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" INTRODUCCION

Entre los elementos requeridos por los ve-
getales, el nitrégeno juega un papel impor-
tante en la nutricién y rendimiento de las
plantas cultivadas. En consideracién a que
las formas minerales de dicho elemento en el
suelo son escasas, la aplicacién de fertilizan-
tes nitrogenados al suelo adquiere una im-
portancia relevante. ,

E] nitrégeno del suelo es absorbido por las
plantas como N-NQ,, principalmente, forma
quimica que no es retenida por los coloides
cristalinos del suelo y que estd sujeta a pér-
didas por lixiviacién como consecuencia de
una alta pluviometria y/o riegos intensivos.

Se efectud una investigacién con ‘el objeto
de aportar antecedentes respecto del compor-
tamiento de una fuente -de N-NO; (salitre)
en un Andosol de la provincia de Nuble y de-
terminar, especificamente, la magnitud que
alcanza el movimiento del N dentro del per
fil del suelo.

REVISION DE LITERATURA

En 1968, la producciéon de nitrato de sodio.

chileno alcanzé a 900.000 ton. m aproxima-
damente, de las cuales 650.000 fueron consu-
midas en el extranjero como fertilizante ni-
trogenado de aprovechamiento rapido (Hill,
1968) (Sociedad Quimica y Minera de Chile,
1968) . . .

Lzz experimentacién con fertilizantes en
Chile a una escala adecuada, data desde 1940
(Letelier, 1965) y se ha orientado especifica-
mente hacia la busqueda de dosis 6pt}'mas,
épocas y formas de aplicacién, interacciones
con otros elementos dentro del suelo, etc. To-
dos estos estudios se han repetido en las dis-
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_tintas regiones agricolas del pais y dentro de

la gran variedad de asociaciones de suelos que
posee el territorio chileno. ;

Segiin Letelier (1965), “la tendencia gene- -
ral de los resultados de la experimentacién
agricola con fertilizantes nitrogenados, indica
una disminucién en el efecto del nitrégeno
hacia el sur, por lo menos de Biobio al sur.
El nitrégeno es el elemento que presenta
E{l._a respuesta mds frecuente al norte de Bio-

i0”, , :

Los resultados. experimentales en la zona
central (Aconcagua a Talca), indican- elasti-
cidad del efecto del nitrégeno y grandes: posi-
bilidades de aumentar los rendimientos me-
diante la aplicacién de fertilizantes nitroge-
nados cuando se superen-las limitaciones de
orden climitico y cultural (Carvajal y Fer-
nindez, 1965) (Ministerio de Agricultura,
1968) (IANSA, 1962) (IANSA, 1963). (Lete-
lier, 1965) (IANSA, 1969).

- El nitrégeno al estado de nitrato (NOy),
tiene una gran solubilidad-al agua, del orden
de 88 a 220 g/100 ml de agua, que depende de
la temperatura del sistema (Hodgman et al.,
1956) . Por esta razén, dicha sal se disuelve
muy facilmente en el agua del suelo, movién-
dose libremente con ella en proporcién a la
cantidad y orientacién del movimiento del
agua en el suelo (Russell y Russell, 1964).

Segtn: Letelier (1967), “los aniones nitrico
y sulfirico no son retenidos por los coloides
inorgdnicos del suelo. Por lo tanto, estdn ex-
puestos gravemente a la lixiviacién por exce-
so de lluvias o por riegos incontrolados espe-
cialmente si el suelo es muy permeable (tru-
mao) y cuando estd desprovisto de vegeta-
cién (barbechos). En Chile, el peligro de li-
xiviacién se manifiesta especialmente cuando
se aplican dosis elevadas de fertilizantes ni-
trogenados. Cuando las aplicaciones de nitré-
geno son moderadas, dicho ‘peligro es tam-
bién reducido”.

