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RESUMEN

En el norte de la Regiéon Pampeana se seleccionaron ocho subgrupos de los érdenes Molisol,
Alfisol y Entisol para muestrear el horizonte Ap (0-12 cm) con dos historias de manejo, agricul-
tura y pastura, combinada con dos estaciones, invierno y verano.

Fl objetivo del trabajo fue cuantificar la produccion potencial de N-NOj en las muestras de
suelos incubadas durante 70 dias.

El ajuste de ecuaciones de regresién cuadritica fue mayor cuando se consider6 la produccion
de N-NO3 acumulativa incluyendo el valor inicial, no asi cuando éste no se incorpord. El ajuste
también fue mayor en invierno que verano y en pasturas que en manejos agricolas.

Una mayor nitrificacién se produjo en Molisoles con pasturas y la mdxima respuesta se en-
contro en el Argialbol tipico con pastura muestreado en invierno.

Las ecuaciones que ajustaron los resultados mds constrastantes y los respectivos coeficientes
de determinacion fueron:

Argialbol tipico con pastura en invierno:

y=10410 + 1 844 — 0,014 x2 R2 =0932
Udipsament élfico con vegetacion natural en verano:

y = 0,857 + 0,092 x — 0,0007 x2 R2 = 0,701

Palabras clave: Nitratos, Nitrificacién potencial.

. Trabajo presentado en el X Congreso Argentino y VIII Latinoamericano de la Ciencia del Suelo, Mar del Plata, 1983.
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POTENTIAL MINERALIZATION OF NITROGEN
IN EPIPEDONS OF THE NORTHERN PAMPA

ABSTRACT

In the Northern Pampa region soils of eight subgroups of Mollisols, Alfisols and Entisols were selected to
sample the Ap horizons (0-12 em) with two managements patterns, agriculture and grasslands, combined with

two seasons, winter and summer.

The objetive of this study was to measure N-NOj3 potential production in soil samples incubated during

70 days.

Quadratic regression equations adjustment were greater when N-NO7 initial values were included in cu-
mualative production. The adjustment was also greater in winter than in summer and in grassland than in

agricultural lands,

Nitrification was higher in Mollisols than in other orders and the greatest was found in the Typic Argial-
boll under grass sampled in winter. The equations that adjusted the opposite results and their determination

coefficients were:

Typic Argialboll under grass, sampled in winter;

y =10,410 + 1,844 — 0,014 x2

R2=0932

Alfic Udipsament under natural vegetation, sampled in summer:

¥ =0,857 +0,092x - 0,0007 x2

Key words: Nitrate, Potential Nitrification.

INTRODUCCION

La dindmica del nitrogeno (N) edéfico es la resul-
tante de diversos procesos relacionados con las condi-
ciones ecol6gicas del lugar. Entre los factores que in-
fluyen en estos procesos estin los vinculados a ia gé-
nesis de los suelos.

Las fluctuaciones del N asimilable dependen del
suelo, especialmente de su contenido de materia orga-
nica (MO) N total, pH, textura y estructura, como
asi también del estado de otros nutrientes esenciales
para la actividad microbiana. De esto se puede inferir
que los procesos de nitrificacién no se cumplen con la
misma velocidad ni eficiencia en todos los suelos.

Segiin Giambiagi (1964) en lugares donde la des-
composicién de sustancias orgnicas es intensa y hay
buenas cantidad de amonificadores, se observa parale-
lamente una activa nitrificacion. Lind (1978) traba-
jando con diferentes suelos concluyé que la actividad
nitrificadora en los horizontes de los suelos arenosos
es solamente el 50 por ciento de aquella registrada en
suelos pesados.
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R2 =0,701

Es de interés destacar que Jenny (1941) ya men-
cioné la diferencia que se encuentra en los suelos en
el contenido de N total y que éste decrece con la dis-
minucién de las precipitaciones y con el incremento
de las temperaturas medias.

En la zona de estudio, Hein (1980) encontré una
respuesta.- diferente en la produccién potencial de
N-NO3 segiin Ia estacion de muestreo, principalmente
comparando épocas del afio muy distintas o con tem-
peraturas extremas. Ademds destaco el efecto de ‘me-
moria” de la muestra y la influencia que el estado del
tiempo registrado unos dias antes de la extraccion
puede tener en los valores logrados durante la incu-
bacién.

