975, citados por Campbell,
1978).

Por otra parte Drouineau y Lefevre (1949), traba-
jando con suelos de Canadd, encontraron considera-
bles fluctuaciones en la capacidad de mineralizacién
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de suelos muestreados en distintas estaciones del afio;
los valores més elevados correspondieron al invierno y
permanecieron relativamente constantes el resto del
afio.

Se puede especular en torno a cudles son las calisas
que provocan esta variacion estacional, debido a que
hay experiencias que sugieren que el N mds fécilmen-
te mineralizable es aportado por el reciclo de la bio-
masa del suelo (Powlson y Jenkinson, 1976). De tal
forma, es dable suponer que en el invierno el reciclo
de la biomasa seria lento debido a las bajas tempera-
turas, siendo el tamafio de esa biomasa relativamente
grande, en verano, con altas temperaturas el reciclo
serfa mds rapido, dando por resultado una biomasa de
menor tamafio.

Asimismo, en condiciones de barbecho el tamafio
de la biomasa seria mucho menor que bajo pastura,
donde el continuo aporte de restos vegetales, exuda-
do de rajices, etc., brinda la energia necesaria para el
mantenimiento de una biomasa de mayor tamafio.

Para intentar la confirmacion de esas hipotesis se
plantean como objetivos del presente trabajo la esti-
macion del N potencialmente mineralizable y la bio-
masa total del suelo bajo dos manejos contrastantes,
tales como pastura y barbecho, en las cuatro estacio-
nes del afio.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé con muestras del ho-
rizonte A; de un Argiudol tipico del sudeste bonae-
rense, cuyas caracteristicas principales son: textura
franca (Arc = 26,5 por ciento, Ar = 39,8 por ciento y
Li = 33,7 por ciento); pd = 6, CIC = 331 mmolc/kg;
porcentaje de saturaci6n con bases = 35 por ciento.

Se tomaron muestras de dos parcelas con manejos

~contrastantes (pastura y barbecho), en octubre de

1979 y enero, abril y julio de 1980 para representar a
las cuatro estaciones del afio.
Los tenores de MO de los suelos difirieron ligera-

mente, correspondiendo a la pastura 6,50 por ciento

y al barbecho 6,02 por ciento.

De cada parcela, cuya superficie era de 2.500 me-
tros cuadrados, se tomaron dos muestras compuestas
por mds de 50 submuestras puntuales de los primeros
15 c¢m del perfil, que fueron secadas al aire y tamiza-
da por 0,5 y 2 mm. Posteriormente fueron almacena-
das en recipientes pldsticos a temperatura ambiente,
durante un perfodo variablg entre 14 y 24 meses.

El procedimiento empleado para estimar el No es
el propuesto por Stanford y Hanway (1955) con las
modificaciones efectuadas por Navarro (1966).
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Las muestras fueron incubadas en estufas de culti-
vo a 350C en un ambiente saturado de humedad, por
periodos sucesivos de 1, 3,3,4,7,8,15 y 58 dias. En
el percolado fue analizada la produccion de NH*4 y
NO3~ usando la técnica de microdestilacion por
arrastre de vapor de Bremner y Keeney (1965).

Los resultados fueron expresados en partes por mi-
116n (ppmj de nitrégeno (N) como amonio (NH4*) o
nitrato (NO3 ™). No se encontraron cantidades signifi-
cativas de nitrito (NO, ™). Se utilizaron cuatro repeti-
ciones por tratamiento.

Para la estimacion de Biomasa se utilizo el método
propuesto por Jenkinson y Powlson (1980).

El CO; producido fue atrapado en NaOH O.2 Ny
se cuantificd por titulacién del exceso del 4lcali con
H»804 0.1 N previo agregado de 2 ml de una solu-
c¢ién de Ba Cly al 20 por ciento y 4 gotas de timolfta-
leina (Navarro, 1973) a los 3, 6 y 9 d{as de incubacion.

Los resultados se expresaron en mg de C-CO; cada
100 g de suelo seco al aire.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia del manejo del suelo ¥ estacion del afio
sobre la capacidad de mineralizacion del Nitrogeno

En la Figura 1 se presenta la produccion del N mi-
neral, (NH*4 mds NO3 ~) durante un periodo total de
100 dias, para ambos manejos en las distintas estacio-
nes del afio.

