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RESUMEN

Se describen las variaciones de nitratos en argiudoles de las series Arroyo Dulce y Delgado
durante el ciclo del maiz.

Se analizan las variaciones de Nitratos y Cloruros a lo largo del tiempo (septiembre a marzo)
y en profundidad (0-60 cm) en parcelas en barbecho y bajo cultivo testigo y con fertilizacién ni-
trogenada, tratando de identificar las principales causas de las mismas. Se consideré la movilidad
de los Cloruros como patrdn de referencia para la distribucién de los Nitratos.

Se determina como tendencia general que se produce una elevada acumulacién de Nitratos
en los primeros meses del cultivo, seguida de una marcada disminucién durante el periodo criti-
co de absorci6n vegetal. Esta caracteristica se atentia a medida que se profundiza en el perfil.

Se observa que la lixiviacion por lluvias carece de importancia en los suelos y condiciones es-
tudiados.
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NITRATE DISTRIBUTION AND DYNAMICS IN CORN CROPPED ARGIUDOLLS,
ARROYO DULCE AND DELGADO SERIES

SUMMARY

Variations of nitrate in argiudols, Arroyo Dulce y Delgado series, during corn cultivation are described.

Changes in Nitrate and Chloride are studied along time (from september to march) and depth (from 0 to
60 cm) in fallow soil, control crop and fertilized crop plots, in order to identify the main causes of them.
Chloride mobility is considered as a reference pattern in Nitrate distribution.

It is determined, as general tendency, that a great accumulation of Nitrate is produced in the former
months of com cycle, followed by a pronounced diminution during plant uptake critic period. This characte-
ristic shows to be more attenuated as depth increases in the soil profile.

It is observed that leaching by rains has no importance in soils and conditions studied.

Key words: nitrate, corn, arguidol.
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Grafico 1: Variaciones de nitratos y cloruros ¢n distintas profundidades, durante el cultivo del maiz. Gaham
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INTRODUCCION

Las variaciones de concentracidn de nitratos en los
suelos durante un cultivo muestran el resultado neto
de una serie de fendmenos que actiian simultdnea-

mente. Estos son principalmente nitrificacién, inmo-

vilizacion, absorcion vegetal y fijacion y liberacion de
amonio. La bibliograffa demuestra que en estos cam-
bios y equilibrios no existen reglas fijas. Los resulta-

dos que presenta y la,interpretacién dada por los di- -

versos autores seflalan como principales factores influ-
yentes al clima (temperaturas y precipitaciones), al ti-
po de suelo y a las prdcticas de manejo (Sommerfeldt
and Smith, 1963; Devitt et al., 1976; Hein v Paniga-
tti, 1980; Conti et al., 1983 ; Zourarakis, 1983).

El objetivo de este trabajo es caracterizar la distri-
bucién y el movimiento de los nitratos del perfil en Ia
las series de suelos Arroyo Dulce y Delgado bajo culti-
vo de maiz, tratando de identificar las posibles causas
de sus variaciones.

MATERIALES Y METODOS
1) Ensayo de campo

Los ensayos se llevaron a cabo en las zonas de Ga-
ham y Colén (Prov. de Buenos Aires), en suelos de las
series Arroyo Dulce y Delgado, Argiudol tipico fami-
lia fina, Nlitica térmica v franca fina, mixta térmica
respectivamente (INTA, 1974), durante la campafia
de maiz 1980/81.

En ambas localidades se emplearon 4 parcelas en
cultivo de aproximadamente 4.800 m2 cada una. Es-
tas se dividieron en dos partes para evaluar el efecto
del agregado de una fuente nitrogenada (T = Testigo y
N = fertilizada con 120 kg N/ha). También se utiliza-
ron 4 parcelas en barbecho que se mantuvieron en
esas condiciones durante el desarrollo de la experiencia.

La fertilizacién se realiz6é con urea a la siembra, al
voleo y con incorporacién. Las siembras se realizaron
el 23/9 en Gaham y el 30/10 en Colén.

Los restantes antecedentes de manejo y secuencia
de labores se describen en Conti et al., 1983.

2) Muestreo y acondicionamiento

Se realizaron 7 muestreos durante el cultivo del
mafz, desde septiembre hasta marzo.