Un factor que puede llegar a tener gran influencia
en las propiedades del suelo es su manejo en los dlti-
mos afios. Asf Hein y Panigatti (1982 a) encontraron
que en el horizonte Ap de Argiudoles bijo pasturas
con leguminosas y después de una incubacion de va-
rias semanas, se produjo una cantidad de N*NO‘,; muy
superior a la de suelos con varios afios de cultivos
agricolas o de aquellos con achicoria.
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En el centro de Santa Fe y centro-este de Cordoba
se encuentran suelos pertenecientes a distintos sub-
grupos de tres ordenes (Mosconi et al. 1981) y es ne-
cesario conocer y comparar la respuesta potencial pa-
ra la produccion del elemento considerado de mayor
importancia en el drea, por su dindmica y porque llega
a niveles que limitan la produccion vegetal.,

Considerando lo mencionado anteriormente, se
realiz6 el presente trabajo, cuyo objetivo fue evaluar
la produccion potencial de N-NOj en epipedones de
diversos subgrupos de suelos sometidos a manejos
contrastantes y en dos estaciones diferentes del afio-

MATERIALES Y METODOS

Para realizar esta experiencia se muestrearon suelos
en diferentes ambientes del centro de Santa Fe y del
departamento San Justo de Cérdoba, correspondien-
tes a los drdenes Molisol, Entisol y Alfisol. Dentro de
los primeros se consideraron los Argiudoles tipicos.
Argiudoles vérticos, Argialboles tipicos, Natracuoles
tipicos, Haplustoles tipicos y Argiustoles tipicos. En
los Entisoles, los Udipsamentes alficos, y como Alfi-
soles, los Natracualfes tipicos. Para todos se conside-
raron las siguientes situaciones de manejo: a) con tres
o mds afios de agricultura o cultivos anuales y b) con
pasturas. Los muestreos se realizaron en los mismos
lotes en dos estaciones del afio, invierno (6-7/8/80) y
verano (15-16/12/80). Para la eleccion de los suelos se
buscod especialmente aquellos con manejo similar en
los Gltimos tres afios.

En todos los Molisoles se muestrearon pasturas con
base alfalfa, excepto para el Natracuol y el Natracualf,
que tenfan grama Rhodes. En el Udipsament se mues-
tred una pradera natural de gramineas.

En cuanto a los muestreos con cultivos agricolas
en todos los casos provenian de sorgo, excepto en el
Natracualf y en el Udipsament. Los primeros no tie-
nen aptitud agricola y sblo esporddicamente se los
cultiva. Cuando se muestred el Natracualf tenia sorgo,
pero en los afios anteriores se habia sembrado melilo-
tus (1978), avena (1977) y sorgo (1976). En el Udip-
sament, en los Gltimos cinco afios se cultivo frutilla.

Las muestras de suelo se extrajeron del horizonte
Ap, a una profundidad de 0-12 ¢m, estando compues-
tas por 35-50 submuestras. Los muestreos se efectua-
ron en un lapso de dos dias, para comenzar a trabajar
con todos los suelos al mismo tiempo. Estos fueron
homogeneizados y tamizados por malla de 2 mm con
su humedad natural, para luego incubarlos por 70
dias segiin la técnica descripta por Hein (1980).

En todas las muestras se realizaron determinacio-
nes iniciales de N-NO3 por Harper, MO por Walkley y
Black, N total por Kjeldahl y pH por potenciometria.

En cada suelo se probaron ecuaciones lineales y
cuadriticas para los valores de N-NOj seglin dias de
incubacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los muestreos de sue-
los con distintos manejos y estaciones del afio, se ex-
presan en la Tabla 1. De la comparacion de esos valo-
res iniciales se visualizan algunas diferencias para des-
tacar. A

Con respecto al contenido de MO, como era de es-
perar, los Molisoles presentaron mayores valores que
los Alfisoles y Entisoles (Soil Survey Staff, 1975). En
:eneral, se observd una disminucion de la MO en los
saelos con cultivos agricolas o remociones anuales res-
secto. de aquellos con pasturas, registrindose valores
mayores en el muestreo de verano en relacion al de in-
vierno, en las dos situaciones de manejo.

