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MINERALIZACION DE AZUFRE Y SU RELACION CON LA DE
NITROGENO EN SUELOS AGRICOLAS

HE ECHEVERRIA, NF SAN MARTIN, R BERGONZI

Unidad Integrada INTA-FCA Balcarce CC 276 (7620) Balcarce, Argentina

SULPHUR MINERALIZATION AND ITS RELATIONSHIP WITH NITROGEN IN

AGRICULTURAL SOILS

In the Argentine Pampean Region there is no information about sulphur supply through mineralization of organic
matter, despite the fact there have been some reports about sulphur deficiency in certain areas. Taking into account
that sulphur and nitrogen mineralization dynamics are quite similar, and that nitrogen mineralization has been
thoroughly described. sulphur mineralization and its relationship with nitrogen has been determined in contrasting
agricultural soils under different management. Surface soil samples (0-0.20 m) from Balcarce (Buenos Aires) and
Anguil (La Pampa) were taken from fields under pasture and under continuous agriculture for more than 10 years,
sulphur and nitrogen mineralization were estimated through a long term incubation open system. No interaction
between site and management was proved. The soil from Balcarce mineralized more sulfate than that from Anguil.
On the other hand, the soil under pasture released more sulfate than the soil cultivated for more than 10 years.
Mineralized N/S ratio decreased at the beginning of the incubation period. but then it kept constant.
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INTRODUCCION

En el sur de la Regién Pampeana Argentina se ha
comprobado una disminucion en los niveles de materia
organica asociada a la intensificacion de la agricultura,
junto con una respuesta generalizada al agregado de
nitrégeno en distintos cultivos a campo. Por el contra-
rio, deficiencias de azufre sélo han sido reportadas en
alfalfares y en trigo de la zona semiarida (Rosell ef al.
1986), mientras que en el Sudeste Bonaerense el azufre
no limita el rendimiento ni la calidad del cultivo de trigo
(San Martin ef al. 1990 a). Para estazona los niveles de
azufre como sulfato en horizontes superficiales y
subsuperficiales, difirieron entre sitios con situaciones
endonde ladisponibilidad del mismo no garantizariaun
adecuado suministro para los cultivos (San Martin,
Echeverria 1995). Esta aparente contradiccion se expli-
caria por aportes significativos de la fraccion organica
delsuelo, mediante un activo proceso demineralizacion.
En nuestro pais no se cuenta con estimaciones de dicho
proceso, las que tampoco son abundantes en la biblio-
grafia debido a las dificultades en la determinacion de
las formas de este nutriente.

Considerando que la dindmica de la mineralizacion
de azufre y nitrégeno en el suelo, son en parte reguladas
por los mismos factores (Tabatabai, Al-Khafaji 1980)
¥ que esta ultima ha sido motivo de numerosos trabajos
(Echeverria ef al. 1994) que han permitido describirla
y cuantificarla satisfactoriamente, seria de interés esta-
blecer larelacion entre las cantidades mineralizadas de
dichosnutrientes. Por lotanto, se hipotetiza que para los

suelos agricolas de la Regién Pampeana, la cantidad de
sulfato mineralizado en condiciones potenciales es
relevante y que la misma puede ser estimada a través de
la mineralizacion de nitrégeno. El objetivo- de este
trabajo fue determinar la mineralizacion de azufre y su
relacion con la de nitrégeno, en suelos agricolas de
caracleristicas y manejos contrastantes.

MATERIALES Y METODOS

Los suelos elegidos para este trabajo corresponden a hori-
zontes superficiales (0-20 em) de Balcarce (Argiudol tipico) ¥
de Anguil (Haplustol tipico) en condiciones de laboreo
contrastantes. Las muestras son representativas de un manejo de
pastura y de una rotacion de cultivos. ambos de més de 10 afios.
EnlaTabla | figuran algunas de las caracteristicas de los suclos,
los que presentan diferencias marcadas en sus propiedades
fisicas y quimicas.

El procedimiento utilizado para cuantificar el azufre
mineralizado es el mismo descripto por Stanford y Hanway
(1955) para la estimacion del nitrégeno mineralizado. Las
muestras de suelo fueron secadas al aire y posteriormente
tamizadas por 2 mm para luego ser acondicionadas en los
percoladores. Previo al inicio de la experiencia se realiza el
lavado de las formas minerales tanto de nitrégeno como de
azufre con una solucion de CaCI,’ 0,01 M. Las muestras se
incubaron a 35 °C y a -0,033 MPa de humedad, por un periodo
aproximado de 4 meses. El sulfato producido se removid del
sistema a intervalos regulares (sistema de incubacion abierto)
mediante lavados con una solucion de CaCl, deigual concentra-
cidn a la mencionada. La determinacion de sulfato se realizo
segan el método colorimétrico de azul de metileno (Tabatabai
1982). Enel mismo percoladose analizé la cantidad de nitrégeno
mineral producido, por microdestilacion por arrastre de vapor
(Bremner, Keeney 1965). Se utilizd un disefio completamente

‘aleatorizado con arreglo factorial de los tratamientos 2x2 (loca-



108

lidad x manejo) para cada uno de los percolados. Todos los
andlisis estadisticos se realizaron con el programa Statistical
Analysis Systems (SAS Institute 1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enestaexperienciaseempledunsistemade incubacion
abierto puesto que el mismo simula el comportamiento
delazufreen lanaturaleza, en donde el sulfato mineralizado
puede ser absorbido por el cultivo, lavado a través del
perfil o adsorbido a los coloides; mientras que en un
sistema cerrado la acumulacion del sulfato liberado a
partir de la fraccion organica del suelo produce inhibicion
de la mineralizacion por producto (Maynard ef af. 1983,
Ghani 1994).

