INVESTIGACIONES

Métodos para determinar nitrégeno disponible en suelos
con diferente origen y contenido de materia orgénica’

Hernan Tejeda S.

INTRODUCCION

El uso de fertilizantes constituye uro de los
principales factores en un programa destinado
a lograr aumentos en la produccion de cosechas.
Sin embargo, su empleo indiscriminado puede
dar: como resultado un aumento del contenido
de nutrientes cuyo nivel en el suelo sea sufi-
ciente'y agravar la deficiencia de otros cuyo ni-
vel sea bajo. Este desequilibrio no favorece la

obtencién. de altos rendimientos ni asegura la

rentabilidad de la inversion en fertilizantes:

. " El analisis de suelo representa una de las
mejores herramlentas que hoy dia se disponen
para evaluar “‘a priori” las necesidades de fer-
tilizaciéon en una.condicién de suelo y cultivo
determinado (9), (11), (15).

Sin embargo, para poder utilizar el analisis
en la prediccion de necesidades.de fertilizante,
se requiere cierta investigacién bésica previa.
Una primera fase de esta investigacion tiene
por objeto seleccionar, ‘del conjunto de méto-
dos de andlisis descritos en la literatura para
cada nutriente, aquel método que al ser em-
pleado en los suelos de interés, indique niveles
que sean proporcionales a lo que las plantas
pueden aprovechar. La segunda fase de inves-
tigacién tiene por objeto establecer una rela-
ci6én cuantitativa entre el nivel del nutriente en
el suelo determinado por el método previamen-
te seleccionado, y la respuesta de los cultivos

a la aplicacién del nutriente en la forma de fer- .

tilizante. Esta relacién debe incluir el efecto e
interacciones de los restantes factores variables
de produccién que resulten 1mportantes para
‘el cultivo (9), (19).

La capacidad de los suelos para suministrar
nitrogeno (N) a las plantas esta asociada al con-
tenido de materja organica (4), (23). Algunos
autores fundamentan la recomendacién sobre
fertilizacion nitrogenada en base a su conteni-
do y otras consideraciones relacionadas con el
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manejo del suelo y cultivo (25). Los suelos de
la provincia de Nuble presentan gran variacion
en el porcentaje de materia orgénica (2), y. sin
embargo no se ha encontrado asociacién entre
su contenido y la respuesta de un cultivo, el
trigo, a la aplicacién de fertilizante nitrogena-
do (21). El presente trabajo.ha tenido por ob-
jeto estudiar si alguno de los métodos de ana-
lisis propuestos recientemente en la literatura
correlaciona bien con la-absorcién de N de una
planta indicadora. Se pretende seleccionar de
esta manera un método que permita posterior-
mente estimar la disponibilidad de este elemen-
to mediante analisis de muestras de suclo.

REVISION DE LITERATURA

La superficie cultivable de la provincia de
Nuble asciende a aproximadamente 362.000
ha (8) y sus suelos son prcdommante de cua-
tro origenes: derivados de cenizas volcanicas
recientes, cenizas antiguas, material granitico
y depésitds fluvioglaciales (7), (27). Los sue-
los volcanicos recientes; que se denominan tru-
maos* (27), se caracterizan por tener baja
densidad aparente y alto contenido de materia
organica. Los suelos volcanicos antiguos, los
graniticos y fluvio-glaciales, que se denomina-
ran no trumaos ¥, tienen mayor densidad apa-
rente que los trumaos y bajo contenido de ma-
teria organica (3), (24). Todos los suelos cons-
tan de areas regadas y de secano. Resultados
de ensayos de campo .han sefalado que existe
buena respuesta a la fertilizacién nitrogenada
en estos suelos, independiente del contenido de
materia organica'y condicién de riego-o seca-
no (14), (21).

Bremner (3) ha realizado una extensa revi-
sién de la literatura relacionada con los dife-
rentes métodos para determinar nitrégeno dis-
ponible en el suelo para los cultivos. La prin-
cipal dificultad encontrada al tratar de evaluar
la disponibilidad de nitrégeno se origina en que
el suministro de este elemento del suelo a las
plantas proviene, en gran parte, de la descom-
posicién de la materia organica (4). De esto
se derivan dos aspectos que se deben conside--
rar: a) el contenido de nitrégeno inorgénico
del suelo al momento de establecer el culti-
vo, acumulado anteriormenté y que se deno-

minara contenido inicial, y b) la capacidad de

*Se .mantendra esta denominacién en el presente trabajo.
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mineralizacion de N del suelo durante el ciclo
del cultivo.