En el contenido de N total, la tendencia fue similar
a la mencionada para MO en cuanto a los érdenes y
manejos de los suelos, en cambio hubo un ligero au-
mento de N en invierno respecto a verano, tanto en
agricultura como en pastura.

El pH pricticamente no presentd variaciones de
acuerdo al manejo, siendo levemente mayor en invier-
no en ambas situaciones. Se observd también que los
suelos con menores limitaciones de uso -Argiudoles y
Argialboles- independientemente del manejo, en vera-
no presentaron valores de pH menores a 6,0;lo que es
atribuido a que se encuentran en zonas de mayores
precipitaciones y sujetos a un uso mds intensivo que
los otros, condiciones éstas que favorecen el descenso
estacional del pH.

En el parimetro mis dindmico -contenido de
N-NOj3- no se manifestaron tendencias definidas en
los valores iniciales debido a la época o manejo, aun-
que si al subgrupo, con el caso extremo del Udipsa-
ment y aquellos con horizonte ndtrico (Natracuol y
Natracualf tipicos). Por ello se puede afirmar que a
mayores limitaciones se registraron menores conteni-
dos de N-NO3.

En las Figs. 1 y 2 se presenta la capacidad de pro-
duccién potencial de N-NO3 de los diferentes suelos
estudiados.

Considerando en general a los manejos y a las esta-
ciones de muestreo, se observd una mayor nitrifica-
cién en los Argiudoles tipicos, Argiudoles vérticos y
Argialboles tipicos, es decir en los Molisoles que no
presentan naturalmente limitaciones para la nitrifica-
cion por periodos secos (Ustoles) o por su ubicacion
en el paisaje y condiciones de anaerobiosis prolonga-
das (Natracuol). :

Estas condiciones menos favorables se acentian en
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TABLA 1: Contenidos iniciales de nitrogeno de nitratos materia orginica, nitrogeno total y pH de los suelos
en las dos situaciones de manejo.
N-NOg (ppm) MO (%) N (%) pH
Suelos v 1 v L v I v 1
Argiudol tipico P 12,7 1,7 2,86 2,42 0,144 0,155 59 6,1
A 50,5 8,7 2,90 2,86 0,132 0,166 5,8 6,1
Argiudol vértico P 16,4 10,7 4,03 368 0,164 0,219 58 6,2
A 2,5 13,4 3,55 3,09 0,143 0,184 5,6 6,6
Argialbol tipico P 3.7 9,7 346 3,53 0,196 0,209 5,6 6,1
A 13,7 11,0 2,64 2,85 0,125 0,162 55 6,1
Argiustol tipico P 10,0 23,4 2,90 2,91 0,137 0,152 6,0 6,2
A 4.5 11,4 2,15 2,03 0,116 0,131 6,1 6,2
Haplustol tipico P 9,7 152 2,77 2,54 0,134 0,153 6,3 6.8
A 55 2.7 1,90 2,30 0,132 0,118 6,4 6,6
Natracuol tipico (1) P 2,7 1.7 2,64 2,45 0,122 0,142 6,7 7,2
A 22 157 2,59 2,35 0,120 0,152 58 6,5
Natracualf tipico (1) P 35 82 2,05 1,84 0,122 0,108 6,5 6,8
A 8,5 1,2 1,33 1,23 0,089 0,109 6,8 6,9
Udipsament dlfico P 15 0,5 0,51 0,39 0,033 0,034 6,1 6.6
A 2,2 145 0,23 0,46 0,021 0,033 5,4 6,1
V: Verano; I: Invierno; P: Pastura; A: Agricultura; (1) Conductividad eléctrica < 1,5 mmhos/cm.

el caso del Natracualf con agricultura, por las frecuen-
tes situaciones de anaerobiosis por exceso de agua.
Ademis es de hacer notar que su potencialidad serfa
alin menor si no se hubieran incluido leguminosas en
la rotacién.

En cuanto a las diferencias entre estaciones. en la
mayoria de los suelos con cultivos agricolas se obser-
v6 una menor evolucion en el contenido de N-NO3 en
los muestreados en verano. Esto se hace mis notable
si se comparan los valores de N-NO3 producidos en
los 70 difas de incubacidn, obtenidos de la diferencia
entre el valor final y el inicial (Tabla 2).