No hubo interaccion entre localidad y manejo para
ninguno de los muestreos evaluados, como asi también en
los primeros dos meses de incubacion para el factor
localidad. Por el contrario, alolargo de todalaexperiencia
enel factor manejo se determinaron diferencias significa-
tivas. Es de destacar el elevado coeficiente de variacion
obtenido en los diferentes periodos de incubacion (mini-
mo 11,2 ymaximo 38,3 %), el que sin duda es consecuen-
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cia del empleo de tan solo dos repeticiones. En términos
generales, para el periodo en estudio y la metodologia
empleada, los valores abtenidos se sitian en el rango
mencionado en la literatura (Anderson ef al. 1992, Ghani
1994). Una rapida liberacion de sulfato se produjo en los
primeros dias de incubacion, lo que es consecuencia del
rehumedecimiento de las muestras de suelo (Biederbeck
1978).

Para el suelo de Balcarce, las cantidades de sulfato
mineralizado fueron superiores a las liberadas porel suelo
proveniente de Anguil (Figura 1a). Esto era previsible en

Tabla 1: Valores de pH. materia organica, arcilla y clase textural
de los suelos analizados.

Localidad Manejo  Arcilla Textura pH  Materia
organica
(%) (mg kg")
Balcarce Pastura 26,0 Franca 6,8 81,0
Cultivo 25,7 Franca 6.0 52,0
Anguil Pastura 16,6 Franco arenosa 3,9 29,7
Cultivo 17,0 Franco arenosa 6,3 20,5
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Figura 1. Valores promedio de azufre mineralizado acumulado en cada localidad (a) v
(b) segiin los mangjos a lo largo del periodo en estudio.
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Figura 2. Relacion N/S mineralizado promedio para las dos localidades (a) y los dos
manejos evaluados (b) a lo largo de la incubacion.



funcién de las caracteristicas propias de dichos suelos
(Tabla 1), como ha sido comentado por varios autores
(Tisdale et af. 1986; Lamond 1991). Estos resultados
indican que el suministro de azufre para los cultivos seria
mas limitante en Anguil, lo que concuerda con la defini-
cion de drea potencialmente deficiente efectuada al ana-
lizar las concentraciones de azufre total en granos de trigo
(San Martin ef al. 1990 b). Cuando el suelo se encuentra
bajo pastura, losniveles de sulfatos exceden los obtenidos
con un manejo agricola ya que la primera mantiene un
nivel de materia organica muy superior y por lo tanto, el
compartimiento de azufre mineralizable en el primercaso
es mayor (Figura 1b).

Como se menciond, existe una estrecha relacion entre
la dindmica de nitrégeno y azufre en el sistema suelo, lo
que habilitaa efectuar comparaciones entre las cantidades
mineralizadas de ambos nutrientes. En la Figura 2 se
presentan las relaciones obtenidas; en las mismas se
observa que la relacion N/S mineralizado disminuye en
todos loscasosen lasprimerasdos semanas de incubacidn,
para luego estabilizarse en un valor cercano a 12/1. La
constancia de esta relacion en incubaciones de larga
duracion permitiria afirmar que para los suclos evaluados
en esta experiencia seria factible la estimacion de la
mineralizacion de azufie en funcion de la de nitrégeno, lo
cual es relevante considerando que las determinaciones
analiticas de este altimo nutriente son mas simples,
rapidas y econdémicas. .

La evolucidn de la relacion N/S mineralizado obser-
vad aen la Figura 2 indicaria que en los primeros dias de
incubacion se produce unamayor liberacion de nitrdgeno
proveniente de un compartimiento labil de la materia
organica de mayor tamafio, en comparacion al azufre.
Estas relaciones N/S mineralizado superan la estrecha
relacion N/S total (6 2 8/1) mencionada frecuentemente en
la bibliografia (Tisdale ef a/. 1993). Estos resultados
obtenidos en una experiencia en condiciones 6ptimas de
mineralizacion son coincidentes con lo hallado por varios
autores, que demuestran que larelacion N/S de lamateria
organica de los suelos cultivados es generalmente menor
que lade aquéllos sin laboreo, lo que sugiere que el azufre
es relativamente mas resistente a la mineralizacion que el
nitrégeno o bien, que laliberacion de éste es proporcional-
mente mayor que la de azufre (McGill, Cole 1981). Esta
experiencia realizada en condiciones controladas de
laboratorio, constituye una evidencia de que cuando
suelos similares a los evaluados son sometidos a manejo
agricola, el nitrégeno es el nutriente que en primera
instancia aparece como deficiente en relacion al azufre.
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