Se advierte que la acumulacion de N mineral en
funcion del tiempo sigue una curva en la cual la velo-
cidad es mdxima al principio, disminuyendo luego
progresivamente, como fue observado por otros auto-
res: Stanford y Smith (1972), Stanford y Epstein
(1974), Mary y Rémy (1979).

No se observan diferencias significativas entre esta-
ciones (p = 0,05), lo que no concuerda con los resul-
tados obtenidos por Drouineau y Lefevre (1949).

Por otra parte la capacidad de mineralizacion del
suelo con pastura es notoriamente mayor que la del
suelo en barbecho, siendo el N acumulado a los 100
dias de incubaci6n 227,3 y 124,5 ppm respectiva-
mente.

Seglin Stanford y Smith (1972) existe una relacion
lineal entre la acumulacién neta de N mineralizado y
la rafz cuadrada del tiempo luego de las dos primeras
semanas de incubacién. La existencia de dicha rela-
cién implica un caso particular de funcién potencial
con exponente igual a 0,5. Esta asociacion es presen-
tada en la Figura 2, la que muestra un ajuste significa-
tivo a p = 0,0005 para ambos manejos de suelo, des-
contando la primera semana de incubacién; durante la
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Fig. 1: Nitrogeno mineral (NH; + NO73) acumulado en perio-
dos de incubacién sucesivos segin la técnica de Stanford y
Smith.
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Fig. 2: Relacién entre el N mineral acumulado y la raiz cua-
drada del tiempo.

misma se observa una producciéon de N mineral mds
elevada, que provoca un quiebre de la recta. Esto se
debe a que al comienzo de la incubacion se produce
una gran cantidad de NH4*, suficiente para saturar
toda la enzima nitrificadora presente, manteniendo la
reaccién en su velocidad méxima. Este fenomeno fue
observado por Birch (1960), Powlson y Jenkinson
(1976); Navarro et al. (1980) y seria un efecto del se-
cado y tamizado de la muestra.

Entre las distintas hip6tesis mencionadas por
Campbell: (1978) que pueden explicar este fenomeno,
la mineralizacién de células autolisadas a causa del se-

o
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cado al aire de la muestra, probablemente representa
la mayor contribucién (Mary y Rémy, 1979). Una vez
agotado este sustrato, se establece un estado de equili-
brio en el cual la velocidad de nitrificacién depende
de la velocidad a la cual el N orgdnico es amonificado.

Pero a los fines de orden prictico, es vélida la apli-
cacién de la ecuacidn que define la cinética de primer
orden:

dN/dt = — kN

donde “N” es el N potencialmente mineralizable que
queda al tiempo “t” y “k’ es una constante de mine-
ralizacion. Integrando y aplicando logaritmos:

log (No — Nt) =log No — kt/2.303

El empleo de esta ecuacion permite el cdlculo de
No, buscando el mejor ajuste por regresion lineal de
log (No — Nt) vs t, mediante iteraciones sucesivas de
valores de No elegidos arbitrariamente. En la Figura 3
se presentan las rectas de regresién que dieron el me-
jor ajuste por dicho método, para pastura y barbecho.
El No calculado para pastura es de 225 ppm y para
barbecho 155 ppm.

Stanford y Smith (1972) proponen que la estima-
cion del No mas real seria el No calculado mds el N
mineralizado en el periodo inicial, donde se incluye la
extramineralizacién. En el caso del suelo estudiado,
este periodo resulté de una semana, en lugar de las
dos semanas propuestas por dichos autores.
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Fig. 3: Regresion lineal entre log (No-Nt) y t para los valores
estimados de No de pastura y barbecho,
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De acuerdo a esto el No del suelo bajo pastura re-
sulté de 308 ppm y para el suelo bajo barbecho es de
192 ppm.

En el caso bajo estudio el No representa un 8,2 y
5,5 por ciento del N orgdnico total del suelo, conside-
rado para pastura y barbecho respectivamente.

Los valores de k segin la metodologia propuesta
por Stanford y Smith (1972) expresados en semanas
para pastura y barbecho son 0,07 y 0,06 respectiva-
mente. Este coeficiente representa la tasa de minerali-
zacion semanal del N potencialmente mineralizable
que queda en el suelo a medida que transcurre el
tiempo. Por lo tanto, es posible estimar qué fraccion
del No se mineralizaria en un periodo de tiempo de-
terminado. En la Tabla 1 figuran los porcentajes co-
rrespondientes a 6, 12 y 24 meses, para pastura y bar-
becho.