En los Udipsamentes la magnitud de la produccién
de N-NOj3 fue semejante en ambas estaciones y mane-
jos por el bajo contenido de MO y N total. En estos
suelos la nitrificacion depende en gran parte del apor-
te de abonos orgénicos, los que sufren una ripida des-
composicion por las condiciones favorables de airea-
cién y riego artificial.

También en la generalidad de los suelos se observo
una mayor nitrificacién en los que tenian pasturas,
respecto a aquellos con cultivos agricolas, con excep-
cion del Natracuol y Udipsament en verano. En estos
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dos casos las pasturas eran gramineas, dvidas consumi-
doras de N, en cambio en los otros suelos las pasturas
estaban integradas por leguminosas.

En la Tabla 2 se presentan los valores promedios
Je N-NOj3 de los suelos analizados agrupados de for-
ma tal que se mantienen los tratamientos de épocay
manejo. El agrupamiento separa dos conjuntos: a) Mo-
lisoles con aptitud agricola y b) suelos con grandes li-
mitaciones para agricultura (Natracuol, Natracualf,
Udipsament).

Tomando los valores iniciales no se presentaron di-
ferencias de importancia entre manejos y épocas de
muestreo cuando se compararon dentro de los gru-
pos establecidos. Asi los Molisoles con pasturas y agri-
cultura registraron mds de 10 ppm de N-NOj, pero
los otros suelos sélo presentaron aproximadamente
3 ppm.

Como el valor inicial tiene poca importancia cuan-
do se considera un elemento tan mévil como el N en
forma de nitratos, es necesario darle mayor trascen-
dencia a los valores finales y a los incrementos. Com-
parando los cuatro promedios de incrementos se des-
tacd netamente el correspondiente a pasturas en Moli-
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TABLA 2: Contenido promedio de N-NOg segin aptitud y manejo de suelos y épocas de muesireo.

Agricultura Pastura

Inicial Final Inc. Inicial Final Inc.

Molisoles v 15,3 22,8 1.5 10,5 31,8 21,3

1 9.4 25,0 15,6 10,5 42,9 32,4

X 12,4 23,9 11,5 10,5 37,4 26,9

Natracuol v 4,3 13,8 8.5 2,5 10,8 83

Natracualf I 1,5 13,6 12,1 3,8 24,1 20,3
Udipsament

X 29 137 10,8 3,2 14,3

V: Verano; I: Inviemo; Inc.: Incremento.

soles, que en igualdad de tiempo y condiciones de in-
cubacion superd por més del doble a las otrag situa-
ciones. La mayor respuesta se encontro en el Argial-
bol tipico con pastura, muestreado en invierno, con
un incremento de 0,89 ppm de N-NOj/dia durante
los 70 dras de incubacion, segiin la ecuacion de regre-
sién lineal.

Si se consideran los muestreos segiin épocas y el in-
cremento de N-NO5 por incubacion, se registraron va-
lores mayores en invierno. Esto no coincide con lo
obtenido por Hein y Panigatti (1982 a), donde fue su-
perior la produccion potencial de verano o primavera
con respecto a la registrada en estaciones mads frias,
atribuido a la menor actividad de los nitrificadores,
los que guardarian esta condicion a pesar de la incu-
bacion.

Los factores que pudieron influir en la mayor pro-
duccién de N-NO3 en invierno y en que no se registra-
ra la “memoria” de las muestras fueron. a) un mayor
contenido de N total en el suelo (Cuadro 1) b) la se-
quia de dos meses de algunas zonas previa al muestreo
de invierno lo que origina una mayor nitrificacién
posterior (Hein y Panigatti, 1982 b) y ¢) que en vera-
no una gran parte de la MO de ficil descomposicion
ya estaba mineralizada, no asi.en invierno.

Esto se explicarfa porque en verano, con altas tem-
peraturas y humedad, la MO se descompone ficilmen-
te v se produce una dptima nitrificacién, lo que trae
aparejado una gran disponibilidad de N asimilable que
es consumido por el sorgo o las pasturas. Por ello se
reduce el N total y no s¢ incrementa el N-NO3 en el
suelo.

