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SUMMARY 

NITROGEN MOBILIZATION IN RICEFIELDS: INTERACTION 
SEDIMENT-WATER DURING INUNDATION. 
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In this work, the mobilization of nitrogen from 
sediment was studied during the ricefields inundation. 

An experimental design in laboratory was carried 
out in order to evaluate the release of ni trogen 
as ammonium, nitrites and nitrates from ricefields 
sediment before the harvest. The obtained resul ts 
show that the mineralization of the rice 'straw, in­
corporated in the sediment after the harvest, ex­
plains 0.21% of NH4 - N and 47.12% of N03 - N that 
were present in the water during the first days of 
the ricefields inundation. 

The release of NH4 - N to water is related wi th 
the amount of nitrogen in the sediment from the ba­
sal application of fertilizer and the release of 
No; - Nis mainly related to the mineralization of 
the rice straw incorporated after the harvest. 

INTRODUCCION 

Los arrozales son agroecosistemas donde la productividad está regulada 
por el aporte de energía externa en forma de abono y aplicación de biocidas 
para eliminar a los competidores del arroz. 

De todos los elementos nut:::-i ti vos, el nitrógeno es el que consigue 
incrementos más notables de dicha productividad (MURAYAMA,1979;PATNAIK 
& RA0,1979;STANGEL (1979) .Cuantitativamente,el ,aporte externo más importan 
te de este elemento es el abonado de fondo,que se entierra en el sedimento 
antes de la inundación ( fig. l). Una práctica agrícola bastante extendida 
consiste en enterrar la paja de arroz (KAI & WADA,1979) una vez finalizada 
la cosecha y vaciados los campos, Se ha demostrado que en los arrozales, 
la descomposición de la materia orgánica en el sedimento puede suministrar 
del 50 al 80% del nitrógeno total requerido por la planta (BROADBENT,1979; 
MURAYAMA, 1979; KOYAMA, 1981). La descomposición de la paja incorporada tiene 
lugar durante la fase invernal, cuando los arrozales permanecen secos. Una 
parte de los nutrientes liberados pude aprovecharse durante el cultivo.El 
resto puede disolverse en el agua de inundación o bien permanecer inmovil~ 
zado en el sedimento. 
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La liberación de nitrógeno del sedimento se produce generalmente 
en. forma de amonio (BREZONIC,1972;F0CHT,1979;MIKKE1SEN & DEDATTA,1979; 
VALIELA,1984) sien~o_ resul~~~º-- de procesos complejos,tanto biológicos 
(mineralización de la materia orgánica). como físico-químicos (desorción, 
etc.) por lo que los factores que intervienen en su regulación son variados 
temperatura,que influye en las tasas metabólicas de los organismos,cond.i 
ciones redox,pH,corrientes de tu:::-bulencia,bioturbación y fundamentalmente 
las características del propio sedimento. En experiencias de laboratorio 
se ha demostrado que los procesos físico-químicos tienen mayor importancia 
durante las primeras horas de incubación,mientras los biológicos (descompg 
sición asimilación) son más lentos (BREZONIK,1972;KOYAMA,1981).Como resul~a 
do de procesos de ni trificación puede acumularse nitrógeno en forma de 
nitratos en el sedimento (STANDFORD & EPSTEIN 1974;SMITH,1979). 

En este trabajo se discute la importancia del proceso de liberación 
de nitrógeno del sedimento durante la inundación de los campos,relacionando 
lo con el aprovechamiento del abono de fondo y el de los nutrientes proc~ 
dentes de la paja enterrada. 

MATERIAL Y METODOS. 

El sedimento empleado en la experiencia de laboratorio se recolectó 
en un arrozal. del Del ta del Ebro cercano a la laguna de l 'Encanyissada, 
durante el mes de Abril ( 1986) previamente a la aplicación del abonado 
de fondo. En la figura 1 pueden observarse las épocas en que tienen lugar 
algunas de las prácticas agrícolas habituales en dicho arrozal. 
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Figura 1. - Esquema que representa la época de recolección de la muestra 
en relación a algunas de las prácticas agrícolas realizadas en el arrozal 
estudiado.1: Incorporación de la paja. 2:Recolección de la muestra.3:Incoi;:_ 
poración del abonado de fondo. _4:· In.undación del campo. 5: Cosecha. Scheme 

showing at the moment to take the sample and sorne agricul tural practices 
in the studied riceI'ield. :i.: rice straw incorporation. 2: recolection of tne 
sample.3:basal application of fertilizer .4:field innundation.5:harvest. 

