Relaciones entre Algunas Caracteristicas Fisicas del Suelo y el Rendimiento de Alfalfa
en Parcelas Tratadas con Estiércol’

ABSTRACT

Data of 40 plots which had received manure in rates from
0 to 240 t/ha were analyzed for evaluating the relationship
between soil physical properties and for predicting alfaifa
yields, Determinations were made for infiltration, clay con-
tent, bulk density, oxygen diffusion rate (ODR) and pene-
trometer resistance and water content after irrigation. These
variables were correlated among them and with cemulative
alfalfa yields during 18 cuttings. A predictive yield model was
obtained, Water infiltration was highly correlated with ODR
after irrigation znd with alfalfa yield. When water infiltzation
after 10 N Is less than 0.3 to 0.5 cm/h, soil aereation is af-
fected and crop yields are lowered. Since this is a soil with
infiliration problems, from a practical view point, depth
of soil moistening in the profile after 2 normal irrigation
was a good indicator of soil physical quality. This condi-
tion can be easily measured by the use of a penetrometer,
and was a good predictor of alfalfa yield (R* = 0.57). By
the use of six varinbles, 2 multiple regression model was
obtained which explained 79% of variation in dry matter
production, allowing approximate prediction of alfalfa
yield,

INTRODUCCION

1 1 rendimiento de la alfaifa, como el de algunos
 otros cultivos, es severamente zfectado por las
propiedades fisicas del suelo Sin embargo, exis-
ten pocos informes en los que se haya evaluado el
efecto del medio {isico del suelo sobre el desarrolle
dei cultivo. El conocimiento de este efecto es impor-
tante para predecir oportunamente el comportamien-
to del cultivo y por ende, planear mas adecuadamen-
te el manejo del terreno

Los obietivos del presente trabajo fueron: evaluar
la interrelacidn existenle entre varjas propiedades
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COMPENDIO

Con el fin de evaluar la interrelacion entre algunas propie-
dades del suelo y de predecir el rendimiento de alfalfz en fun-
eidn de dichas caracteristicas, se analizd la informacion de 40
parcelas que habian recibido diferentes dosis de estidreol, En
cada parcela se tomaron datos de infilteacion, contenido de
arcilla, resistencis del suefo después del riego, densidad apa-
rente, velocidad de difusion de oxigeno (YDO) y contenido
de humedad después del riego. Estas variables fueron correls-
cionadas eatre si y con el rendimiento de materia seca de al-
falfa de 18 cortes vy se obtuvo un modelo de prediccitn.
La conductividad hidriutica del suelo estuvo altamente corre-
lacionada con la VDO después del riego y el rendimiento de
alfalfa, Valores de infiltracidn bisica menores de 0.3 -
0.5 cm/h afectaron la sireacidn del suelo y redujeron el ren-
dimiento de alfalfa. Debido 2 que este es un suelo con pro-
blemas de infiltracidn, desde el punto de vista prictico Ia
profundidad de humedecimiento del perfil, después de un
riego normal, resultd un buen indicador de [z calidad del me-
dio ambiente fisico del suelo. Esta condicidn pudo medirse
ficilments mediante el uso de un penetrOmetro y resultd
ser un buen predictor del rendimiento de aifalfa (R* = 0.57).
Mediante el uso de 6 variables se obtuvo un modelo de regre-
sion lineal multiple para predecir el rendimiento de alfsifa
con el cual se explicd el 70%de la variacion en la produceion
de materia seca total,

fisicas y quimicas del suele y el rendimiento de alfal-
fa, asi como también obtener modeios de prediccion
del rendimiento en funcidén de una serie de caracte-
risticas del suele

REVISION DE LITERATURA.