Urbina (1967) determiné que: “en los sue-
los delgados (suelos de menos de 50 cm y mds
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de 25 cm de profundidad) de la Estacién
Experimental La Platina, efectuando riegos
con cantidades excesivas de agua, produjeron
la lixiviacién de los nitratos del suelo y ello
tuvo un efecto negativo en los rendimientos”.
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MATERIALES Y METODOS

Se empled un suelo Arrayin (Typic Dys-
trandept) cuyas caracteristicas fisicas y qui-
micas aparecen a continuacién en el Cuadro
I St : :

Cuadro 1 — Caracteristicas fisicas Yy quimicas del suelo empleado en el estudio™

Profundidad (cm)
0-25 26-50 5175 76-100
Textura (USDA) Franca Franca Franca Frco. Arci.
PH al agua (1: 2,5) 5,6 58 6,0 6,1
Materia Organica (9%,) 744 5,82 3,07 2,07
Nitrégeno Total (%) 0,28 0,22 0,18 0,17
Relacién C/N 15,55 14,13 9,94 7,11
P Asimilable Olsen (ppm-s) 0,00 0,16 o 3,16 8,66
Fijaciéon de P (%) - 10,3 10,6 7.8 7.8
N por incubacién (mg N-NO;/100 g-s) 0,277 0,00 0,00 0,00
CIC (meq/100 g-s) 28,02 28,35 26,41 20,9
Sulfato extractable (ppm-s) 40 2,8 19 2,0

Ch;llMétodos del Departamento de Suelos de la Escuela de Agronomia de la Universidad de Concepcién,
e, °

El estudio consistié de una investigacién
de-campo y de laboratorio. En el primer caso
se evalud la lixiviacién de nitratos del suelo
en. parcelas de 2 X 10 m (20 m?) distribui-
das de acuerdo a un disefio de bloques al

azar, con B repeticiones, - empleando remola-

cha azucarera (Beta vulgaris var. Sacharina)
como cultivo cobertor. '

El ensayo de campo tuvo una duracién de
8 meses, a través de los cuales se practicaron
10 riegos intensos y abundantes, Al final del

periodo se midié el rendimiento de raices,
hojas y coronas de remolacha. Durante la
época del experimento, el clima imperante
fue de temperaturas altas y de muy escasa
pluviometria, como se muestra en el Cua-
dro 2. ‘

Se emplearon los siguientes tratamientos de
N-NOs, aplicados a la forma de nitrato de
sodio, manteniendo un nivel adecuado de f6s-

foro, azufre y boro, como se aprecia en el
Cuadro 3.

Cuadro 2 — Condiciones - clim4ticas prevalecientes durante el perfodo vegetativo del

cultivo (octubre 1967-mayo 1968)%

.  Oct. Nov.
Temperatura media
mensual del aire °C 13,1 . 16,6
. ‘Temperatura media
Mensual del suelo °C 17,8 287
Pluviometria ’
mensual, mm ' 65,5 . 23,8

Dic. Ene. Feb.  Mar.  dAbr. May.

19,7 20,2 19,2 15,9 12,6 10,1
304 30,6 28,4 22,1 164 11,9

16,3 0,1 19,2 41,4 51,3 7.5

1Datos proporcionados por la Estacién Agrometeorolégica de la Escuela de Agronomia de la Universidad

de Concepcién, Chilldn, Chile.

Cuadro 3 —erosis, equivalentés de N-NO; y de nitrato sédico éplicadas a las vparce]as

experimentales.
: Kg nitrato
Kg N-NO,/ha sédico/hat
Tratamiento A 0. ) ) . 0o
Tratamiento B 48 300
Tratamiento C 96 600
Tratamiento D 144 900
Tratamiento E 192 1.200.

iNitrato sddico aplicado 50% de la dosis al momento de la siemkea y el 50% restante después del raleo.
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Cuadro 4 — Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de raices de remolacha

azucarera (Ton/ha).

A

TRATAMIENTOS
B C D E

Promedio de 5 repeticiones b8,6a

64,2b 71,8b 70,0b 69.4b

Prueba de Duncan. Promedios seguidos por letras diferentes denotan diferencias significativas al 1%.

Cuadro 5 — Andlisis de varianza de los rendimientos de raices de remolacha azucarera.