· El diseño · experimental de · la experiencia se esquematiza en la tabla 
l,El ~nálisis del cont~nido en amonio (N-NH: )nitratos (N-NO-) 1 nitritos 
(N-N02 ) se realizó con un autoanalizador Technicon,por dup.ricado de cada 
tubo (Standard Methods,1980,modificado para amonio;Technicon 1978).Las 
muestras se conservaron congeladas desde la extracción hasta su posterior 
análisis.Las incubaciones se llevaron a cabo en la oscuridad y a una temp~ 



129 

ratura de 20°G a fin de homogeneizar las condiciones. Paralelamente se 
calculó la proporción de materia orgánica del sedimento calcinandolo hasta 
peso constante (12 horas a 540ºC) y calculando la disminución de peso. 

RESULTADOS. 

En las figuras 2 a 4 aparecen representados los resultados obtenidos 

Fragmentación y homogenización 
del sedimento. 

Limpieza tubos de v~drio (1.9 
cm de diámetro) con HCl 2N y 
secado a 110°G. 

\ 
Llenado tubos con 
sedimento. 

I + Peso tubo seco (- 0.001g) 

Pesó sedimento húmedo. + . 
(- O.OOlg) 

Llenado tubos con 10 ml de 

3 l( 

íl fa derizadíl íl íl 
1 1 1 

Extracción muestra de agua 

1or duplicado a I 
;~ hora 1 hora 2 horas 3 horas 4 horas 24 horas 

I 
Análisis muestras 
(autoanalizador) 

\ 
Secado tubos a llOºC hasta peso 
constante. 

Peso sedimento seco 
(.":: 0.001 g) 

Tabla 1.- Esquema que representa el disefio experimental de la experiencia. 
Scheme showing the experimental design 

considerando el nitrógeno liberado en forma de amonio,nitritos y nitratos 
respectivamente.Se observan grandes diferencias entre réplicas no solo 
entre tubos sino también dentro del mismo tubo.Las variaciones observadas 
hacen que los valores de las cuatro primeras horas para amonio y nitritos 
y de la primera a la cuarta para nitratos,no presenten diferencias signifi­
cativas entre si. 
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+ Para N-NH 
4 

los resultados referidos a gramo de sedimento seco ( gps) 
oscilaron entre 128.8 y 150.4 pg N/gps disminuyendo a 87. 7 pg N/gps a 
las 24 horas de incubación. Exp·resadas p~r unidad de superfície, las conce11 
traciones fuerc11z de 0.45 a 0.53 mg N/m durante las primeras cuatro horas 
y de 0.31 mg N/m a las 24 horas. 

Para N-NO- las concentraciones referidas a gramo de sedimento seco están 
comprendi~as entre 5.02 y 10.81 pg N/gps durante las primeras 4 horas 
de incubación incrementandose hasta 332.8 pg N/gps a las 24 horas.Expresa 
das por unida'k de superfície , las concentraciones oscilaron entr2 O .041 
y O. 099 mg N/m dur_ante las primeras cuatro horas y de 5 .19 mg N/m a las 
24 horas de incubación. 

pg/gps 1 200 

100 

2 3 4 

Figura 2.-Concentraciones de N-NH; 
durante 24 horas.Variations in the 
tubes during 24h. 
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en el interior de los tubos de incuba 
amount of NH+ - N inside the incubation 

4 
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Figura 3.- Concentración de N-No; en el interior de los tubos de incubacion 
durante 24 horas. Variations in the amount of No;~N inside the incubation 

tubes.during 24h. 
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Las concentraciones de N-rm; fueron las más elevadas de las observadas 
con valores comprendidos ... entre 6. 37 y 14. 37 ;.1g N/ gps durante las prim~ 
ras 4 horas de incubación.La:· máxima concentración (41.86 ,ug N/gps) se 
observó a las 24 horas .Expresadas por unid~ de superficie se observaron 
concentraciones entre 76. 58 y 1i5. 93 mg N/m~ a las cuatro primeras horas 
de incubación y de 650.48 mg N/m a las 24 horas. 

Se calculó el contenido hidrico del sedimento en un 18. 44 :! O. 24% 
(n=l8) y el de materia organica en 8.56 .:1.17% (n=7). 