L& matriz del sueio consiste primordialmente de
particulas minerales de varios tamafios, formas y com-
puestos mineraldgicos, asr como de un peguefio por-
centaje de materia orgdnica que recubre estos minera-
les Bl contenido y arregio de estas particulas y com-
puestos constituyen la estructura fisica dentro de la
cual ocurren una variedad de interacciones quimicas,
fisicas y biolagicas (13)

La estructura del suelo afecta varios procesos fi-
sicos como son: conduccion vertical de agua, conduc-
cion de pases y deformacion del suelo (22) Estos pro-
cesos afectan el desarrolio de la raiz y consecuente-
mente, el rendimiento del cultivo
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La estabilidad estructural del suelo es afectada por
la textura, tipo de arcilla, agentes cementantes y njvel
de materia orgdnica del suelo. Meek et al. (16) encon-
traron una relacion muy estrecha entre contenido de
materia orgdnjca y conductividad hidraulica del suelo.
Similares resultados fueron encontrados por Mathers
y Stwart (15) en parcelas tratadas con estiércol.

La velocidad de infiltracion del agua es una varia-
ble muy importante pues, cuando se reduce por deba-
jo de un valor critico, puede afectar la aireacion del
suelo y en determinadas circunstancias determina el
manejo del agua que debe recibir el cultivo para no
enfrentar problemas de aireacion (S). Sin embargo,
esta variable es muy dindmica y es afectada por
muchos factores tales como contenido de humedad,
compactacion, estabilidad estructural de la superfi-
cie del suelo, textura y contenido de sodjo intercam-
biable (8).

Los problemas de aireacion del suelo ocurren du-
rante los dias posteriores al riego. La mayoria de los
cultivos son afectados al reducirse la velocidad de di-
fusion de oxigeno en el suelo: Stolzy y Letey (21)
encontraron un valor critico de 20 a 30 g0, X 1073
¢m ? min "', dependiendo del cultivo y del estado de
desarrollo del mismo.

La relacion entre contenjdo de materia organica y
densidad aparente ha sido ampliamente documentada
por la literatura (1, 7, 15, 20). Con relacion a la com-
pactacion del suelo se ha observado que, cuando la
resistencia del suelo excede de 20 kg/em? medida a
capacidad de campo, el desarrollo radicular se ve afec-
tado (10). Sin embargo, esta variable es muy sensible
a cambios ligeros en el contenido de humedad del sue-
lo (23). Por tal razon, el uso generalizado de este dato
no es recomendable. Hopkins y Patrick (12) investiga-
ron la relacion entre compactacidn del suelo, airea-
cion y crecimiento radicular, encontrando que, a ba-
jos niveles de compactacion, el crecimiento radicular
aumenta con la concentracion de oxigeno, mientras
que a altos niveles de compactacion el crecimiento
radicular apenas era afectado al incrementarse la
ajreacion del suelo, posiblemente debido a que el
crecimiento estaba controlado mayoritariamente por
la resistencia del suelo.

Las variables antes mencionadas arriba afectan, en
mayor o menor grado, el crecimiento de la raiz. Jgual-
mente se ha establecido claramente que existe una es-
trecha relacion entre densidad de raiz y rendimiento
del cultivo (10, 11, 19).

MATERIAL Y METODOS

Las datos del presente trabajo fueron obtenidos de
40 parcelas tratadas con estiércol en un suelo arcillo-
s0, calcdreo y de lenta infiltracion, con un contenido
inicial de 1.15% de materia orgdnica, pH de 7.6 y sin
problemas de sodio intercambiable. El trabajo se es-
tablecio en la parte norte centro de México cuyo cli-
ma es desértico, con una precipitacion media anual
de 234 mm y una temperatura media de 21°C. En
este experimento se aplicd, en octubre de 1981, es-
tiércol bovino en las dosis de 30, 60, 120 y
240 t/ha, incluyendo un testigo sin estiércol y un
tratamiento con nitrégeno; se aplicd también una do-
sis constante de 240 kg P,0Os/ha para igualar todos
los tratamientos en lo que respecta a este nutrimen-
to. El experimento se sembrd en noviembre del mis-
mo afio con alfalfa variedad NK-819, cuya semilla
fue inoculada con Rhizobium melliloti. El cultivo
recibié cuatro riegos durante el establecimiento y
en lo sucesivo dos riegos por corte durante el verano
y un riego por corte durante el otofio e invierno.
En cada riego se aplicaron 14 cm de ldmina y al cabo
de 24 horas se evacuaba el agua que no se habia infil-
trado. Se dieron 18 cortes entre marzo 24 de 1982
y marzo 12 de 1984. Un tratamiento con nitrogeno
mostro la ausencia de respuesta a este nutrimento,
por lo que fue descartado el efecto del estiércol desde
el punto de vista de la suplementacion de nitrogeno o
fosforo al suelo. Los datos de rendimiento por trata-
mientos se presentan en otro informe (6).

