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SUMMARY

NITROGEN MOBILIZATION 1IN RICEFIELDS: INTERACTICN
SEDIMENT-WATER DURING INUNDATION.

Key words: ricefields, nitrogen,sediment.

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 nitrogen
as ammonium, nitrites and nitrates from ricefields
sediment before the harvest, The obtained results
show that the mineralization of the rice straw, in-
corporated in the sediment after the harvest, ex-
plains 0.21% of NHE - N and 47.12% of NOz - N that
were present in the water during the first days of
the ricefields inundation,

The release of NH} - N to water is related with
the amount of nitrogen in the sediment from the ba-
sal application of fertilizer and the release of
NO. - N is mainly related to the mineralization of
theé rice straw incorporated after the harvest.

INTRODUCCION

Los arrozales son agroecosistemas donde la productividad estd regulada
por el aporte de energia externa en forma de abono y aplicacién de b10c1das
para eliminar a los competidores del arroz.

De todos los elementos nutritivos,el nitrdgeno es el que consigue
incrementos més notables de dicha productividad (MURAYAMA,1979;PATNAIK
& RAO,1979;STANGEL (1979).Cuantitativamente,el aporte externo mds importan
te de este elemento es 1 sbonado de fondo,que se entierra en el sedimento
antes de la inundacién (fig.l).Una préctica agricola 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 descomposicidén de la materia orgédnica en el sedimento puede suministrar
del 50 al 80% del nitrdgeno total requerido por la planta (BROADBENT,1979;
MURAYAMA,1979;KOYAMA,1981).La descomposicién 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 £l agua de inundacidn o blen permanecer 1nnov1ll
zado en el sedimento.
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La liberacién de nitrdgeno del sedimento se produce generalmente
en. forma de amonio (BREZONIC,1972;FOCHT,1979;MIKKELSEN & DEDATTA,1979;
VALIELA,1984) siendo resultado de procesos complejos,tanto biolégicos
(mineralizacién de la materia orgénica) como fisico-quimicos (desorcién,
etc.) por lo que los factores que intervienen en su regulacidén son variados:
temperatura,que influye en las tasas metabdlicas de los organismos,condi
ciones redox,pH,corrientes de turbulencia,bioturbacidn y fundamentalmente
las caracteristicas del propio sedimento.En experiencias de laboratorio
se ha demostrado que los procesos fisico-quimicos tienen mayor importancia
durante las primeras horas de incubacidn,mientras los bioldégicos (descompo
sicién asimilacidén) son més lentos (BREZONIK,1972;K0YAMA,1981).Como resulta
do de procesos de nitrificacidén puede acumularse nitrégeno en forma de

nitratos en el sedimento (STANDFORD & EPSTEIN 1974;SMITH,1979).

En este trabajo se discute la importancia del proceso de liberacidn
de nitrdégeno del sedimento durante la inundacién de los campos,relacionando
lo con el aprovechamiento del abono de fondo y el de los nutrientes proce
dentes de la paja enterrada.

MATERIAL Y METODOS.

El sedimento empleado en la experiencia de laboratorio se recolectd
en un arrozal del Delta del Ebro cercano a la laguna de l'Encanyissada,
durante el mes de Abril (1986) previamente a la aplicacidén del abonado
de fondo.En la figura 1 pueden observarse las épocas en que tienen lugar
algunas de las prédcticas agricolas habituales en dicho arrozal.
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Figura 1.- -Esquema que representa la época de recoleccidén de la muestra
en relacién a algunas de las préacticas agricolas realizadas en el arrozal
estudiado.l: Incorporacidén de la paja. 2:Recoleccidén de la muestra.3:Incor
poracién del abonado de fondo. 4: Inundacién del campc. 5: Cosecha. Scheme
showing at the moment to take the sample and some agricultural practices

in the studied ricerield.i:rice straw incorporation.2:recolection of tne
sample.3:basal application of fertilizer .4:field innundation.5:harvest.