Norero (17), (18) ha encontrado correlacién
entre el contenido de N-NOj inicial del suelo
y absorcién del N y respuesta del trigo y maiz
a la fertilizacién nitrogenada en suelos de la
regi6n de Santiago. Por otra parte, otros.inves-
tigadores han encontrado buena correlacion
entre la capacidad de mineralizacion del N
del suelo medida en laboratorio, que se deno-
minara incubacién, y la absorcion de N por la
planta. Waring y Bremner (26) han desarrolla-
do un método para medir la capacidad de pro-
duccién de N-NH4 del suelo, denominado in-
cubacién anaerdbica y Keeney y Bremner (13)
han propuesto un método para medir la capa-
cidad "de produccién de N-(NO; + NO,
+ NH,), llamado incubacién aerdbica. Am-
bos metodos, evaluados por sus autores, han
resultado promisorios como indicadores de la
disponibilidad de N bajo las condiciones en
que realizaron los estudios. Un método qui-
mico basado en la extracciéon de una fraccién
del N del suelo mediante agua caliente, que
presenta algunas ventajas sobre los métodos de
incubacién, ha sido propuesto por Keeney y
Bremner (12). La determinacién es inmediata,
no necesitando el periodo de incubacién y sus
resultados no son influenciados por el manejo
de la muestra.

En el presente trabajo, ademas de los méto-
dos mencionados, también se evalilan el conte-
nido de N-NH ,: inicial (6), la materia organi-
ca (22), el mtrogeno total (22) y la relacion
carbono/nitrégeno del suelo como indices po-
tenciales de disponibilidad de N.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio, los suelos cultivables de la
provincia de Nuble se dividieron en 4 subgru-
pos: no trumaos de secano, no trumaos rega-
dos, trumaos de secano y trumaos regados. De
cada subgrupo se tomaron inicialmente 10
muestras de lugares geogréficamente distribui-
dos en cada uno de ellos. Posteriormente, debi-
do a problemas durante la realizacién del tra-
bajo, este nimero se redujo ligeramente; la can-
tidad final se indica en el Cuadro 1. De cada
lugar de muestreo se extrajo aproximadamente
20 Kg de suelo de la capa arable, hasta 15-18
cm. de profundidad, el cual fue secado al aire
y tamizado a 4 mm,

Con el suelo de cada muestra se cultivd ba-
llica inglesa H-1 en macetas en un ensayo de
2 repeticiones. La cantidad de suelo por ma-
cetas fue de 1 Kg para los trumaos y 1,6 Kg
para los no trumaos, con el objeto de tener un
volumen constante de suelo en todas las mace-
tas. A todos los suelos se les aplico superfosfa-
to triple y sulfato de'potasio en dosis de 2,08
g y 0,2 g por maceta respectivamente, como
también fungicida PCNB en dosis de 50 ppm
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en el suelo para asegurar el buen desarrollo
de las plantas. Las macetas se ubicaron en in-
vernadero y se regaron diariamente, agregan-
do el agua necesaria para mantener los suelos
a capacidad de campo.

Al momento de sembrar los ensayos se se-
par6 una porcién de cada suelo para los ana-
lisis de laboratorio, la cual se tamizé a 2 mm
Para caracterizar cada ‘muestra, se realizaron
determinaciones de pH (relacién suelo: agua
= 1:2,5), materia organica y nitrégeno total,
de acuerdo a los métodos descritos mas ade-
lante.

Se realizaron dos cortes de materia verde,
a los 30 y 60 dias de crecimiento, combinan-
dose el material de las repeticiones en cada
corte y secando a 80° C en horno con ventila-
cién forzada. El N absorbido en cada corte se
determiné por el método Kjeldahl descrito por
AOAC (1), y para los calculos de correlacion
se considerd el N total absorbido durante los
60 dias de crecimiento, es decir, la suma de la
absorcién en ambos cortes.

