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RESUMEN

Se describe un método, para la determinacion de Nitrégeno en las fracciones livianas de los comple-
jos organico-minerales, con sensibilidad y precisién adecuados para la parte superficial del suelo.

El mismo consiste en el fraccionamiento densimétrico de los complejos con una mezcla de bromoformo-
etanol de densidad igual a 2, y la cuantificacion del “Nitrégeno liviano” por la técnica de Micro-Kjeldahl.

Dado que el procedimiento es relativamente simple se aplicé a una red de ensayos de trigo, presen-
tando correlacion significativa con rendimiento en algunos afios, teniendo en otros una tendencia positiva.

Comparativamente, manifesté ser el método diagndstico de mayor homogeneidad en las distintas zo-

nas y afos estudiados.

NITROGEN DETERMINATION IN LIGHT FRACTION OF ORGANIC-MINERAL
COMPOUNDS OF SOILS

SUMMARY

A routine method for the determination of Nitrogen in light fractions of organo-mineral complexes

in superficial soils is described.

It includes the densimetric fraction of the complexes by means of a bromoform-ethanol mixture of
density 2, and the quantitative analysis of “light Nitrogen” by Micro-Kjedhal technique.

As the process is rather simple it was applied to a net of field experiments of wheat, presenting some
years a significative correlation with yields, and others a positive tendency.

It appears as the most homogeneous diagnostic method in the different areas and years studied.

INTRODUCCION

Las experiencias de fertilizacion han de-
mostrado que la riqueza de un suelo en Ni-
trogeno total no es un indice de valor para
estimar las dosis de fertilizante a aplicar en
un cultivo, ya que las respuestas obtenidas
generalmente estan poco relacionadas con di-
cho contenido.

Por otro lado, el Nitrégeno nitrico (for-
ma disponible para los vegetales) es muy so-
luble en agua y no es retenido por los com-
plejos del suelo. Este aspecto, sumado al de
la actividad microbiana, condiciona en gran
medida su determinacion al momento y
forma de muestreo, y acondicionamiento
de la muestra previo al andlisis de laborato-
rio (Barberis et al, 1977).

En el presente trabajo se expone una
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metodologia de laboratorio adaptada a anéa-
lisis de rutina, para cuantificar el Nitrégeno
de las fracciones de baja densidad de los
complejos organico-minerales de los suelos.
Estas fracciones livianas (densidad menor o
igual a 2), por su menor contenido de parti-
culas arcillosas y menor estabilidad que el
resto de los complejos, son susceptible de
rapida mineralizacion, quedando este ele-
mento a pronta disposicién de la nutricion
vegetal (Richter ef al.t 1975).

El objetivo es la ampliacion de los para
metros de diagnostico de la fertilidad nitro-
genada, teniendo en cuenta las dificultades
que plantea establecer el balance de este ele-
mento,tomando en cuenta sus formas asimi
lables debido a la movilidad de las mismas, y
a la complejidad de los fenémenos biol6gicos
que entran enjuego.

Por lo tanto, se estima que la determi-
nacion de “Nitrégeno liviano” podra ser un
valioso complemento de los datos de Nitrd-
geno total y nitratos en los programas de
fertilizacion y manejo de los suelos agricolas.

MATERIALES Y METODO
Equipos

1) Medida de suelo de aproximadamente 1g.

2) Tubos coénicos de centrifuga de 10 ml
de capacidad.

3) Balanza analitica.

4) Dedil de goma latex.

$) Centrifuga.

6) Embudos Buchner de 3 cm de diametro
y frascos kitasatos.

7) Bomba de vacio.

8) Papel de filtro whatman GF/A.

9) Tubos de ensayo standard (16 mm X
150 mm).

10) Pinza histoldgica.

11) Campana para extraccion de humos.

12) Mecheros Bunsen.

13) Bloque de aluminio para digestion kjel-
dahl en tubos de ensayo.

14) Bidones y buretas de vidrio para conte-
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ner y descargar las soluciones de NaOH,
HsBOsz y H2SOs .

15) Destilador de amonio (Equipo de desti-
lacion descripto por Richter, 1975).

16) Bureta automatica.

17) Matraces aforados de 100y 1000 ml, pi-
petas y probetas varias.

Soluciones y mezclas

1) Mezcla de bromoformo-etanol ajustada a
densidad 2 .

2) Mezcla catalitica: SO4 Kz, SO4CUy Se en
proporcién 100: 10: 1.

3) Hidroxido de sodio al 40 por ciento.

4) Indicador mixto: mezclar s mg de verde
de bromocresol y 33 mg de rojo de metilo
en un mortero; llevar a 100 ml con etanol
y filtrar por papel de poro grueso.