Estos valores corresponden a condiciones de hume-
dad y temperatura Optimas para la mineralizacion del
N organico del suelo. Es obvio que en condiciones de
campo las tasas de mineralizacion sean diferentes. Par-
tiendo de la base que inicialmente el No de ambos
manejos haya sido igual, ya que la parcela posterior-
mente destinada a barbecho también estaba con pas-
tura, la diferencia que actualmente encontramos entre

TABLA 1: Porcentajes de No que se mineralizarian en
distintos periodos de tiempo.

Pastura Barbecho
6 meses 84,9 80,1
12 meses 97,7 96,0
24 meses 99,9 99,8

los No es un 38 por ciento. En comparacion con lo es-
timado en un periodo de un afio (97,7 por ciento) es-
te valor representa alrededor de la mitad.

Aun asi, la pérdida de N potencialmente minerali-
zable manifestada durante el periodo de barbecho, es
lo suficientemente importante como para no desesti-
mar las prdcticas de manejo que tienden a mantener-
lo, tales como la incorporacién de rastrojos, abono
verde, rotacion con praderas o cultivos de legumino-
sas, etc. También se infiere del resultado que un pe-
riodo de barbecho demasiado prolongado, al menos
para esta zona, puede Hevar a resultados contraprodu-
centes.

Por dltimo cabe destacar que el pardmetro No, es
mucho mds sensible que la cantidad de N orgdnico to-
tal para estimar la provision de N del suelo para los
cultivos, ya que para un barbecho de un afio existe
una diferencia de solamente 7 por ciento en el conte-
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nido de N total. Lamentablemente la determinacién
de No con suficiente precisidn, requiere de un perio-
do de andlisis tan prolongado, que lo hace poco adap-
table para predecir la necesidad de fertilizacién nitro-
genada como método de rutina. Sin embargo puede
ser usado en ensayos de investigaciéon como una varia-
ble mds de un modelo de diagndstico.

Influencia del manejo y la estacion del afo sobre
el tamano de la biomasa total del suelo

En la Tabla 2 figuran los valores de biomasas calcu-
lados de acuerdo a la ecuacién propuesta por Jenkin-
son y Powlson (1976)

B=(X-y)/k

donde “B” es la biomasa expresada en mg de C cada
100 g de suelo; “X” es el C-CO3 liberado por el suelo
fumigado entre O y 6 dias, expresado en mg cada 100
gramos de suelo; “y” es el C-CO; liberado por el sue-
lo no fumigado entre 9 y 15 dias y “k™ es una cons-
tante igual a 0,45, que indica la fraccion de la bioma-
sa total del suelo, que es mineralizada bajo las condi-
ciones utilizadas por Jenkinson y Powlson (1980) (10
dias de incubacién a 25°C).

TABLA 2: Valores de biomasa estimados para el suclo en
estudio (mg/C/100 g).

Pastura Barbecho
Primavera 31,56 27,89
Verano 48,49 25,00
Otofio 45,51 26,80
Invierno 43,49 30,04
X 42,26 27,43

En la Figura 4 se representa a modo de ejemplo, la
liberacién de CO4 de muestras del suelo bajo pastura,
extraidas en invierno.

Como ya se ha mencionado, Jenkinson y Powlson
(1980) proponen un periodo de preincubacién de
cuatro dias en el caso de trabajar con muestras secas
al aire, para superar el fenémeno de extramineraliza-
cion. Este periodo que fue respetado en nuestra expe-
riencia no fue suficientemente largo. En la Figura 4 se
advierte que el suelo no fumigado presenta un pico e
actividad superior a la que es dable esperar para un
suelo en equilibrio. )

Para superar esta fuente de error, la diferencia de
produccién de CO; entre los suelos tratados y no tra-
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Fig. 4: Liberacién de C-Co7 en muestras del suelo bajo pastu-
ra extraidas en invierno fumigadas y sin fumigar, incubadas
segn la técnica de Jenkinson y Powlson (1976).

tados fue calculada a partir de (X-y), en lugar de (X-x),
siendo x, el C-CO; liberado por el suelo no fumigado
en el periodo de 0-6 dias.