Las muestras se extrajeron con barreno, a tres pro-
fundidades (0-20, 2040 y 40-60 c¢m) y estuvieron
compuestas por seis submuestras en cada caso. Se
mantuvieron en freezer hasta su llegada al laboratorio,
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en donde se conservaron a — 180C hasta el momento
de andlisis.

3) Andlisis guimico

Se determind el contenido de nitratos y cloruros
en los suelos provenientes de los distintos tratamien-
tos. Se tomaron los cloruros como patrén de movi-
miento de nitratos, en base a que ha sido demostrado
que presentan distribucién similar en los suelos (Ca-
meron et al., 1977, Cameron and Wild, 1982).

Los métodos utilizados fueron los siguientes:

— Nitratos: extraccion con sulfato ciprico 1 N, en
relacion suelo-extractante 1: 5, efectuada sobre
suelo humedo. Determinaciéon por método colori-
métrico del dcido fenoldisulfénico (Jackson, 1976).

— Cloruros: extraccion con agua, en relacién suelo-
extractante 1: 1, efectuada sobre suelo seco y ta-
mizado por maila 2 mm. Determinacién volumétri-
ca con nitrato de plata (Jackson, 1976).

Los resultados se expresan sobre suelo seco a 1050
centigrados.

RESULTADOS

Los resultados de los andlisis se presentan grafica-
dos en las Figs. 1 y 2, discriminadas de la siguiente
forma:

1) Curvas Nitratos-mafz: manifiestan las variaciones
de concentracidon de nitratos producidos bajo el
cultivo. En este caso las acciones principales son la
mineralizacién de los sustratos orgdnicos y la ab-
sorcion bioldgica del ién.

2) Curvas Nitratos-marz-urea: manifiestan lo mencio-
nado en 1, mas el aporte externo de nitratos prove-
niente de fertilizacion.

3) Curvas Nitratos-barbecho: eliminan de lo mencio-
nado en 1 la absorcién producida por el maiz.

4) Curvas Cloruros: se toman como patrén de refe-
rencia ya que el comportamiento de este ani6n en
el suelo es similar al de los nitratos, pero libre de
las fluctuaciones por mineralizacion ni fijacién bio-
l6gica. Sus variaciones sélo podrfan asociarse a las
acciones de lixiviacién y arrastre por lluvias.
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Grifico 2: Variaciones de nitratos y cloruros en distintas profundidades, durante el cultivo del maiz. Colon.
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DISCUSION
a) Descripcion de las curvas

Las curvas Nitratos-maiz presentan las mayores
concentraciones de nitratos al inicio del ciclo, sep-
tiembre-octubre en Gaham y septiembre-noviembre
en Col6n. Luego se observa un perfodo de disminu-
cion de estos, que finaliza a principios de enero en
Gaham y principios de febrero en Colén. A partir de
alli, los niveles se mantienen muy bajos y constantes
en todo el perfil. :

Estas fluctuaciones se presentan en las 3 profundi-
dades, aunque en forma mas notable en la primera de
ellas.

Las curvas de Nitratos-maiz-urea presentan tenden-
cias similares a las anteriores, pero con valores nota-
blemente superiores al principio del ciclo. Estas dife-
rencias iniciales se atenian al aproximarse al muestreo
de mfnimas concentraciones, a partir del cual ambas
situaciones son pricticamente coincidentes.

Las curvas de Nitratos-barbecho muestran que en
esta situacion, los perfiles presentan concentraciones
superiores a Nitratos-maiz en todo el perfodo estudia-
do. Los valores mfnimos detectados (enero en Gaham
y febrero en Colén) son muy cercanos, y en algunos
casos aun superiores, a los maximos de los suelos bajo
cultivo.

Las curvas Cloruros muestran un rango de valores
bajos y relativamente constante a lo largo del ciclo y
en las 3 profundidades.

b) Andlisis del cicio del cultivo y su in fluencia
en los nitratos del suelo

En los ciclos de niveles totales pueden resumirse
las fluctuaciones de las concentraciones de nitratos en
el perfil de 0 a 60 cm y sus variables.

Si se toman las concentraciones de cloruros como
el parimetro de referencia mas estable de las variacio-
nes de los nitratos, se observa que las parcelas bajo
cultivo presentan dos etapas definidas v de tendencia
opuesta.