5) Acido bérico al 2% con indicador mixto:
disolver 20 g de H3BOsz p.a. en 600 ml de
agua destilada. Agregar 20 ml de indica-
dor mixto y 200 ml de etanol. Llevar a
volumen de 1 litro con agua destilada.

6) Acido clorhidrico 0,003 N, preparado por
dilucion del patron azeotrépico.

Meétodo

El método comprende las siguientes eta-
pas:

1) Preparacién de la muestra

El suelo se seca al aire, eliminando los
restos de raices u otros érganos vegetales que
se observen a simple vista. Se morterea y ta-
miza a través de una malla de 0.2 mm.

2) Fraccionamiento por densidad de los
complejos organico-minerales

La separacion de los complejos organico-
minerales de densidad menor a 2 se efectla
segin las consideraciones descriptas por
Richter et al (1975), procediendo de la si-
guiente manera:

— Pesar 900 a 1.100 mg de suelo.
— Transferir a tubo de centrifuga.
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— Agregar 7 mi de mezcla bromoformo-
etanol de densidad 2, agitando hasta total
dispersion del suelo en el liquido. Mante-
ner el tubo tapado con dedil de goma la-
tex durante la agitacion.

— Transferir las particulas de suelo adheri-
das al dedil y a las paredes libres del tubo
hacia el seno de la dispersién mediante el
arrastre con liquido d2 contenido en fras-
co gotero de plastico.

— Centrifugar 10 minutos a 1.000 g.

— Separar por decantacion la fraccion sobre-
nadante en el liquido densimétrico del
resto de las particulas de suelo, inclinan-
do el tubo de centrifuga sobre un disco
de papel de filtro de 1 cm de diametro co-
locado sobre un embudo de Buchner. La
filtracion se acelera empleando un sistema
de vacio.

— Lavar el residuo sobre el papel de filtro
con 4 ml de etanol y 4 ml de agua desti-

lada.
— Colocar el disco con las particulas de sue-

lo en un tubo de ensayo seco.

— Limpiar el embudo con un pequefio trozo
de papel de filtro himedo y transferir al
mismo tubo con la ayuda de una pinza.

— Efectuar simultadneamente algunos ensa-
yos en blanco, cuyos resultados se des-
contaran de los obtenidos para las mues-
tras en los célculos finales.

3) Determinacion de Nitrdgeno por Micro:
Kjeldahl

— Digestion: segin metodologia descripta
por Conti et al. (1976).

— Destilacion del nitrdgeno amoniacal: con
equipo de destilacion rapida de amonio
descripto por Richter (1980).

— Titulacién: con bureta automética de re-
solucién 0,01 ml, usando HC10,003 N.

4) Calculos
N liviano (ppm) =

Volumen del

4cido gastado x 0,003 N (HC1) x 14x106
(ml)
Peso de suelo (mg)

Volumen de &cido gastado (ml) =
Volumen muestra - Volumen blanco.

RESULTADO Y DISCUSION
a) Sensibilidad

El método se ensayd sobre muestras de
suelo provenientes de la provincia de Buenos
Aires.

En los horizontes superficiales (0-20 cm)
se obtuvieron valores de 44 a 324 ppm de
Nitrégeno, mientras que los subsuperficiales
(20-40 y 40-60 cm) arrojaron cifras sensible-
mente menores a las mencionadas, y con ma-
yor magnitud de variacién entre repeticio-
nes. Por lo tanto, se ha manifestado la conve-
niencia de realizar este andlisis s6lo en los
horizones superficiales.

b) Precision

Con el objeto de determinar la precision
del método se seleccionaron 5 muestras de
suelo abarcando desde valores altos a peque-
fios, sobre los que se repitid la metodologia
10 veces. Los resultados se presentan en el
Cuadro 1.

CUADRO 1: Resultados del analisis de 10 repeti-
ciones de 5 muestras de suelo (S = Desviacion Stan-
dard; CV = Coeficiente de Variacion).

Muestra
1 2 3 4 5
N (ppm)

83 93 140 182 193

86 94 142 198 193

91 99 142 198 199

95 100 144 199 199

95 101 144 200 204

96 102 148 200 204

96 106 153 207 206

97 106 158 209 220

104 116 161 214 232

105 118 166 220 234
X 95 103,5 150 203 208,4

S 6,9 8,3 9,15 10,47 15,06

%CV 7,3 8,0 6,1 5,2 7,2
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c) Posibilidad de Uso

La metodologia antes descripta fue pro-
bada sobre muestras correspondientes a la
red de ensayos sobre fertilizacién de las cam-
pafias 1978/79 y 1979/80 de acuerdo con un
convenio de colaboracién entre la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires, la Comision de Fertilidad de AACREA
(Asociacion Argentina de Consorcios Regio-
nales de Experimentacién Agricola) y el La-
boratorio de Quimica Geologica y Edafol6-
gica (LAQUIGE) dependiente de FECIC-
CONICET.