Fuente de F F tabla
Variacién s.c G.L. c.M. Calculado 59 1%
Repeticién 131,2 4 32,800 1,078 3,01 4,’77 :
Tratamientos 760,0 4 190,000 6,244** 3,01 471
Error o 486,8 .. 16 30,425 . . o E
Total 1.378,0 . 24

**Significativa al 1%

El suelo fue muestreado mensualmente a
cuatro profundidades:. 0-25; 26-50; 51-75 y 76-
100 cm a través de la época de crecimiento
del cultivo. o .
~ Después de obtenidas las muestras de sue-
Io, éstas fueron guardadas a —5°C. Posterior-
mente fueron secadas a 55°C, molidas y ta-
mizadas por abertura.de 1 mm de didmetro.

Para evaluar el contenido de N-NH, y
N-NOj del suelo, se utilizé el procedimiento
propuesto por Bremner (1965). El procedi-
miento consistié bdsicamente en una destila-
cién por arrastre con vapor de un extracto de
suelo obtenido con KCIl 2N, utilizando :MgO
para la determinacién de N-NH, y MgO mais
aleacién Debarda para la determinacién de
N-NO;. El producto de la destilacion se reco-
gi6 en una solucién indicadora de 4cido béri-

co, que llevé una mezcld de verde de bromo - -

cresol y réjo dé metilo como indicadores. Se
titulé a continuacién con H,SO, 0,005N es-
tandarizado, considerando que 1 ml de H,50,
0,005N equivale a aproximadamente 70 ug
de N-NH,.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Efecto de los tratamientos sobre el rendi-
miento de raices de remolacha azucarera.

En el Cuadio 4 se muestra el efecto de los
tratamientos sobre el rendimiento de raices
de remolacha azucarera (ton/ha) y en el Cua-
dro 5 se muestra el anslisis de varianza de los
rendimientos de raices de remolacha azuca-
rera. .

Dichos resiultados indican la existencia de

diferencias significativas entre los tratamien-
tos con mitrato de sodio y el testigo. Sin em-

bargo, no se observa.diferencias significativas
entre los tratamientos que inclufan diversas
cantidades de nitrato. :

El rendimiento alcanzado por el tratamien-
to testigo (56,6 ton/ha) resulté muy superior
al rendimiento promedio de Nuble (35,97
ton/ha) y el rendimiento promedio ‘mdximo
alcanzado en el ensayo (71,8 ton/ha) fue su-
perior al maximo de la misma zona (39,6
ton/ha).

B. Variacién del contenido de N-NOj en el
suelo a través del periodo vegetativo del
cultivo,

En el Cuadro 6, se muestra el contenido de
N-NO; en el suelo, por profundidad y por
tratamiento, a través del periodo vegetativo
de la remolacha azucarera. Se aprecia que el
contenido de N-NOjy inicial del suelo (octu-
bre) era relativamente alto, alrededor de 4,7
mg de N-NO,;/100 g, en promedio.

En el mes de noviembre, se produjo un au-
mento en el contenido de N-NO; del suelo
en todos los tratamientos. Este aumento con-
tinué hasta diciembre, donde alcanzdé su ma-
ximo. Posteriormente, se observé una marca-
da disminucién en el contenido de N-NO,
en los meses de enero y febrero y, en algunos
casos, hasta marzo. En abril, hubo una recu-
peracién en el contenido de N-NOg, que se
mantuvo hasta mayo (Figuras 1'y 2).

Se puede apreciar que la variacién del con-
tenido de N-NO; del suelo, de las profundi-
dades inmédiatamente inferiores: 26-50; 51-75
y 76-100 cm, es similar a la observada en la
profundidad 0-25 cm, aunque no tan marcada
como ésta,

El gran contenido de N-NO; presentado
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Cuadro 6 — Contenido de N-NO; en el suelo por profundidad y por tratamiento, a través del periodo
vegetativo de- la remolacha azucarera (mg N-NO;/100 g de suelo).

Tratamiento Profundidad

PERIODO VEGETATIVO

en cm

Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.

