AVALUACIO DE LA CAPACITAT NITRIFICANT DE SOLS
AGRICOLES SEMIARIDS

RESUM

La capacitat nitrificant de sis sOls
agricoles, pertanyents al subgrup Xeric
Torriorthent, situats a la depressié de
I'Ebre mitja, ha estat estudiada en un
experiment d'incubacié. Un model sig-
moidal ha estat utilitzat per a expressar
I'acumulacié de N-NO,~. S’han determi-
nat el periode de laténcia i la taxa maxi-
ma de nitrificacié per avaluar aquesta
capacitat nitrificant.

El periode de latencia va oscil-lar en-
tre 7,71 20,4 dies mentre que la taxa ma-
xima ho va fer entre 1,47 i 40,34 mg N-
NO,~ mg kg sol dia™. La taxa maxima
de nitrificacié es correlaciona, de forma
significativa i positiva, amb el contingut
de matéria organica i, de forma negativa,
amb la salinitat. D’altra banda, el perio-
de de latencia es correlaciona significati-
va i positivament amb el contingut en
guix i negativament amb el contingut
en carbonats.

PARAULES cLAuU: nitrificacid, sols agrico-
les, terres semiarides.
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RESUMEN

La capacidad nitrificante de seis
suelos agricolas clasificados como Xeric
Torriorthent y situados en la depresion
media del Ebro ha sido estudiada en un
experimento de incubacion. Se ha utili-
zado un modelo sigmoidal para expre-
sar la acumulacion de N-NO;~. Se ha
determinado el periodo de latencia y la
tasa maxima de nitrificacion para eva-
luar dicha capacidad nitrificante.

El periodo de latencia oscila entre
7,7y 20,4 dias, mientras que la tasa ma-
xima de nitrificacion lo hizo entre 1,47
y 40,34 mg de N-NO, kg suelo™ dia™.
La tasa maxima se correlaciona, de for-
ma significativa y positiva, con el conte-
nido de materia organica y, de forma
negativa, con la salinidad. Por otra par-
te, el periodo de latencia se correlacio-
na significativa y positivamente con el
contenido de yeso y negativamente con
el contenido de carbonatos.
PaLAaBRAS CLAVE: nitrificacion, suelos
agricolas, tierras semiaridas.
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SUMMARY

The nitrification potential capacity
of six Xeric Torriorthent agricultural
soils from the semiarid Ebro basin (NE
Spain) was studied in an incubation ex-
periment. A sigmoidal model was used
to express the accumulation of N-NO,~
with time. The delay period and the ma-
ximum nitrification rate were estimated
to evaluate soil nitrification capacity.

The maximum rate of nitrification
ranged from 1.47 to 40.34 mg N-NO;~
kg™ soil day. The delay period ranged
from 7.7 to 20.4 days for the experimen-
tal soils. Both parameters were negati-
vely and significantly correlated. The lo-
west nitrification activity was observed in
saline and highly gypsiferous soils, with
poor soil organic matter content. The
maximum nitrification rate was signifi-
cantly and positively correlated with to-
tal organic carbon and negatively corre-
lated with salinity and sodicity in these
semiarid soils. The delay period was sig-
nificantly and positively correlated with
gypsum content and negatively correla-
ted with soil calcium carbonate content.

Key worps: nitrification rate, agricultu-
ral soils, semiarid lands.

1. INTRODUCCIO

La nitrificaci6 és un procés de natura
estrictament biologica. La seva im-
portancia agronomica resideix en el fet
que els nitrats sén la forma habitual
d’assimilacié del nitrogen per part dels
conreus mentre que gran part de la ferti-
litzacio es realitza en formes amonia-
cals. Els components minerals i organics