Se tomaron 27 muestras provenientes
de dos zonas de la provincia de Buenos Aires

cuyas caracteristicas, rendimientos y mane-
jos se encuentran descriptas en Barberiscaal.,
1980.

Zona |: Norte de Buenos Aires, sur de
Santa Fe (9 ensayos) campafia 1978/79 - (12
ensayos) campafia 1979/80.

Zona O: Area oeste de Buenos Aires (6
ensayos) campafa 1978/79.

Sobre ellas, se traté de buscar la ecua-
cién de correlacién de mayor ajuste entre el
Nitrégeno liviano y el rendimiento de trigo,
de las parcelas testigo obteniéndose los resul-
tados del Cuadro 2.

CUADRO 2: Coeficiente de correlacion entre los rendimientos de trigo y el resultado del “Nitrogeno livia-

no” en ppm; * correlacion significativa 5%

Correlacion lineal

y =b+ mx
Zona |
(1978/79) 0,550
(1979/80) 0,648 *
Zona |l
(1978/79) 0,659

Correlacién exponencial

Correlacién cuadratica

y =b .emx y - a+alx|1+ a2x2
0,576 0,146
0,593 * 0,258
0,638 0,435

CUADRO 3: Correlacion entre rendimiento de trigo y diferentes parametros quimicos. * Significativo al

5%

C total C liviano N total NO3 en humedo (0-60 cm) N liviano
previo a la siembra
Zona |
(1978/79) 0,122 0,271 0,225 0,586 0,550
(1979/80) 0,286 0,576 * 0,632 * 0,227 0,648 *
Zona Il
(1978/79) 0,167 0,884 * 0,037 0,845 * 0,659

CUADRO 4: Correlaciones entre Nitrogeno liviano y algunos parametros quimicos. * Significativo al 5%

C total vs Nitrogeno liviano (ppm)

C liviano vs Nitrégeno liviano (ppm)

N total vs Nitrégeno liviano (ppm)

NO3 en humedo vs Nitrégeno liviano (ppm) -
NO3 en seco vs Nitrégeno liviano (ppm)
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regresion
0,074 y=6,129 - 0,0168 x
0,235 y=0,235 + 0,00034 x
0,042 y =0,16 + 0,00002 x
0,442 * y =384 + 0,18 x
0,001 y =0,38 + 59 x
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Las mayores correlaciones se presentan
con ajustes lineales y exponenciales; no en-
contrandose diferencias significativas entre
ambas se prefirié la correlacion lineal.

Debido al pequefio nimero de muestras
analizadas, sélo en la Zona | (1979/80) se
manifiesta correlacién significativa; sin em-
bargo, en los restantes casos se muestra una
tendencia de correlacion estrecha (muy cer-
cana a la significancia al 5%).

En el Cuadro 3 se comparan el grado de
asociacion entre los rendimientos de trigo y
otros parametros quimicos del suelo.

De los resultados suministrados se des-
prenden que en relacion con el resto de los
pardmetros parece ser un elemento de diag-
néstico de mejor correlacién que C total, C
liviano y N total en la zona | (1978/79) y
1979/80); en la zona Il (1978/79) supera al
C y N total presentando menor correlacién
que el C liviano y NOs en humedo (0-60 cm)
previos a la siembra. En un panorama genera-
lizado se presenta el N liviano como el mé-
todo de diagnéstico de fertilidad edafica de
mayor homogeneidad en las distintas zonas y
afios de los estudiados en este trabajo.

El indice Nitrogeno liviano presenta es-
trecha relacidon con contenido de nitratos en
himedo previo a la siembra, no manifestan-
do ninguna tendencia con C total, C liviano,
N total y NOS§ en seco (Cuadro 4).

Por lo aqui expuesto, y en la busqueda
de otros elementos de juicio para conocer la
capacidad de un suelo de suministrar Nitro-
geno a los cultivos, este trabajo se ha orienta-
do hacia la evaluacién del N liviano, como
parametro diagndstico de la fertilidad edafi-
ca, teniendo en cuenta las siguientes conside-
raciones:

a) Richter et al (1975) y Conti (1976) han
demostrado que el Carbono de las fraccio-

nes livianas de los complejos organico-mi-
nerales del suelo, separadas por densidad,
acusa los efectos de variaciones de acuer-
do al manejo con mayor sensibilidad que
el analisis de Carbono orgéanico total. Es-
te concepto podré ser extensivo al Nitro-
geno contenido en tales fracciones.

b) El procedimiento analitico descripto pre-
senta ciertas ventajas en cuanto a su senci-
llez de muestreo y reproducibilidad. Esto
se debe a que los resultados estarian me-
nos afectados por las precipitaciones, se-
quias o alteraciones en las condiciones
biolégicas, previas a la toma de muestras
y andlisis de laboratorio.
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