A 0— 25 1,94 - 11,84 20,51 - 5,51 4,34 3,66 5,95 5,14
26 — 50 3,94 481 4,69 3,45 2,81 2,77 3,95 3,05

51 — 75 2,37 2,14 3,89 1,86 1,63 2,66 2,15 1,81

76 — 100 1,46 2,89 6,10 2,88 2,30 1,29 2,15 2,18

B 0— 25 3,93 14,93 13,93 5,71 3,13 3,10 705 5,51
26 — 50 1,29 6,19 7,62 7,62 3,36 2.56 2,84 2.23

51 — 75 0,90 5,57 6,68 2,02 2,43 1,39 2,03 1,16

76 — 100 0,25 2,73 2,54 2,38 1,88 1,56 1,17 1,34

C 0— 25 5,30 11,66 18,25 6,17 4,47 4,85 7.70 6,28
26 — 50 2,00 4,26 7,52 2,75 1,20 2,24 2,58 . 1,90

51 — 75 0,79 1,67 3,30 2,02 2,02 1,79 2,06 0,90

76 — 100 0,30 4,35 2,52 2,17 2,76 1,16 1,42 10,61

D 0— 25 6,98 13,84 14,56 8,58 4,14 5,20 7,88 6,70
26 — 50 2.44 6,64 8,73 2,26 4.7 2,04 2,85 2,53

51 — 175 1,89 2,54 3,07 2,18 0,98 1,35 1,35 0,72

76 — 100 2,02 1,63 1,69 2,54 161 1,46 1,36 0,49

E 0— 25 5,58 12,29 - 25,90 740 4,79 4,19 7,19 6,65
26 — 50 1,57 6,50 8,98 3,75 1,37 2,74 4,28 3,90

51 — 75 2,52 2,50 3,51 2,95 1,54 1,36 1,48 1,11

76 — 100 3,16 2,85 3,09 3,24 1,84 1,67 091 0,46

Cuadro 7 — Prueba de “t” para determinar di-
ferencias significativas en el contenido de
N-NO; en los primeros 25 cm del suelo entre
los tratamientos. Nivel 19,*.

Grados de “t” de
Tratamientos  libertad “t” Calculado Tabla
AyB 14 0,05 2,97
AyC 14 —0.27 2,97
AyD 14 —044 2,97
AYyE 14 —055 297
ByC 14 —0,37 2,97
ByD 14 —0,59 2,97
BYE 14 —0,64 2,97
CyD 14 —0,17 297
CyE 14 —0,17 2,97
DyE 14 - 0,24 297

*Procesado- en la Computadora 1M 1620-ir. 40 k del
Centro de  Ciencias de  Computacién e . Informacién de la
Universidad de Concepcién, Concepcién, Chile. '

por el tratamiento B tal como se muestra en
la Figura 1, estarfa indicando una gran po-
tencialidad del suelo para acumular N-NO,,

Russell y Russell (1964) afirmaron que el
contenido de N-NO; en el suelo, bajo condi-
ciones de cultivo, es muy variable a través de
la época de crecimiento, debido a factores

rango, desde 2 a 20 mg de N-NO;/Kg de
suelo.

La prueba “t”, Cuadro 7, practicado con el
propésito de establecer comparaciones entre
los contenidos de N-NO; a diferentes profun-
didades del suelo y las dosis de nitrato de so-
dio empleadas, indicé que los tratamientos
de nitrato no influenciaron los contenidos de
N-NO; encontrados en el suelo. Al no existir
factores nutricionales y ambientales limitan-
tes, el aumento de los nitratos del suelo exs
perimentado por todos los tratamientos en el
mes de diciembre, se deberia a la actividad
de los microorganismos responsables del pro-
ceso de nitrificacién y no a la adicién de sa-
litre.

La disminucién en el contenido de N-NO,
que se observa en el mes de enero, puede ser
atribuida a dos causas: '

a) Activo metabolismo del vegetal, que se

traduce en una gran absorcién de N-NO,.

que aun_no estin bien determinados y que

dicha variacién oscila dentro de un amplio

b) Inmovilizacién o reduccién. del N-NOs,
debido a causas no determinadas. Ello esta,
en parte, respaldado por el aumento que se
observa en el contenido de N-NH, en esta
misma- época.

La variacién del contenido de N-NOg del
suelo no ha sido explicada por el cambio na-
tural que experimentan algunos factores eco-
légicos, ya que no se encontré una asociacién
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Cuadro 8 — Coeficientes de correlacién* entre
contenido de N-NO; de los primeros 25 cm

" del “suelo por tratamiento vs. temperatura
del suelo y del aire.