Para cuantificar los resultados y expresarlos mate-
maéticamente se calcularon las regresiones simples para
cada tratamiento. Se tomo el periodo de 70 dias por
considerarlo suficientemente prolongado como para

expresar el potencial del suelo y porque en experien-
cias anteriores (Hein, 1980) sc observd que después
de 70 dias la evolucion de N-NOj era erritica, posi-
blemente por el efecto inhibitorio de la produccion
acumulativa de nitratos (Stanford y Smith, 1972). Es-
to se puede apreciar en la evolucién de N-NO3 en el
Argiudol tipico con agricultura de verano (Gréfico 1)
que parte de un valor alto (50 ppm) y se mantiene.

Obtenidas las regresiones para cada suelo en invier-
no y verano, calculadas independientemente con y sin
el valor de N-NOj inicial, se encontrd que el ajuste
fue mucho mayor cuando se consideraron los valores
acumulados que cuando se descontd dicho valor. A su
vez los ajustes fueron mejores en invierno que en vera-
no y a las ecuaciones cuadraticas.

A continuacién se presentan las ecuaciones que
ajustaron los resultados mds contrastantes obtenidos
en estaciones distintas. Se acomparian los respectivos
coeficientes de determinacion.

Argiudol vértico con pastura, en verano.
y =16,314 + 0,489 x — 0,0004 x2 R2 = 0,837

Udipsament 4lfico con vegetacion natural, en verano:

y =0,857 + 0,092 x — 0,0007 x2 R2 = 0,701
Argialbol tipico con pastura, en invierno:
y = 10,410 + 1,844 x — 0,014 x2 R2 =0,932

Udipsament 4lfico con vegetacion natural, en invierno:,

y =1,761+ 0111 x + 0,00003 x2 R2 =008
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Fig. 1: Capacidad de produccion de N-NOj3 de Argiudoles, Argialboles y Argiustoles,
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Fig. 2: Capacidad de produccion de N-NO3 de Haplustoles, Natracuoles, Natracualfes y Udipsamentes.
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CONCLUSIONES

por periodos secos (Ustoles) o por su ubicacién en el
De los resultados obtenidos se pueden extraer las paisaje y condiciones de anaerobiosis prolongadas

siguientes conclusiones: En general se produjo una (Natracuol).

mayor nitrificacién en los Argiudoles tipicos Argiu-
doles vérticos y Argialboles tipicos, es decir en los

Molisoles que no presentan naturalmente limitaciones con pasturas y en invierno.

REFERENCIAS

Giambiagi, N., 1964. Nitrificacion en suelo agricola. IDIA 193: 17-36.

Hein, W. H. de, 1980. Capacidad potencial de mineralizacién del nitrdgeno en suelos con distintos cultivos y pastus
ras. Actas IX R.A.C.S. 475-483. Parana,

_ Hein, W. H. de y J. L. Panigatti, 1982a. Efecto del manejo del suelo en la produccion de nitratos. INTA. EERA. Ra-

faela. Publ. Téc. N© 24, 16 p.

Hein, W. H. de y J. L Panigatti, 1982 b. Mineralizacién potencial del nitrégeno en suelos con diferentes manejos.
INTA. EERA Rafaela. Inf. Téc. N© 12. 25 p.

Jenny, H., 1941. Factors of Soil Formation. McGraw-Hill. New York. 281 p.

Lind, A. M., 1978. Nitrate reduction in the root zone. Abstracts for Commission Pappers. 11th Congress Int. Soc. of
Sci. Edmonton, Canada.

Mosconi, F. P.; L. Priano; N. Hein; G. Moscatelli; J. Salazar; I. Gutiérrez y L., Caceres, 1981. Mapa de Suelos de la
Provincia de Santa Fe. Tomo 1. INTA-MAG. 245 p.

Soil Survey Staff, 1975. Soil Taxonomy. Soil Conservation Service. USDA, Agric. Handbook N© 436. Washington.
D.C.

Stanford, G. and S. J. Smith, 1972. Nitrogen mineralization potentials of soils. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 36:
465-472.

Comparando los manejos y las estaciones, la mejor
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