Los métodos para determinar disponibilidad
de nitrégeno que se estudiaron son los siguien-
tes:

1 Incubacion aerdbica (13)

10 g de suelo se mezclan con 30 g cuarzo
fino y 6 ml de agua destilada y se deja incu-
bar por 14 dias en incubadora a 30° C. Se de-
termina el N-(NO; + NO, + NH,) de in-
cubacién por destilacion con arrastre de vapor
(6), restando el contenido inicial del suelo, el
que se determina separadamente.

2 Incubacion anaerobica (26)

5 g de suelo se colocan en un tubo de en-
sayo con 12,5 ml de agua destilada y se deja
incubar por 7 dias a 40° C. Se determina el
NH, producido por destilacién con arrastre
de vapor (6), restando el NH , inicial determi-
nado separadamente.

3 Extraccién con agua caliente (12)

A 5 g de suelo se agregan 30 ml de agua
destilada y se calientan a reflujo por 60 minu-
tos, determindndose el N en el extracto por des-
tilacién con arrastre de vapor (6).

4 Meétodo para nitrato inicial®

El NO, lixiviado por 600 ml de agua des-
tilada, de una muestra de 400 g de suelo, se
determina por el método Kjeldahl usando alea-
cion Devarda. En nuestro caso, se utilizd 200
g de suelo y 300 ml de agua en vez del mé-
todo original.

*Rodriguez S., José, Comunicacién personal. ' Universidad
%agghca de Chlle, Sant1ago, Departamente de Edafologia,
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5 Meétodo para amonio inicial (6)
Similar a la determinaciéon de NH,4 inicial

en el método 2, aunque en este caso la deter-
minacién se realiza en el extracto del suelo.

6 Nitrogeno total (22)

10 g de suelo se digieren con mezcla sulfo-
salicilica,determinandose el nitrégeno por des-
tilacién. Esta determinacién incluye los nitra-
tos.

7 Materia organica (22)

2 g de suelo se digieren con mezcla crémico-
sulfirica, determinandose colorimétricamente la
cantidad de cromo reducido, que es proporcio-
nal al carbono oxidado.

8 Relacién carbono/nitrégeno

Calculada a partir de los resultados de las
determinaciones N% 6y 7.

Como criterio de comparacién para.evaluar
la calidad de los diferentes métodos, se utilizoé
el coeficiente de correlacion simple entre los
resultados obtenidos con cada uno y la absor-
cién de N por la planta cultivada en mace-
tas. Diferentes autores consideran que la absor-
cién es la mejor estimacion bioldgica de la dis-
ponibilidad de un nutriente en el suelo, y por
lo tanto constituye el mejor patrén para com-
parar la utilidad de los métodos (9), (10), (16).

Los calculos estadisticos se realizaron en la

~ Oficina de Estadistica del Instituto de Investi-

gaciones Agropecuarias, mediante el empleo de
equipo IBM. :

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las muestras de suelo. El
Cuadro 1 presenta el promedio y rango de los
resultados de los anélisis de caracterizacién de
las muestras para cada uno de los 4 grupos de
suelo considerados.

Cuadro 1 — Namero de muestras, promedios y rangos de algunas caracteristicas

quimicas de los suelos estudiados.

o S %o B
Suelo N de pH Materia Nitrégeno Relacion
muestras organica? total CIN
No Trumao 10 6,1b 1,12 0,06 11,1
Secano 5,3-6,4 ¢ 0,59-2,07 0,02-0,12 5,7-17,0
No Trumao 8 5,9 2,57 0,15 10,0
Regado 5,4-6,4 1,76-3,35 0,11-0,24 8,1-12,2
Trumao 9 6,2 9,14 0,54 9,9
Secano 5,8-6,6 6,82-10,78 0,46-0,66 7,7-11,3
Trumao 10 6,2 9,61 0,61 9,1
9 7,80-11,22 0,53-0,70 8,0-9,8

Regado 5,9-6,4

a .
Tanto por ciento M.O. == (tanto por ciento
O (1,724); Promedio; Ranp

Se observa que para los cuatro subgrupos de
suelos existen ligeras diferencias en los valores
de pH. Mientras que en los suelos trumaos la
condicidn de riego o secano no afecta el prome-
dio y sdlo afecta ligeramente al rango, en el
caso de los suelos no trumaos se observa un
promedio inferior en 0,3 unidades en el sub-
grupo regado, siendo el rango practicamente
el mismo. El promedio inferior del pH de los
suelos no trumaos regados estaria indicando el
efecto de lixiviacién de bases del agua de rie-
go, efecto que seria menos aparente en los sue-
los trumaos regados debido a la alta capacidad
de intercambio de estos ultimos (24).