Tratamientos
r. de’ d- ‘B c D "E
Temperatura L o
del suelo 0,47 0,27 0,37. 0,33 0,44
Temperatura :
del aire 0,43 0,24 0.33 0,29 0,40

. *Todos los valores superiores a 0,754 y 0,784 son significa-
tivos al 5 y 1%, respectivamente (n ) -

entre el contenido de N-NO; de los primeros
25 <m del suelo, con respecto a la temperatu-
ra del suelo y la del aire. Ello se muestra en
el Cuadro 8 y sirve para apreciar que las va-
riaciones de los contenidos de N-NO, del sue-
lo, dependen de otros factores ecolégicos que
escapan al presente estudio
(Alexander, 1965) .

- En Ia prédctica, la variacién mensual del

(Stevenson, 1964) .

contenido. de N-NOj. puede tener gran tras-

cendencia porque el muestreo del suelo para

determinar N-NOj; - puede, indudablemente, -

llevar a conclusiones erréneas respecto de la
necesidad de aplicaciones de fertilizantes ni-
trogenados. Por ello, se hace necesario reali-
zar estudios R determinar la época y pro-
fundidad del ‘muestreo de suelos para andli-
sis de"N-NOj con fines de extensién agricola.

C. Variaciones del contenido de N-NO, con
la profundidad del.suelo.

En el Cuadro 9 se muestran los coeficien-
tes de correlacién * entre el contenido de
N-NOjg por tratamiento y la profundidad de
muestreo. a través del periodo de crecimiento
del vegetal. De este cuadro se deduce que la
_ mayor acumulacién de N-NOj se produce en
_los primeros 25 cm de suelo y que este conte-
nido disminuye a medida que aumenta la
. profundidad del mismo. Esto demuestra que

o
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Figura 3 — Variacién del contenido de N-NO,
" con la profundidad del suelo. Tratamiento B.

a pesar de haber regado en forma intensa y
abundante, en la forma que acostumbra el
agricultor de la zona, el fenémeno de lixivia-
cién y el movimiento del N-NOj a través del
perfil, ha sido minimo. Ello revela que los

Cuadro 9 — Coeficientes de:ébrreiacig')h* entre ‘el contenido de N-NO; por tratamiento
“vs. profundidad de muestreo a través del periodo vegetativo de remolacha azucarera.

Periodo vegetativo

- Nov.

Trat. Oct. -...Dic, Ene.. -: :Feb. - Mar. ; .. Abril - ,Mayb
A 035 —086 —072 © —079 —074  —09  —094 —0,87
B —091  —091  —09% —08 = —097  —091. —091 - —086
c —0,92 —073 .- =091 —084 - -—0389 - —091 —0,86. -—0,88"
D ~ —081 —09  —098 —075. . +0,88 —0,84 —0,87 . - —0,01
E —047  —091  —089. —082  —069  —090 - 096 —097
" #Todos los valores superiores a 6423 y0’,5‘37 son sigﬂifi(;éfi\i(;s al' 5y 19, réspectivamente (n = 20).
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F1G.4.VARIACION DEL CONTENIDO DE N-NO3 CON LA
PROFUNDIDAD DEL SUELO. TRATAMIENTO D

N-NO3 mg/100g de suelo
15 20 25
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100 1
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suelos derivados de cenizas volcdnicas (tru-
maos) que contienen alofédn, a pesar de ser
permeables al agua, poseen algin mecanismo
bioldgico o fisico-quimico, que permite la re.
tencién de aniones en el suelo. Una conclu-
sién similar ha sido obtenida por Singh vy
Kanehiro (1969) trabajando con - suelos
amorfos y kaoliniticos de Hawaii, quienes
agregaron que el fenémeno se debe a una pro-
piedad del alofin de presentar sitios protoni-
zados a pH’s dcidos. :
En las Figuras 3 y 4 se presenta la varia-
cién del contenido de N-NOj con la profun-
didad en octubre 'y diciembre para los trata-
mientos B y D. Inicialmente ‘en octubre, la
acumulacién del N-NO; en el suelo, en pan
te de los tratamientos, no se encuentra asocia-
da con la profundidad del mismo. Sin embar-
go, en diciembre, cuando el suelo ha recibido
una fertilizacién nitrogenada y ha aumentado
la actividad microbioldgica, se produce una
marcada acumulacion de N-NO; en . la pri-
mera profundidad del suelo, con lo cual: la
correlacién.  negativa eéntre contenido de
N-NO; y profundidad del suelo aumenta no-
tablemente. - )
La baja correlacién - inicial  (octubre). se
deberfa a que antes del ensayo el suelo estu-
vo sin cubierta vegetal que impidiera, en cier-
ta medida, ¢l lavado de los nutrientes por ac-
cién del agua de luvia. Ademds, es probable
que en dicha época los microorganismos del