En condiciones naturaleJ, el camno de donde se extrajo la muestra ; . ~ 

se inunda con agua procedente del Canal de la Derecha del rio Ebro, con 

f9 /g ps mg/rrf 
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Figura 4.- Concen~ración de N-No; en el interior de los tubos de incubación 
durante 24 horas.Variations in ~he amount of NO;-N inside the incubation 
tubes during 24h. 

elevadas concentraciones de nitratos (75 JlM) y amonio (23 JlM) ,Durante 
el primer dia de inundación ( 23 Abril) se observaron concentraciones de 
i09 !13. 2 J.IM N-NH;, 50. 87.: 2. El' µM ?!-No; , y 193. 5 !17, 6 ,uM N-No; . (n=3) Cabe 
::-ecordar que a dicho campo se le incorporó la paja a finales de Octubre 
y el abonado de fondo a finales de Abril antes de la inundación. 

DISCUSION. 

De los resultados expuestos puede interpretarse que la inundación 
del sedimento de los arrozales antes de la incorporación del abonado de 
fondo provoca la liberación .de nitrógeno en forma de ni tratos, principalmeg 
te.Dicha liberación debe se,t física puesto que es inmediata:se ha totaliza 
do a la Yz hora para el nitrógeno en forma de nitritos y amonio y al cabo 
de una hora en el caso de los nitratos.Probablemente se trata de un proceso 
de deserción. Para el amonio , podrían intervenir procesos de solubilización 
de los complejos hierro-amonio (MORTIMER,1941¡1942) ,ya que los minerales 
que contienen hierro son abundantes en los arrozales,especialmente en 
forma de estregnita (PATRIK et al,1973). 
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Cabe destacar la gran variacion que muestran las réplicas, en parte 
resultado de la heterogeneidad espacial del campo. Según NIXON ( 1981) las 
variaciones observadas en los valores de los flujos de varios autores, 
son una .condición de la naturaleza,más que un error en las medidas. Dicha 
variación hace que las observaciones desde el inicio hasta la cuarta hora 
de incubación para amonio y ni tri tos y de la primera a la cuarta para 
nitratos no muestren diferencias significativas entre si y pueda _.coasi.e!e 
rarse el flujo neto de nitrógeno comdel promedio de dichas observaciones. 
Si consid~ramos les resultados obtenidos,durante la inundación de los 
campos se solubilizarían 5g de N-NH: /ha y 1750g de N-No; /ha procedentes 
de la mineralización de la paja.El agua que inun?a los arrozales explicaría 

+ - -r - . 644g N-NH
4

/ha y 2100gN-N0
3
/ha de los 3052g N-NH /ha y 5432g N-N0 3/ha obser 

•1ados "in si tu". La diferencia entre estos va1ores debe explicarse por 

la redisolución a partir del sedimento. El origen del nitrógeno del sedimen 
to es el abonado de fondo deoosi tado oreviamente a la inundación 25. 8 
Kg N-No:;, 25.8 Kg N-NH; ) y ~l que pr~viene de la mineralización de la 
paja de;,ositada al final de la cosecha (Fig.l) .Con nuestros resultados 
este último proceso explicaría el O. 21% y el 47 .12% del ni trogeno 
en forma de amonio y nitratos presentes en el agua de los arrozales duran 
te el primer dia de la inundación. 

Si consideramos que la liberación de nitrógeno al agua de inundación 
guarda relación con la cantidad de nitrógeno en el sedimento,podemos dedg 
cir que el aporte de nitrógeno de la paja enterrada es importante.El cont~ 
nido en materia orgánica del sedimento empleado en la experiencia no es 
demasiado elevado (8.56%) lo cual indicaría una importante descomposición 
de la paja incorporada. Cabe considerar además, que esta materia orgánica 
es la más resistente, ya que la más fácilmente degradable ha sido mineral1 
zada por los microorganismos heterotróficos abundantes en los arrozales 
( MARUMOTO , 1984) . 

KAI & KAWAGUSHI (1977) han demostrado que la mayor parte del nitrógeno 
de la paja enterrada es mineralizado durante las seis primeras semanas 
de incorporación.Después la mineralización se enlentece .El nitrogeno 
orgánico es convertido en primer lugar a amonio y posteriormente a nitratos 
por proceso~ de nitrificación. STANDFORD & EPSEIN (1944) señalan que dicho 
proceso es rápido, y la tasa de acumulación de nitratos es un buen indice 
de la mineralización de la materia orgánica. Cabe considerar que entre 
·las formas de nitrógeno i!!l arroz capta selectivamente amonio durante sü 
crecimiento vegetativo y ni trato después de la aparición de la espiga. 
(MURTY,1981).Así pués, durante las primeras fases de crecimiento del arroz, 
este captaría preferentemente el amonio, que procede del abonado de fondo 
y solo después tomaría importancia para su metabolismo el nitrógeno aport~ 
do en forma de nitratos por la descomposición de la paja. 
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