Los resultados para materia organica y N-
total presentan un alto grado-de asociacion, a

pesar de las grandes diferencias en coritenido
en los dos grupos de suelo. Ambas caracte-
risticas presentan un coeficiente de correlacion
lineal r — 0,987, asociacién también se refle-
ja en la relativa constancia del promedio de
la relaciéon C/N. Los contenidos de materia or-
ganica y N-total delimitan los grupos de suelo.
En ambos, las areas regadas presentan prome-
dios y rangos ligeramente superiores que las
de secano. Sin embargo, mientras el contenido
més alto de materia orgénica de los suelos no
trumaos no sobrepasa 3,5 por ciento, el mi-
nimo correspondiente a los trumaos no baja de
6,5 por ciento. Una relacioén analoga se obser-
va en los contenidos de N-total. .

Teniendo en cuenta que la condicién de rie-
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go o secano. resultd.sélo de ligera influencia en
las caracteristicas analizadas, se decidi6 consi-
derar sélo dos grupos de suelo para el estudio
de seleccién de métodos para nitrogeno: tru-
mao y no trumao.

Correlacién entre métodos y absorcion de
N. La segunda y tercera columnas del Cuadro
2 presentan los coeficientes de correlacion entre
los resultados de los analisis de suelo para N
por los diferentes métodos y la absorcién de N
por la planta en los dos grupos de suelo. Para
los métodos de incubacion se'calcularon sepa-
radamente los coeficientes de correlacion para
el valor inicial, para la incubacién y para la
suma de las respectivas fracciones de N deter-
minadas. La mayoria de los métodos resultaron
con valores de r significativos al nivel de 1 por
ciento a excepcion del N-NH4 inicial de la in-
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cubacion anaerdbica y relacién C/N en el caso
de los suelos no trumaos, y la materia organica
para los suelos trumaos. S6lo el N-NH, inicial
determinado en extracto de suelo no resultd
significativo para ambos suelos. »

La Figura 1 describe la relacidon entre ma
teria organica del suelo y absorcién de N por
la planta. Ademas de la mayor dispersion en
los trumaos, se puede observar que en estos
suelos. se requiere un contenido varias veces
mayor de materia organica que en los no tru-
maos para producir una absorcién de N equi-
valente. Estos resultados son consistentes con
la falta de correlacién entre contenido de ma-
teria organica y respuesta del trigo a la fertili-
zacion nitrogenada, cuando se considera un
conjunto de ensayos realizados en diferentes
suelos regados de la provincia de Nuble (21).

Cuadro 2 — Coeficiente de correlacion entre N absorbido y disponibilidad de N en el suelo por di-

ferentes métodos.

Suelos _Suelos Chi-cuadrado Todos los
Meétodos de Anilisis No Trumaos Trumaos para homoge- suelos
n=18 n—19 neidad de r. n=—237
Incubacién Aerdbica - 7 '
N-(NO; -+ NO, NH,) inicial 0,707** 0,918%* 3,80 0,887%*
N-(NO; + NO; + NHy) incubacién 0,778%* 0,716%* 0,15 0,806%**
N-(NO; -+ NO, + NHy,) total 0,848%* 0,94 8% 2,47 0,943**
Incubacién Anaerébica
N-NH, inicial 0,375 0,489% — —
N-NH, ' incubacién 0,784 %% 0,582%%* 1,17 0,643**
N-NH, ; total 0,794%%* - 0,607** 1,10 0,672%*
N-extractable 0,798%* 0,834%* 0,08 0,845%*
N-NO; inicial 0,633+ 0,916%* 5,16% —
N-NH; inicial 0,342 0,063 — —
N-total 0,870%* 0,617%% 2,90 0,645%*
Materia Organica 0,806** 0,385 — —
Relacién C/N 0,259 0,490%* — —

ES
ke

= Significativo al nivel de 5 por ciento.
= Significativo al nivel de 1 por ciento.