Durante el desarrollo del experimento se tomaron
datos de velocidad de Difusion de Oxigeno (VDO),
durante ocho ocasiones, desde junio de 1982 hasta
agosto de 1983. Estos datos se tomaron en tratamien-
tos seleccionados a 10 cm de profundidad, durante el
2°, 3% y 4° dias después del riego, mediante la técnica
de los microelectrodos de platino (14).

X Y = 80 {1 gome-rorser)

r : 0.6847

RENDIMIENTO {ton/hal

0.0 0l 02 o3 0.4 0.% 0.6 or [X] o3 Lo

INFILTRACIOR A LASIORr (em/hrl

Fig. 1. Relacibén entre la velocidad de infiltracién a las 10
horas y el rendimiento de materia seca de Alfalfa.
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Er junio de 1987, se tomaron datos de infiitracion
mediunte la téenjca de la microcuenca (2) Estos va-
lores se ajustaron medjante el modelo I = Kt en to-
das ias parcelas y cuyos valores se calcularon para t =
Thyt=10h

Después del riego de noviembre de 1983 y después
de evacuar el agua no infiltrada en las parcelas, se rea-
fiz6 una prueba de penetrabilidad medjante &l pene-
trografo descrito por Carter y Taverneti {4). kn cada
pascela se determind la profundidad del suelo con re-
sistencia menor de 70 kgfem? | lo cual se usd como un
indicador de la profundidad de penetracion del agua
en ¢l perfil En lebrero de 1984 se determind densi-
dad aparente en tratamientos seleccionados, usando
el método de la barrena para muestras inalteradas des-
crito por Blake (3}

Al finai del experimento se tomaren |2 muestras
por parcela para obtener una muestra compussta
para caca estrato de suelo Las muestras fueron seca-
das al aire y en ellas se analjzo materia organica por el
método de Walkley y Black (25} y textura por el
métado de hidrémetro (9}

En el presente estudio se aprovecho la variacion en
las propiedades fisicas y quimicas del suelo provocada
por el estiércol y la variabilidad natural entre las par-
celas, para evaluar las interrclaciones antes planteadas
La lista de variables gue se incluyd en el andlisis se
presenia en el Cuadro |

Con las variables del Cuadro 1 se obtuvo 1a mairiz
de carrelacionas Por otro lado, con el fin de obtener

Cuadro 1. Lista de variables incluidas en el estudio.

Varizble Unidades Rango
Estudiado
1 Materia Orgdnica 0-30 ¢m % 100 -225
2 Infiltracidn § h em-h"" 052313
3 mtiltracion 10 h em-h™ 011 - 087
4 Arcilia 0-60 em % 37 - 52
5 Profundidad con Resist
> 70 kgfem? cm 30 - 90
6. Densidad Aparente grem™ 118 -1135
7T VDO (2 dias desp. riego) gx 107t 15 - 42
e min™!
8 VDO (4 dias desp riego) gx 19 28 - 72
cm ™ min™!
9. Contenido humedad Thbase peso 12 — 23
0120 cm*
10, Rendimiento total {orraje tern - ha™ 265 - 75.7
s800

* Después de un riego de 14 cm en agosto 24 de 1982 v
evacuada el agua no infiltrada 24 horas después

ur: modele de prediceion para rendimiento (variable
dependjente}, se estudid las combinacjones de seis
variables independjentes: Materia Orgdnica (MO)
Iafiliracion a ¥ b (1 1), Infiltracion z 10 h {1 10}, Con-
tenido de Arcilla 0-60 ¢m (AR), Profundijdad con Re-
sistencia << 70 kg/em® (R 70) vy contenido de hume-
dad en el perfil después de un riego (Pw) Mediante
el uso de estas variubles se pretendio seleccionar ¢l o
los modelos entre aquéllos que sobresalieran con base
a su ajuste y a su poder predictivo