poden accelerar o retardar el procés de
nitrificacié (Bundy i Bremmer, 1974;
Schmidt i Belser, 1982; Gispert et al.,
1987; Gomah et al., 1989). Una rapida
nitrificacid pot incrementar les pérdues
de nitrogen per desnitrificacio, rentat i
escolament superficial, a més a més del
moviment dels nitrats des de la zona
d’absorci6 radicular cap a les aiglies su-
perficials i subterranies. D’altra banda,
una molt lenta taxa de nitrificacié pot
suposar un increment en les pérdues de
N-NH,* via volatilitzaci6 amoniacal. De
fet, aquesta podria ser la via principal de
pérdua de N en condicions arides i se-
miarides a causa de les altes temperatu-
res estivals i alt pH, i de la lixiviacid i la
desnitrificacié, que es veuen restringi-
des per la baixa pluviometria (Praven-
Kuwar i Aggarwal, 1988). El sols agrico-
les semiarids de la depressio de I'Ebre
mitja, a causa de la influéncia climatica,
tenen un baix contingut organic, una re-
accio basica i, en ocasions, una alta con-
ductivitat eléctrica (Badia, 1989; Cuchi,
1989), caracteristiques que poden alte-
rar el procés de nitrificacio. En aquest
treball es tracta d’avaluar aquestes pos-
sibles alteracions en diferents tipus de
sOls.

2. MATERIAL | METODES

2.1. Caracteristiques dels sols

La zona on se situen els sols estu-
diats queda localitzada entre les coorde-
nades 0° 131 0° 22" Est i 41° 33" i 41° 36’
nord. La precipitacié mitjana anual és
d’uns 350 mm mentre que I'evapotrans-
piracié potencial, segons el metode de
Blaney-Criddle i modificat per FAO, és
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d’'uns 1.300 mm (Faci i Martinez, 1991).
Els sOls experimentals, classificats en el
subgrup dels Xeric Torriorthent (Badia,
1989), es desenvolupen sobre diferents
materials originaris oligocénics: mar-
gues o calcilutites, margues salines i
guix, fet que queda reflectit en diferents
propietats (taula 1).

2.2. Incubacié i determinacio6 dels
nitrats

La nitrificacié potencial es va deter-
minar pel métode d’'Schmidt i Belser
(1982). Es van incubar mostres fresques
de sol, dins de les 24 hores del seu mos-
tratge. Una mostra, composta de quatre
submostres recollides a una fondaria de
0-15 cm, va ser obtinguda per cada sol.
Pedres, arrels i residus vegetals van ser
retirats per tamisatge (2 mm). Cada
mostra de sol (sobre els 250 g en pes
sec) es va subdividir en tres repliques,
cadascuna de les quals s’introduia en un
recipient de vidre amb 2,5 mL de solu-
ci6 de (NH4),S0, (126 mg N-NH,* mL™?)
i I'aigua destil-lada suficient per portar
el sol al 50 % de capacitat de camp. Els

contenidors de vidre amb els sols es van
incubar a les fosques a 25+1 °C durant
quatre setmanes. Els pesos es van con-
trolar diariament i la pérdua d’humitat
es compensava afegint-hi aigua. Cada
quatre o sis dies, segons la taxa de nitri-
ficacio, es recollia una mostra de sol
(7 g) i s'extreien els nitrats amb CuSO,
1N, prévia eliminacié dels clorurs amb
AgSO,. El contingut del N-NO,~ s'ob-
tenia colorimetricament amb un espec-
trofotometre Hitachi V-3200 UV-V, pel
meétode del fenoldisulfonic (Bremmer,
1965).

2.3. Analisi de les dades

Per tal d’expressar I'acumulacié del
N-NO;~ amb el temps (t), es va fer ser-
vir l'equacié de Verhulst, dN/dt =
kN(a'-N), la qual es converteix en una
corba sigmoidal en integrar-la:

Nt = a'/[1+(a'/N -1)e-ak(tt)
on a’ és el valor asimptotic dels ni-

trats, k és una constant i N, és el contin-
gut inicial de N-NO;~ en el temps inicial

TauLa |, Principals caracteristiques dels sols experimentals (horitz6 Ap).