Como el objetivo principal del estudio era
determinar si algin método presentaba alta co-
rrelacion con absorcidn al considerar todos los
suelos, es decir, si la efectividad del método se
mantenia a través de todo el rango de conteni-
do de materia organica, se utilizé la prueba de
chi-cuadrado (20) para probar la homogenei-
dad de las parejas de coeficientes de correla-
cién obtenidas al aplicar cada método a los dos
grupos de suelos. Sdlo en caso de resultar ho-

mogéneos los miembros de cada pareja es vi-
lido calcular un coeficiente de correlacion co-
mun para los dos suelos (20).

Se calculé chi-cuadrado para aquellos mé-
todos cuyos r resultaron significativos en am-
bos grupos de suelo. Solamente el N-NO; ini-
cial aparece con coeficientes r no homogéneos
al nivel de 5 por ciento. Este resultado sugiere
que el comportamiento del resto de los métodos
no es significativamente dependiente de los di-
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Fig 1— Relacién entre porcentaje de materia orga-
nica en el'suelo y nitréogeno absorbido por la planta
indicadora.

ferentes rangos de materia organica que pre-
sentan los suelos. Considerando lo anterior,
se calcularon los correspondientes coeficientes

de correlacion comunes para ambos suelos, to- -

dos los cuales son significativos al nivel de 1
por ciento (Cuadro 2).

Las determinaciones asociadas al método de
incubacion derébica y N-extractable presentan
los niveles mas altos de r, situacion que se man-
tiene al considerar cada grupo de suelo por
separado. La buena correlacion de las fases ini-
cial, incubacién y total de la suma’ N-(NO,
-+ NO, -+ NH,) concuerda con la afirma-
cién que la planta puede usar estas tres formas
de nitrégeno del suelo (4). La Figura 2 mues-
tra la relacién entre absorcion de N y N-(NO,
+4- NO, 4 NH ) total del suelo. Se observa
que los suelos no trumaos y trumaos difieren
sélo en el nivel promedio de disponibilidad de

‘N, a pesar de lo cual las observaciones de am-

bos suelos tienden a agruparse sobre una linea
de regresién comiin. De esto puede deducirse
que la disponibilidad, medida por este método,
es independiente de las caracteristicas que di-
ferencian los dos grupos de suelos. Igual re-
sultado se observé para el resto de las determi-
naciones cuyas pruebas de homogeneidad no
son significativas, a excepcion del caso del N-
total, como se verd mas adelante.

Las determinaciones correspondientes a la
incubacioén anaerdbica presentan correlaciones
mas bajas. Solamente las fases de incubacidn

©Suelo no Trumao R=0,848%%

oSuelo Trumao R=0,948%%

1 L L 1 L i R fomp 101‘943?

20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220
N-{NOz+ NOo+NH4) INICIAL +INCUBACION-{PPM)

Fig 2.— Relacién entre N—(NO3 - NO2 -+ NHa)
total del suelo y nitrégeno absorbido por la planta
indicadora.

NITROGENO ABSORBIDO~MG/MACETA)

y total resultaron con valores de r altamente
significativos y homogéneos. E1 N-NH., inicial,
en las dos formas consideradas, no correlacio-
né significativamente a excepcién de la deter-
minacidn correspondiente a la incubacién anae-
rébica en suelos de trumaos.

La determinacién del N-extractable en agua
caliente presenta alta correlacién significativa
para todos los suelos, siendo igualmente altos,
significativos y homogéneos los coeficientes pa-
ra cada grupo. De acuerdo a Black (4) las
fracciones de N disueltas durante el calenta-
miento a reflujo, adémas del contenido inor-
ganico, estan asociadas a aquellos compuestos
organicos mas susceptibles de ser mineraliza-
dos. La Figura 3 muestra las observaciones pa-
ra ambos suelos y la recta de regresion comtin.