Cuadro 10 — Contenido de N-NH, en el suelo por profundidad y por tratamiento, a
través del periodo vegetativo de la remolacha azucarera (mg N-NH,/100g dé suglo).

Trat. Profum-

Periodo vegeta"tirvb

didad — iz oo
(em) Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.  Marzo  -Abril  Mayo
A 0- 25 1,88 1,05 1,88 125 1,28 0,80 242 . 265
26- 50 089 089 143 1,18 1,18 041 176. . 203
51- 75 0,73 0,75 0,80 0,93 0,72 0,46 1,87 - 1,66
76-100 0,96 0,58 1,33 0,66 0,68- 0,46 1,54 1,49
B 0- 25 0,83 L8 144 1,16 1,08 122 . 270 2,48
26- 50 041 0,88 1.25 1,79 0,91 0,40 298 . 175
51. 7% 0,18 0,64 1,87 0,88 0,70 0,48 1,61 1,72
76-100 037 . 0,64 135 080 069 . 019 . 122 187
C 0- 25 0,72 1,21 1,78 1,32 1,06 1,10 244 2,60
26- 50 0,37 1,59 1,52 1,07 0,04 0,30 1,90 2,01
51- 75 0,37 1,22 1,03 0,87 055 027 1,60 171
76-100 0,76 070 - 1,00 0,70 044 065 L,I5 ¢ < 1,89
D 0- 25 0,76 1,40 1,66 1,16 1,00 1,01 2,63 2,44
26- 50 0,74 0,96 1,53 1,11 0,66 0,84 2,08 2,08
51- 75 0,47 1,13 1,08 087 ' 1,06 0,40 182 166
76-100 0,42 1,13 1,09 0,67 048 021 1,42 143 -
E 0- 25 1,03 1,14 . 169 1,16 1,00 0,89 2,51 244
26- 50 0,59 1,29 1,69 0,99 1,33 048 227 2,04
51- 75 0,54 1,37 1,57 091 0,92 0,25 1,87 162
76-100 0,25 0,86 1,27 0,76 0,66 0,28 165 142
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suelo no hayan alcanzado su actividad méxi-
ma.

El Cuadro 9 indica, ademds, que en los
tratamientos con nitrato de sodio las correla-
ciones del contenido de N-NO; con la pro-
fundidad son altas y negativas (r = —0,8) y
que, en general, se mantienen mas o menos
constantes a través del periodo vegetativo de
la remolacha. El testigo, presentd coeficientes
de correlacién variables, pero en todo caso
elevados, con excepcién del mes de octubre.

D. Variacién del contenido de N-NH, en el
suelo a través del periodo vegetativo de la
remolacha azucarera.

En el Cuadro 10 se muestran los conteni-
dos de N-NH, por profundidad y por trata-
miento desde octubre a abril.

Se aprecia que los contenidos de N-NH,
son bajos y muy inferiores a los valores de
N-NOj; y que varian muy poco a través de la
época de crecimiento.

Sin embargo, en octubre, en la profundi-
dad 0-25 cm, los contenidos de N-NH, y
N-NOj resultaron ser aproximadamente igua-
les. Esto indicarfa una falla en el proceso de
nitrificacién del suelo.

Las mayores variaciones del contenido de
N-NH, en ¢l suelo, se produjeron en los pri-
meros 25 cm y siguieron un modelo similar
al del N-NOs, Las variaciones presentadas por
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las profundidades inferiores del suelo, fueron
similares a la primera profundidad vy, en al-
gunos casos como diciembre, los contenidos
de N-NH, de los horizontes mds profundos,
fueron practicamente iguales-a los de la pri-
mera profundidad. ’ .