-El disefio experimental de -la experiencia se esquematiza en la tabla
1.E1l andlisis del contenido en amonio (N—NH+ Ynitratos (N-NO_ ) y nitritos
(N-NO_ ) se realizd con un autoanalizador Technicon,por dupf&cado de cada
tubo “(Standard Methods,1980,modificado para amonio;Technicon 1978).Las
muestras se conservaron congeladas desde la extraccién hasta su posterior
andlisis.Las incubaciones se llevaron a cabo en la oscuridad y a una tempe
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ratura de 20°C a fin de homogeneizar las condiciones.Paralelamente se
calculé la proporcién de materia orgénica del sedimento calcinandolo hasta
peso constante (12 horas a 540°C) y calculando la-disminucidn de peso.

RESULTADOS .

En las figuras 2 a 4 aparecen representados los resultados obtenidos

Fragmentacidén y homogenizacidn ) Limpieza tubos de vidrio (1.9
del sedimento. cm de didmetro) con .HCl 2N y
secado a 110°C.

\R . f( Peso tubo seco (= 0.001g)

Llenado tubos con
sedimento.

Pisd sedimento himedo.
(- 0.001g)

Llenado tubos con 10 ml de

agua desionizada.

S
Extraccidén muestra de agua
por duplicado a

% hora 1 hora 2 horas 3 horas 4 horas 24 horas

Apélisis muestras \\

(autoanalizador) Secado tubos a 110°C hasta peso
constante.

Piso sedimento seco
(= 0.001 g)

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

considerando el nitrdgeno 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 nitritoes
y de la primera a la cuarta para nitratos,no presenten diferencias signifi-
cativas entre si.
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Para N-NH' 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 incubacién.Expresadas por unidad de superficie,las concen
traciones fuercn 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 estén
comprendiéas entre 5.02 y 10.81 pg N/gps durante las primeras 4 horas
de incubacidn incrementandose hasta 332.8 pg N/gps a las 24 horas.Expresa
das por unidad, de superficie,Kh las concentraciones oscilaron entrg 0.041
y 0.099 mg N/m durante las primeras cuatro horas y de 5.19 mg N/m~ a las
24 horas de incubacién.

/gps
Pg/gpS | mglm?
0.504
0.25 1
100+ A\\$
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Figura 2.-Concentraciones de N-NH' en el interior de los tubos.de incgbg
durante 24 horas.Variations in the amount of NHA— N inside the incubation
tubes during 24h.

pa/gps mg/m?
ml
N 5.151
304 i
204 . 0.104
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Figura 3.~ Concentracidn de N-NO~ en el interior de los tubos de incubac%on
durante 24 horas. Variations in~the amount of NOZeN inside the incubation
tubes.during 24h.
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Las concentraciones de N-NO. fueron las mids elevadas de las observadas
con valores comprendidos entres 6.37 y 14.37 ug N/gps durante las prime
ras 4 horas de incubacién.La méxima concentracidn (41.86 ug N/gps) se
observd a las 24 horas.Expresadas por unidad de superficie se observaron
concentraciones entre 76.58 y 5.93 mg N/m~ a las cuatro primeras horas
de incubacidén y de 650.48 mg N/m a las 24 horas. ’

Se calculdé el contenido hidrico del sedimento en un 18.44 Z0.24%
(n=18) y el de materia organica en 8.58 =1.17% (n=7).

En condiciones naturaleé.el campo de donde se extrajo la muestra
se inunda con agua procedente del Canal de la Derscha del rio Ebro, con

/_:g/gps ,- ‘ mg/nz,
6§00+

300+
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Figura 4.- Concentracidn de N—Nog en el interior de los tubos de incubacién
durante 24 hores.Variations in the amount of NOs—N inside the incubation
tubes during 24h. B

elevadas concentraciones de nitratos (75 }mﬂ y amonio (23 uM).Durante
el primer dia de inundacién (23 Abril) se observaron concentraciones de
109 Z13.2 pM N-—NHZ, 50.87- 2.6 pM N-NO, , y 193.5 =17.6 uM N-NO_ .(n=3)Cabe
recordar que a dicho campo se le incorpord la paja a Tinales de Octubre
y 2l abonado de fondo a finales de Abril antes de la inundacién.