Sols Material pH CaC0; | Guix |C. Org. CiC CEe PSI

experimentals | originari Eq. (%)| (%) (%) |cmol-kg|dSm=| (%)
Vilella col-luvié guix 7,6 18,7 12,4 0,54 10,4 3,12 0,63
Valleta marga 8,4 315 1,3 1,30 10,8 1,31 0,98
Triangle marga 8,3 27,3 2,3 0,85 7,7 159 | 0,20
Mansaneta marga sal. 7.9 27,1 3,2 0,47 10,3 13,80 9,49
Mont-ral marga sal. 8,4 31,6 2,9 0,44 8,8 11,30 | 8,10
Miralsot guix 7.8 6,2 31,4 0,43 7,7 2,98 0,39

Abreviatures: C. Org, carboni organic; CIC, capacitat d'intercanvi cationic; CEe, conductivitat electrica
de I'extracte de saturacié a 25°C; PSI, percentatge de sodi de canvi.
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(tp)- El programa Kaleida Graph (versio
2.0.2, Abelbeck Software Inc.) es va
usar per ajustar I'acumulacio de nitrats
amb el temps i obtenir laRilaa K, es
va calcular com el pendent maxim de
I’equaci6 anterior, al punt d’'inflexié (on
N-NO,~ = a'/2): K, = k[(@)/4; el
temps de laténcia (t'), d’acord amb la
definicié de Sabey et al., (1959), es va
calcular com el valor de t quan el ma-
xim pendent és extrapolat al valor ini-
cial de nitrats:

t = (1/a'k) In[(@/NO;) — 1] +
+ [NOS_ - (a/Z)]/Kmax

La contribuci6 del N-NO;~ des de la
mineralitzacié s’assumeix que és des-
preciable en relacio6 a la derivada de la
nitrificacio. A més a més la suma de N-
NH,* i N-NO;™ és considerada constant i
igual a a'.

La significativitat de les diferéncies
entre mitjanes es va determinar per una
analisi de variancia amb el programa
d’estadistica Statview (Abacus Concepts
Inc., Berkeley, CA); amb aquest mateix

TauLa I1.

Taxa maxima de nitrificacié (K

es van obtenir correlacions entre els
parametres K, i t' i d’altres propietats
edafiques.

3. RESULTATS | DISCUSSIO

L'evolucié del nitrats vers el temps
mostra una corba sigmoidal amb bons
ajustaments (taula ). La K, estimada
va variar entre 1,47 i 40,34 mg N-NO,~
mg kg™ sol dia™ mentre que t' ho va fer
des de 7,69 a 20,40. Tots dos parame-
tres estan negativament correlacionats,
encara que a un baix nivell de significa-
ci6 (p <0,1). Les taxes de K., mesura-
des en aquest estudi so6n similars a les
aportades per altres autors per sols agri-
coles minerals i utilitzant técniques
semblants (Sabey et al., 1959; Malhi i
McGill, 1982; Hadas et al., 1986; Bhu-
pinderpal-Singh et al., 1993). Entre al-
guns sols s’han trobat diferéncies alta-
ment significatives (taula 11).

Els sols Vilella (amb 40,34 mg N-
NO,~ mg kg sol dia™?) i Valleta (36,55)
mostren els valors de K, més elevats i

mg N_NO; mg kg sol dia™?),

max?

periode de latencia (dia™) i coeficients de correlacié (R) dels ajuntaments
sigmoidals. Valors amb distinta lletra, en cada columna, indiquen que les
diferencies son significatives (p < 0,01), per ANOVA.