Las variaciones del N-NH,, al igual que los
del N-NO;, parecen depender de los procesos
de mineralizacién (diciembre) e inmoviliza-
cién o utilizacién por los cultivos. (enero-
marzo). Al mismo tiempo, es’ interesante
constatar ‘que las variaciones de-los conteni-
dos de N-NH, y N-NO;, a través de la esta-
cién de crecimiento del cultivo, ‘fueron inde-
pendientes de la dosis de fertilizante y pare-
cen corresponder a la accién resultante de las
caracteristicas biologicas del suelo y las nece-
sidades de nutrientes ‘del cultivo cobertor.
Atun mas, en el Cuadro 10 se observa que el
contenido de N-NH, del suelo se mantiene
aproximadamente. constante a través de la
estacién de crecimiento del cultivo, en cambio
las variaciones de mayor magnitud correspon-
den al contenido de N-NOs. Esto ultimo es
esperado puesto que la forma quimica
N-NOj; ha sido: agregada con el fertilizante y
es absorbida por el vegetal. También es intere-

., N-NO;
sante agregar que la relac1on._—1-\]——- es mayor
-NH,

Cuadro 11 — Efecto de la adicién de N-NO, y de la estacién de crecimiento sobre la
relacién N-NO;/N-NH,, en la primera profundidad del suelo.

Periodo vegetativo

Trat. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Marzo Abril Mayo
A N-NO, (mg/100g) 194 - 11,34 20,51 551 - 4,34 . 366 5,95 5,14
N-NH, (mg/100g) 1,83 1,05 1,88 125 1,28 0,80 242 2,65
N-NO,
d 1,06 10,80 1091: 440 3,39 4,57 2,46 1,94
N-NH,
E N-NO, (mg/100g) 553 12,29 25,90 740 479 4,19 7,19 6,65
N-NH, (mg/100g) 1,03 114 169 1,16 100 08 251 244
N-NO, .
. hd 5,36 10,78 15,32 6,37 4,79 4,70 2,86 2,72
N-NH, .

4

en los tratamientos que recibieron nitrato de
sodio (Cuadro 11). Esto es especialmente no-
torio en el mes de octubre. En todo caso las
variaciones que experimenta dicha relacién
son independientes de los tratamientos y va-
rian en forma aproximadamente similar a
través del ciclo vegetativo del cultivo.

E. Variaciones del contenido de N-NH, con
la profundidad del suelo.

En el Cuadro 12 se muestran los coeficien-
tes de correlaciéon entre el contenido de

N-NH, por tratamiento vs. profundidad de
muestreo a través del periodo vegetativo de
la remolacha azucarera. |

Se observa que los coeficientes de correla-
cién mencionados, presentan variaciones muy
marcadas a través del perfodo de crecimiento
del cultivo, pero indicando siempre que la
mayor acumulacién de N-NH, se produce en
los primeros 25 c¢m, disminuyendo a medida
que aumenta la profundidad del suelo.

Debido a la gran variabilidad de los coe-
ficientes de correlacién, parecerfa que los con-
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Cuadro 12 — Coeficientes de correlacién* entre el contenido de N-NH, por tratamiento
y la profundidad de muestreo a través del periodo vegetativo de la remolacha
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azucarera. :
Trat. Periodo vegetativo .

Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Marzo Abril Mayo
A —0,72 —0,99 —0,66 —0,97 —0,94 —0,69 . —0,87 —0,96
B —0,75 ~—0,93 —0,26 —0,74 —0,95 —0,86 —0,99 —0,93.
c —0,06 —0,66 —0,95 —0,23 —0,93 —0,46 —0,99 —0,98
D —0,93 —046 - —0,11 —0,97 —0,54 —0,98 —0,99 —0,99
E. —0,67 —0,90 —0,99 —0,98

—0,95 —0,43 —0,89 —0,99

*Todos los valores superiores a 0,423 y 0,537 son significativos al 5 y. 1%, respectivamente (n = 20).

tenidos de N-N'H, son funcién de factores no
controlados en el presente estudio.