DISCUSION.

De los resultados expuestos puede interpretarse que la inundacién
del sedimento de los arrozales antes de la incorporacidén del abonado de
fondo provoca la liberacién de nitrégenc en forma de nitratos,principalmen
te.Dicha liberacién debe ser fisica puesto gue es inmediata:se ha totaliza
do a la % hora para el nitrégenc 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 desorcién.Para el amonio .podrian intervenir procesos de solubilizacidn
de los complejos hierro-amonio (MORTIMER,1941;1942),ya que los minerales
que contienen hierro son eabundantes en los arrozales,especialmente en
forma de estregnita (PATRIK et al,1973).
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Cabe destacar la gran variacidn que muestran las réplicas, en parte
resultado de la heterogeneidad espacial del campo.Segin NIXON (1981) las
variaciones observadas en los valores de los flujos de varios autores,
son una condicidén de la naturaleza,mds que un error en las medidas. Dicha
variacidén hace que las observaciones desde el inicio hasta la cuarta hora
de incubacidén para amonio y nitritos y de la primera a la cuarta para
nitratos no muestren diferencias significativas entre si y pueda .coaside
rarse el flujo neto de nitrégeno como el promedio de dichas observaciones.
Si consideramos los resultados obtenidos,durante la ‘inundacién de los
campos se solubilizarian 5g de N-NH' /ha y 1750g de N-NO_/ha procedentes
de la miniralizacién de la paja.El agua que inunda los arrozales explicaria
644g N-NH /ha y ZlOOgN—NO;/ha de los 3052g N-NH,/ha y 5432g N-NO_/ha obser
vados "in situ'".La diferencia entre estos véﬁores debe explicarse por

la redisolucidn a partir del sedimento. El origen del nitrdgeno del sedimen
to es el abonado de fondo depositado previamente a la inundacién 25.8
Kg N—Nd;, 25.8 Kg N-NH® ) v el gue proviene de la mineralizacidén de la
paja dedositada al final de la cosecha (Fig.l).Con nuestros resultados
este Gltimo proceso explicaria el 0.21% y el 47.12% del nitrogeno
en forma de amonio y nitratos presentes en 21 agua de los arrozales duran
te el primer dia de la inundacidn.

Si consideramos que la liberacidén de nitrégeno al agua de inundacidn
guarda relacidén con la cantidad de nitrégeno en el sedimento,podemos dedu
cir que el aporte de nitrdgeno de la paja enterrada es importante.El conte
nido en materia orgdnica del sedimento empleado en la experiencia no es
demasiado elevado (8.56%) lo cual indicaria una importante descomposicién
de la paja incorporada.Cabe considerar ademds,que esta materia orgénica
es la mAs resistente, ya que la mds fdcilmente degradable ha sido minerali
zada por los microorganismos heterotréficos abundantées en los arrozales
(MARUMOTO,1984),

KAI & KAWAGUSHI (1977) han demostrado que la mayor parte del nitrdgenc
de la paja enterrada es mineralizado durante las seils primeras semanas
de incorporacién.Después la mineralizacién se enlentece .E1 nitrogeno
orgénico es convertido en primer lugar a amonio y posteriormente a nitratos
por procesos de nitrificacién. STANDFORD & EPSEIN (1944) sefialan que dicho
proceso es rapido, y la tasa de acumulacién de nitratos es un buen indice
de la mineralizacidén de la materia organica.Cabe considerar que entre
‘las formas de nitrdgeno &l arroz capta selectivamente amonio durante su
crecimiento vegetativo y nitrato después de la aparicidén de la espiga.
(MURTY,1981) .Asi pués, durante las primeras fases de crecimiento del arroz,
este captaria preferentemente el amonio, que procede del abonado de fondo
y solo después tomaria importancia para su metabolismo el nitrégenc aporta
do en forma de nitratos por la descomposicidn de la paja.
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