El porcentaje de N-total presenta una corre-
lacion significativa al 1 por ciento para todos
los suelos y para cada grupo de suelos, no
siendo significativa la prueba de homogenei-
dad. Sin embargo, el menor valor encontrado

g
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Fig 3.— Relacion entre nitréogeno extractable del sue-

* lo y nitrégeno absorbido por la planta indicadora.

para los suelos trumaos pudiera significar que,
ademas del porcentaje de N-total, otros facto-
res pudieran estar limitando la transformacién
del N-total a las formas inorganicas aprovecha-
bles para la planta. Alternativamente, la alta
correlacién presentada por los suelos no tru-
maos reflejaria el hecho que la principal limi-
tante a la mineralizacion lo constituye la es-
casa disponibilidad de N organico en estos sue-
los (Figura 4). A pesar de no ser significativa
la prueba de homogeneidad para la pareja de
coeficientes r, no parece que una recta de re-
gresion comiin sea la forma mas apropiada de
describir el fendmeno, sino méas bien una recta
para cada suelo. La disponibilidad real de N
aparece asociada de diferente manera al N-total,
segin sea el grupo de suelo. La semejanza de
este resultado con el obtenido para la materia
organica (Figura 1) y la similitud de la rela-
cion C/N en los dos grupos de suelos (Cuadro
1) sugieren la presencia de otro(s) factor(es)
responsable(s) del comportamiento que presen-
ta el N-total en relacion al N-disponible en los
suelos no trumaos y trumaos.

El contenido de N-NO; inicial presenta alta
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Fig 4— Relaciéon entre nitrégeno total del suelo y
nitrégeno absorbido por Ia planta indicadora.
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correlacién significativa al 1 por ciento para
ambos grupos de suelos. Sin embargo, la prue-
ba de homogeneidad resulté significativa, sien-
do menor el valor de r para los suelos no tru-
maos. Esto tltimo pudiera interpretarse en el
sentido que si bien para el suelo trumao el -
N-NO,; representaria practicamente la totali-
dad de la fraccién disponible, no ocurriria lo
mismo para el otro grupo, pudiendo tener ma-
yor importancia las formas mas reducidas.

La escasa correlacién resultante entre rela-
cién C/N'y absorcién concuerda con lo expues-
to por Black (4) en el sentido que general-
mente esta relacién no es un buen indice de la
capacidad de mineralizacion del nitrégeno or-
génico del suelo.

RESUMEN

Se . evaluaron diferentes métodos de laboratorio para determinar -disponi-
bilidad de nitrégeno (N) en suelos de la provincia de Nuble.
Los suelos considerados tienen cuatro origenes, cenizas volcanicas recien-

‘tes y antiguas, material granitico y material = fluvioglacial, que para el estudio se

agruparon en dos categorias.. Los suelos volcanicos recientes, que tienen alto
contenido de materia organica, constituyen el grupo de los suelos trumaos. Los
suelos volcanicos antiguos, los graniticos y fluvioglaciales, con nivelés moderados
o bajos de materia organica, se agruparon arbitrariamente bajo el nombre de
suelos no trumaos.

Dado que en ambos suelos existe agrieultura de riego y secano, se mues-
tre6 separadamente 10 lugares de cada condicidn en ambos grupos. Se estable-
ci6 un ensayo en macetas con ballica inglesa, la cual se corté a los 30 y 60 dias
de crecimiento, determinandose el N absorbido en la materia seca de los cortes.

Se utilizaron 8 métodos para estimar la disponibilidad de N en los suelos:
incubacién aerébica, determinandose el N-(NO3z - NO, NH,) en su fase
inicial, de incubacién y suma de ambas; incubacién anaerdbica, determinando-
se el N-NH4 en las mismas fases que para el caso anterior; N-extractable; N-NO,
inicial; N-NH, inicial en extracto de suelo; N-total; materia organica y relacion
C/N. Como criterio de comparacién se utilizé el coeficiente de correlacion sim-
ple entre los resultados de disponibilidad de N obtenidos con cada método y la
absorcién de N. Los coeficientes se calcularon separadamente para los no tru-
maos y trumaos, no considerando la condicién de riego o secano debido a su
baja incidencia en los contenidos de materia orgénica.