En los meses de abril y mayo, se observa
una acumulacién de N-NH, en la profundi-
dad .0-25 cm por lo cual la correlacién nega-
tiva de N-NH, vs. profundidad de muestreo,
se hace mayor. Esto significarfa una reactiva-
cién de los procesos de mineralizaciéon.

CONCLUSIONES

En las condiciones experimentales estable-
cidas, no se detect6é lixiviacién de N-NOj; o
N-NH,, a pesar que los riegos fueron inten-
sos 'y abundantes. El estudio reveld la exis-
tencia de una alta correlacidén negativa entre
el contenido de N-NOj y N-NH, y profundi-
dad del suelo, lo cual indica que ambos com-
puestos se acumularon en las:primeras pro-
fundidades del suelo. Este fendmeno puede
estar relacionado con las propiedades fisicas
y quimicas de los coloides inorganicos del
suelo,

El contenido de N-NOj del suelo, en espe-

cial en la profundidad 0-25 cm, es muy va-
riable a través del periodo vegetativo del
cultivo, lo cual es un indice de la dindmica
de los microorganismos y de la estacionali-
dad de los requerimientos de N por el cul-
tivo cobertor. Esto puede tener una enorme
proyeccion en la determinacién de la época
y profundidad de muestreo en estudios - de
fertilidad de suelo.

El contenido de N-NH, del suelo, siempre
miximo en la profundidad 0-25 cm, vari6
escasamente a través del perfodo del experi-
mento, sin embargo, al igual que el N-NO;
presenté un méiximo en diciembre, disminu-
yé en enero y aumenté nuevamente en abril
y mayo.

Las dosis de nitrato de sodio, la tempera-
tura del aire y la del suelo, no afectaron los
contenidos de N-NO;z; y N-NH, del suelo, por
lo que parecen existir mecanismos biologi-
cos que regulan las transformaciones del. N
del suelo, que escapan al andlisis del presen-
te trabajo.

RESUMEN

Se realizé6 una investigacién acerca de la lixiviacion del N-NOj; en un Andosol
(Asociacién Arraydn) de la provincia de Nuble (Chile), cultivado con remolacha
azucarera (Beta vulgaris var. Sacharina) y sometido a riegos intenses y abundantes
y a diferentes dosis de nitrato de sodio (169, N): 0-1.200 Kg nitrato de sodio/ha.
El contenido de N-NO; y N-NH, del suelo fue evaluado mensualmente durante el
periodo vegetativo de la remolacha azucarera a cuatro profundidades, mediante la

técnica de Bremner.

La investigacién revel, que para las condiciones del experimento, el N-NO; se
acumulé en la primera profundidad del perfil, lo cual puede ser atribuido a la pre-
sencia del alofin en la fraccién coloidal de estos suelos. El contenido de N-NH, se
mantuve constante a través del periodo de crecimiento de la remolacha azucarera
y también alcanzé valores méximos, aunque inferiores al N-NO; en la profundidad

de 0-25 cm.

El contenido de N-NO, del suelo no fue influenciado por las dosis de nitrato de
sodio, ni por las temperaturas del aire y del suelo. '
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SUMMARY

A research on the leaching of soil NOg-N in an Andosol (Arrayin of the Nuble
province (Chile, 36° S) was conducted. Sugar beet (Beta vulgaris var. Sacharina) at
different sodium nitrate rates (169, N) was used as a cover crop. Intensive and
abundant irrigation was performed, throughout the growth period of the crop.

NHN and NO,;-N content of the soil was evaluated by sampling the plots each
month at the following depths: 0-25 cm, 26-50 cm, 51-75 cm and 76-100 cm and
by using the steam destillation procedure of Bremner, after displacing NO;-N or

NH,-N with 2N KCL.

Leaching of NO3-N or NHN in the Arrayidn soil was not observed and this was
indicated by an accumulation of mineral-N forms at the top 25 cm of the soil pro-
file. This is attributed to allophane, the predominant clay-size minerals of these soils.

NOzN content of the soil was highly variable throughout the growth period of
the sugar beets. NH,-N, showed to be low copared to NOgN content and highly
constant throughout the growing season of the crop.

Soil and air temperature and sodium nitrate rates did not influence the NH,N

nor the NO;-N content of the soil.
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