De acuerdo a Craswell y Waring (1972) la respira-
cion del suelo es estimulada por perturbacién mecdni-
ca del mismo, ya que mueren algunos microorganis-
mos pero también quedan expuestos al ataque micro-
bial algunos sustratos previamente inaccesibles.

Asi, la extramineralizacion que se manifiesta cuan-
do este suelo se pone a incubar, es debida a dos com-
ponentes: uno biolégico y otro no biclégico. Dado
que el efecto del secado y tamizado de la muestra es
mucho mayor sobre los componentes biolégicos de la
MO que sobre los no biolégicos (Powlson y Jenkin-
son, 1976), el error en que se incurriria aplicando la
ecuacién B = (X-y)/0,45, implica una ligera sobreesti-
macion de la biomasa.

Sin embargo, de acuerdo a los valores que figuran
en la Tabla 2 no parece existir tal sobreestimacion ya
que al compararlos con valores hallados por Jenkin-
son y Powlson (1976), para suelos con contenido de
MO similar, son sensiblemente menores. Asimismo, la
fraccion de C orgdnico del suelo que es biomasa, tan-
to para el suelo bajo pastura (1,12 por ciento) como
el mantenido en barbecho (0,79 por ciento), también
es sensiblemente menor a los valores hallados por los
autores mencionados.

Esta subestimaci6én seguramente se debe a varias
causas, una de ellas es que en la pre-incubacion del
suelo que después fue destinado a fumigacion, una
fraccién del C de la biomasa ya habia sido consumida.
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Otra posible causa es que Jenkinson y Powlson (1976)
utilizaron muestras de suelo frescas, sin secar al aire.
Por dltimo el valor 0,45 de la constante k, correspon-
de a un perfodo de incubacion de 10 dias (Jenkinson
y Powlson, 1980). En este trabajo la estimacion de la
biomasa se realizé a partir de datos de produccion de
CO5 en incubaciones de 6 dias, razén por la cual la
constante deberia ser menor a la utilizada.

Asi, el valor de biomasa-estimado, es sdlo una
aproximacién. Hay que tener en cuenta que es la bio-
masa que existe en el suelo al final de la preincuba-
cién y no la del suelo muestreado. A pesar que Jen-
kinson y Powlson (1976) aconsejan la preincubacién,
para evitar problemas causados por la liberacién del C
procedente de la mineralizacién de sustancias expues-
tas a este proceso por el manipuleo de la muestra, no
siempre el procedimiento, como ellos mismos lo sefia-
lan, es adecuado. En nuestro caso en que la produc-
cion de CO, fue presumiblemente en su mayor parte
de origen biol6gico, la adopcion de la preincubacion
no fue acertada.

En la Tabla 2 se observa que no existe gran varia-
cién, en los valores de biomasa para las distintas esta-
ciones del afio en ambos tratamientos, salvo para pas-
tura en primavera cuyo valor es mds bajo que los res-
tantes. Como la biomasa que se estima es la del suelo
rehumedecido v no la del suelo in situ, no sabemos si
ello se debe a la época del afio o al tratamiento de la
muestra.

Se observan diferencias entre los valores de barbe-
cho y pastura_ lo cual era de esperar. Elsuelo manteni-

do con pastura recibe continuamente sustancias ener-
géticas a partir de exudados de plantas, raicillas muer-
tas, restos de la parte aérea, etc. Es logico pensar que
la biomasa de un suelo con pastura sea de mayor ta-
mafio que la del mismo suelo bajo las condiciones de
un barbecho prolongado en el que la cantidad de ener-
gia disponible para los microorganismos es inferior.

CONCLUSIONES

1) En suelos bajo pastura la fraccion de N facilmente
mineralizable y la biomasa total, se mantienen ele-
vadas y constantes a través del afio. Cuando el sue-
lo es sometido a un barbecho prolongado, ambas
disminuyen sensiblemente.

Ambos hechos justifican que el suelo bajo pastura
tenga mayor capacidad de mineralizacién que el
suelo mantenido en barbecho.

2) El No se manifestd como una variable sensible para
evaluar el estado nitrogenado de los suelos, pero su
valor predictivo se ve limitado por su falta de rapi-
dez. Podria ser utilizado como uno de los compo-
nentes de un modelo de diagndstico.

3) El método utilizado para determinar la biomasa to-
tal del suelo provocd una subestimacion del valor
real, debido al secado, almacenaje y preincubacion
de las muestras. )
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