La primera etapa, que se inicia en septiembre, es
de neta acumulacién debida a la mineralizacién de la
materia orgdnica y consecuente nitrificacion. Esta se
produce simultineamente con la siembra y el desarro-
lo de las plantas de maiz. Es decir que, mientras las
condiciones biolégicas favorecen la produccién de ni-
tratos, el cultivo realiza una extraccién continuada, la
que se va incrementando hacia el final de esta etapa.

Esto se corrobora cen la ocurrido en las parcelas
barbechadas, que en esa época presentan gran aumen-
to de los nitratos debido al predominio absoluto de la
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nitrificacion en ausencia de la adsorcion por el cultivo.

Las parcelas con cultivo de maiz v agregado de
urea muestran en esa misma etapa un disefio semejan-
te, aunque la cantidad de nitratos es muy superior a la
de las parcelas no fertilizadas. Esto evidencia la influen-
cia de la hidrélisis de la urea y su transformacion en
nitratos. Este aporte nitrogenado adicional al cultivo
produjo diferencias estadisticamente significativas en
lo que se refiere a los rendimientos y el porcentaje de
N en grano (Tabla 1).

TABLA 1: Diferencias entre parcelas testigo y fertilizados.

Rendimiento en kgfha % nitrogeno en grano

Maiz

Maiz-urea Maiz Mafz-urea
Gaham 6.043 6.370 1,40 1,63
Colén 7.469 7.280 - -

Los datos son promedios de las parcelas estudiadas y las dife-
rencias son significativas al § % de probabilidad.

La etapa finaliza en diciembre, con el entrecru-
zamiento de las curvas de nitratos y cloruros. A partir
de ese momento, las concentraciones de nitratos se
mantienen por debajo de los cloruros, evidenciando el
perfodo critico de toma de este nutriente por el mafz.
Solamente las parcelas en barbecho se mantienen por
encima de ellos, aunque experimentando una ligera
disminucién. Esto corresponde a la segunda etapa.

El minimo de nitratos, tanto en las parcelas testigo
como fertilizadas, se produce en enero en Gaham y
febrero en Colén. Esta distancia de un mes coincide
exactamente con la diferencia de fechas de siembra,
marcando la importancia del ciclo vegetal en el ritmo
de variacion de los nitratos del suelo.

Con referencia a la relacién entre lixiviacion y pre-
cipitaciones, no se hallaron tendencias definidas, ya
que en los muestreos posteriores a las lluvias mas
abundantes (60-70 mm) no hubo evidencias de movi-
mientos de este anién por tal causa.

En el Grafico 1-Gaham se ve una disminucion de
cloruros a fines de octubre y una caida de concentra-
cién desde noviembre en adelante, coincidente con
una tendencia al incremento en los capas inferiores.
De estas observaciones no pudo demostrarse alguna
correlacién con las lluvias, que apoye la idea de un la-
vado de iones.

La falta de una lixiviacion importante se refuerza
en el Grifico 2-Colon, donde suelos con texturas me-
nos arcillosas que los anteriores no manifiestan la in-
fluencia de fuertes precipitaciones.



Por lo tanto, pareceria que la lixiviacién es un fe-
némeno de escasa importancia en estos suelos. Proba-
blemente la morfologfa del perfil de estas series, con
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horizontes de texturas finas, no presenta condiciones suelos fertilizados.

propicias al lavado de nitratos.

Dentro de lo abarcado por este trabajo, la evolu-
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noviembre, existe un predominio absoluto de la
mineralizacién con acumulacién de nitratos en to-
do el perfil (0-60 cm), lo cual se magnifica en los

2) En la segunda etapa, cuando el cultivo se halla en

su perfodo critico, fin de noviembre a fin de ene-
ro, tal proceso se ve contrarrestado por la absor-
CONCLUSIONES cién vegetal, disminuyendo notablemente las con-
centraciones totales de nitratos en el suelo. Conse-

cién de nitratos en cultivo de maiz en las series Arro-  niendo niveles altos del ani6n en todo el perfil.
yo Dulce y Delgado presenta las siguientes tendencias:

cuentemente, los suelos en barbecho siguen mante-

3) El lavado de nitrato por las lluvias parece ser un fe-
1) En la primera etapa del ciclo, septiembre-octubre- némeno no importante en estos suelos.
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