Los valores de r en ambos grupos de suelos resultaron significativos al
nivel de 1 por ciento, a excepcion del NH, inicial de la incubacion anaerdbica
y relacion C/N en los suelos no trumaos, materia orgdnica en los suelos trumaos
y NH, inicial del extracto para ambos. En los métodos que presentaron correla-
ciones significativas con absorciéon en ambos grupos de suelos, se evalué la ho-
mogeneidad de las respectivas parejas de coeficientes r mediante una prueba de
chi-cuadrado. Resultaron no homogéneos solamente los valores de r para el
N-NO, injcial, lo que sugiere que para los métodos restantes. el valor de r es
independiente de los diferentes rangos de materia organica que presentan los
suelos trumaos y no trumaos. En estos métodos se calculd el coeficiente r comin
que considera ambos grupos de suelos. El N-(NO, - NO, NH,) total de
la- incubacién aerébica presentd el valor més alto; r = 0,943%* por lo que cons-
tituye un ‘indice promisorio para evaluar la disponibilidad de nitrégeno en los
suelos estudiados. Lo mismo se puede deducir para las determinaciones N-(NO;
-+ NO; -+ NH,) inicial e incubacién y N-extractable, cuyos coeficientes de co-
rrelacion son r = 0,887**, r — 0,806** y r — 0,845%*, respectivamente. Las
restantes determinaciones cuyas correlaciones con . absorcion de N no resultaron
asociadas con la variacion en el rango de materia orgdnica son las siguientes:
N-NH, total y de incubacién en el método -de incubacién anaerébica y N-total.
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Los valores de los correspondientes coeficientes de correlacion son r = 0,672%%,
r = 0,643** y r = 0,645*%, respectivamente. A pesar de no resultar significati-
va la prueba de homogeneidad y de ser significativa al. 1 por ciento la correla-
cién comiin, se observé que la absorcion de N no presenta una misma relacion
con N-total en los dos grupos de suelos. Dada la constancia de la relacion
C/N probablemente existen otros factores responsables de esta diferencia.

SUMMARY

Different laboratory methods to estimate nitrogen availability in Nuble
soils were evaluated.

Soils with four different parent material, recent and ancient volcanic
ash, granitic rock and - glacial-alluvial deposits, were included in the study,
grouped into two categories. Soils derived from recent volcanic ash, which are
high in organic matter, were grouped under the name of trumao soils. Soils

from the other three origins are moderate to low in organic matter and were -

arbitrarilly grouped under the name of non trumao soils. :

Ten irrigated and ten non irrigated sites were sampled at each soil group.

A greenhouse. experiment with ryegrass was conducted. Two cuttings, at 30 and
60 days from planting, were done and nitrogen uptakes was determined.’
Eight methods for soil nitrogen availability were tested. They are: aerobic
and anaerobic incubation, including separate determination of the initial, in-
cubated and sum of both fraction of the inorganic N; extractable N; initial NOs -
N; initial NH4-N in soil extract; total N; organic matter and C/N ratio. Simple
correlation coefficient between available N by these methods and N uptake by
ryegrass was used as evaluation criteria. Separate coefficients were calculated for
trumao and non trumao soils, the irrigation condition not being considered as
it showed a low ‘incidence on the organic matter contents. :
The r values were significant at the 1 per cent level in both - groups
of soils, except for the initial NH4-N of the anaerobic incubation and the C/N
ratio in the non trumao soils, organic matter in the trumao soils and initial
NH4-N in the extract for the both soils. Homogeneity of the pairs of r coeffi-
cients, calculated for each method at both soil groups, was tested through a
chi-square test, for those method that showed . significant correlations with N
uptake on both soils. Only the r values for the initial NO;-N were found to be
non-homogeneous, sugesting that for the other methods, the r coefficient are not
asociated with the different ranges of organic matter content presented by the
trumao and non trumao soils. A common correlation coefficient that included
both groups of soils was calculated for these methods. The total (NOs —- NO,
NH,)-N of the aerobic incubation presented the highest r value, r = 0,943%%,
being a highly promising method to evaluate N availability. The same applies
to the initial and incubated fraction of (NOs; - NO:» -} NH4)-N and extrac-
table N, with correlation coefficient of r = 0,887** r = 0,806** and r ==
0,845*%* respectivelly. Incubated and total NH,-N fractions of the anaerobic
incubation and total N also were not affected by differences in the organic mat-
ter range. The r values for these methods are 0,672**, 0,643** and 0,645%*
respectivelly. Nevertheless, N uptake did not show the same relationship = with
total N in both soil groups, although the homogeneity test was not significant
and the common correlation was significant at the 1 per cent level. As the
C/N ratio was very similar, other factors should probably be responsibles for the
observed difference. i '
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