RESULTADOS Y DISCUSION

En ef Cuadro 2 se presenty la matriz de correlacio-
nes parz las 10 varjables estudjudas El contenido de
materig orginica fue significativamente correlaciona-
do con la infiltracién injcial v correlacionado en for-
ma sltamente significativa con la densidad aparente.
Unger (24) encontrd una correlaeidn similar, con una
reducei6n en la densidad aparente de 015 g/em? por
cada incremento unitaric én el porcentaie de materia
orgdnics del suelo y cuya cifra resultd similar en este
estudio La materia orgdnica incorporada a traves del
estidrcol incrementd la estabilidad estructural del sue-
lo y consecuentemente. la capacidad de éste para
captar humedad en un tiempo deteiminado Meek
¢t @l (16) encontrazon también una relacidn estrecha
entre el contenido de materia organica y la conducti-
vidad hididutica del mismo en parcelas tratadas con
estiércol.

Una posible explicacicn de fa baja correlacion en-
tre contenido de maleria orgdnica y el resto de las
variables estudiadas es que el dmbito explorado de la
orimera fue muy bajo en comparacion con los datos
chienjdos en otros esiudios

La velocidad de infiltracidn es unpa variable muy
ligada a las condicicnes de ajreacién del suelo des-
pués del riego. lo que puede afectar dristicamente
el rendimiento del cultivo Ademds, dado el proble-
ma de jntercambio de gases en suelos de textura
pesada, la ldmina de agua potencisimente almace-
nable en el perfil del suelo se reduce significativa-
mente ya gue se requiere un tiempo muy largo para
apHear la lmina necesaria que resulta prohibitive
para el cultivo, habjendo nccesidad de evacuar el
excedente de zgua o tener que aplicar kiminas peque-
fias para ast evitar dafios af cultjve De ahi la estrecha
asociacidn entre infiltracion, VDO, Pw en el perfil vy
rendimiento del cultivo

En iz Fig 1 se muestra la relacidn existente entre
la velocidad de infiitracion a las 10 h y el rendi-
miento de alfalfa De acuerdo con estos datos, cuando
la infiltracidn a dicho tiempo es menor de 0 5 cm/h
el rendimiento del cultivo de alfatfa disminuye
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En la Fig. 2 se presenta la relacion entre VDO dos
dias después del riego y el rendimiento. No obstante
que el numero de datos es bajo, se puede considerar
que, cuando la VDO es menor de 20 a 30 g de O, x
107 ¢cm™ min™" el rendimiento de alfalfa tiende a
bajar. Este valor es diferente para cada cultivo; asi por
ejemplo, Stolzy y Letey (21) obtuvieron un nivel cri-
tico de 15 g x 107 cm 2 min ™! para el cultivo de
cebada y 40 g x 10™® min™" para el cultivo de toma-
te.

Un suelo con problemas de infiltracion reduce su
capacidad para captar agua en el perfil en un tiempo
determinado y consecuentemente, la cantidad de agua
disponible para el cultivo también se reduce, ademads
de afectarse la aireacion del suelo después del riego.
Bajo condiciones de escasas variacidn en la densidad

v :go (- ghoneaoss)

r: 06756

RENDIMIENTO {ton/ha)

1o 4 e 22 . 30 34 38 42 4% 50

VOOt gxi0temimin')

Fig. 2. Relacién entre la velocidad de difusién de oxigeno
dos dias después del riego y el rendimiento de mate-
ria seca de Alfalfa.