Sols Taxa maxima de nitrificacid, Periode de laténcia, t' R
experimentals Kmax
(mg N-NO; kg sol dia™) (dies)
Vilella 40.336a 7.686a 0,98
Valleta 36.555ab 9.633b 0,99
Triangle 29.105b 8.889a 0,99
Mansaneta 1.473c 12.012b 0,97
Mont-ral 2.306¢ 10.583ab 0,99
Miralsot 6.461c 20.399c 0,99
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els t' més baixos. La taxa maxima de ni-
trificacio (K., tal i com deriven grafi-
cament Sabey et al., (1959) de corbes
sigmoidals, quan la concentracié d’N-
NH,* no és limitant (en agquest experi-
ment, 1260 mg N-NH,* kg sol), de-
pendra de les propietats edafiques
(Hadas et al., 1986). L'activitat nitrificant
meés baixa ha estat observada en els sols
salins (Mansaneta, Mont-ral). La K., i
la CEe mostra una negativa i significati-
va correlacié (p < 0,01). Préeviament,
una correlacié negativa (p < 0,01) va
ser trobada entre activitat microbiana,
mesurada com a CO, després, i salinitat
edafica (Badia i Alcafiiz, 1992). Les sals
podrien interferir amb un o més dels
enzims que participen en el procés de
nitrificacié (Frankenberger i Bingham,
1982). Analogament, McLung i Fran-
kenberger (1985) van observar que va-
lors de CEe de 20 dS m™ (NaCl) repri-
mien la nitrificacio fins a un 75 %
aplicant (NH4),SO, a sols calcaris.
Aquests aspectes coincideixen amb els
resultats aqui presentats i les observa-
cions d’investigacions prévies en dife-
rents tipus de sols (Harada i Kai, 1968;
Laura, 1974; McCormick i Wolf, 1980).
Si bé els mecanismes pels quals diver-
sos soluts inhibeixen la nitrificacié sé6n
desconeguts, en termes generals, dos
efectes poden diferenciar-se: la mort o
inactivacié cel-lular i el decreixement
de [lactivitat microbiana. Relacionat
amb aquest fet, ha estat observada una
recuperacio parcial de la nitrificacio
després de I'exposicié del sol a solu-
cions altament salines (Darrah et al.,
1987; Badia i Alcafiiz, 1992), cosa que
suggereix que tots dos tipus de meca-
nismes intervenen en la inhibici6 de la
nitrificacio, reversibles i irreversibles.

S’ha observat una certa relacié (r =
-0,5) entre K, i el contingut en parti-
cules fines del sol. Préviament, s’ha fet
la hipotesi que les argiles poden depri-
mir la nitrificacio, ja sigui per reduir la
difusié del N-NH,* o per restringir la
seva disponibilitat per als nitrificadors
mitjangcant mecanismes poc coneguts
(Yadvinder-Singh i Beauchamp, 1985).

D'altra banda, la K., en sols agri-
coles de terres semiarides ha estat signi-
ficativament i positiva correlacionada
amb el carboni organic total (p < 0,01).
En general, com més quantitat de mateé-
ria organica humificada, més activitat
microbiana pot ésser mantinguda (Kai-
ser et al., 1992; Vekemans et al., 1989;
Gispert et al., 1987; Badia i Alcafiiz,
1994). El sol Miralsot, menys organic i
amb un contingut de guix més elevat,
va mostrar les més baixes K., i t'. De
fet, el t' estd positivament correlacionat
amb el contingut de guix (p < 0,01).
Una alta proporcio de guix en el sol pot
inhibir I'activitat dels organismes nitrifi-
cants (Sindhu i Cornfield, 1967; Singh i
Taneja, 1977). El desequilibri nutritiu i
les peculiars propietats fisiques poden
afectar I'espai lliure tant per als micro-
organismes i l'activitat biologica com
per al creixement vegetal (Herrero i
Porta, 1987; Badia i Alcafiiz, 1994; Ba-
dia i Marti, 1994).

En resum, el periode de laténcia, i
especialment la taxa maxima de nitrifi-
cacio, obtinguda de la cinética d'ordre
zero, han estat bons parametres per
guantificar I'efecte d’algunes propietats
edafiques (contingut de guix, sals,
matéria organica) sobre la formacio
dels nitrats en sols agricoles semiarids.
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