aparente, la resistencia del suelo estd principalmente
influenciada por el contenido de humedad del mismo
(17, 23). Por lo que, para este suelo, la prueba de pe-
netrabilidad resultd ser un buen indicador del avance
del frente de humedad en el perfil del suelo. Tal como
se aprecia en la Fig. 3, la parcela 35 (testigo sin es-
tiércol) presentd siempre problemas severos de in-
filtracion que limitaron la penetracion del agua a
unos 30 cm de profundidad y el resto del agua hubo
de ser evacuado 24 horas después. Por otro lado,
en la parcela 1 que recibid 120 t de estiércol/ha
la penetracion del agua rebasd los 90 cm de profun-
didad. De acuerdo a mediciones hechas en el terreno
se observd que, cuando la resistencia del suelo fue
mayor de 70 kg/cm?, el contenido de humedad del
suelo estaba por debajo del punto de marchitez per-
manente. Por lo tanto, se considerd que el frente de
humedecimiento llegd hasta donde el suelo presentd
una resistencia menor de 70 kg/cm?. El rendimiento
de forraje seco total de las mencionadas parcelas
fue respectivamente de 26.5 y 75.7 t/ha para el
periodo de 18 cortes. La relacidn entre resistencia
del suelo y rendimiento para todas las parcelas se
muestra en la Fig. 4. Se puede observar la estrecha
relacion entre estas dos variables con un coeficiente
de correlacion de 0.81. De hecho, ésta fue la variable
que estuvo mds asociada con el rendimiento de alfal-
fa. Cuando la profundidad del suelo con resistencia
menor de 70 kg/cm? estd por debajo de los 70 cm,
después de un riego normal, el rendimiento de alfal-
fa tiende a reducirse. Estos 70 cm se pueden también
considerar como el avance del frente de humedeci-
miento. Desde el punto de vista practico esta deter-
minacion es fdcil de realizar con equipo sencillo, pues,
para tal fin, se puede usar también un penetrometro

Cuadro 2. Matriz de correlaciones de las 10 variables evaluadas en el experimento.

. . 5" E

Variable dependiente & R e 2 g N 2o S §

3| 3 g §E |§EP B8 | =8 |39 a £

55| 2 Ze | 22 |<Ze|FE |oa |0k | 4 3

_ _ $2| E= | ES 57 |88 58 2% |a¢g = 5

Variable Independiente o — = - <o |mxwo| Q< - > g A &
Mat. Orgdnica 1.00 0.36* | 0.29 0.20 0.12 -0.70%x | 0.39 0.31 0.52%* | 0.42%%
Infiltracién, 1 h 1.00 0.90** | -0.26 0.61%* {-0.25 0.35 0.64* 0.49%% | (0.64%*
Infiltracidén, 10 h 1.00 0.31* 0.71** {.0.22 0.34 0.46 0.50%* | 0.62%*
Arcilla 0-60 cm 1.00 -0.54%* {.0.54 -0.56* {-0.61* ].0.21 -0.53%*
Prof. Resist. < 70 kg/cm? -1.00 -0.10 0.68** | 0.59% 0.50%** | 0.75%*

Densidad Aparente 1.00 0.10 0.19 0.47 0.11
VDO, 2 dias 1.00 0.73** | 0.30 0.70%*
VDO, 4 dias 1.00 0.19 0.73**
Pw0-120 cm 1.00 0.67**

Rendimiento 1.00

*  Significativo al §%.
** Significativo al 1%.

Turrialba Vol. 38, No. 4, 1988, pp. 288-294



I~
pal
[£]

TURRIALBA: VOL. 38 NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE-DICIEMBRE 1988

de impacto. Estos resultados se aplican para sueios
de lenta infiltracién como el estudiado en este
trabaio

Existen, por ejemplo, dreas cultivadas con alfaifa
en esta region del pais en que por problemas de es-
tructura del suelo, el agua no penetra mds 30 ¢
45 e, ain manteniéndola sobre el suelo durante va-
rios dias. Este hecho es un indicador del problema y
se puede medir mediante la sencilla técnica descrita
en este trabajo.

Con el fin de predecir el rendimiento en funcion
de todas las variables involucradas {no se consideraron
las varjables 6. 7 y 8 por no tener datos de todas las
parcelas) se obtuvieron los coeficientes de determina-
cidn v la Cp de Mallows (18) para un total de 63 posi-
bles modelos. En el Cuadro 3 se presentan los mejores
modelos seleccionados con base al ndmero de varia-
bies

Debido a la aita correlacion entre 11 e 110 (R* =
0 90), se decidid eliminar los modelos donde apare-
cian ambas variables Entre los restantes, los mejores
modelos, con base en los valores de R* y Cp fueron
los que incluian a las variabies X, Xa . X5,y X, Xa,
X5, X4 En los dos modelos las pruebas de t (parcia-
les) fuecon significativas para cada coeficiente al 5%.
Sin embargo, para usar et segundo modelo se requicre
medir Ja infiltracion inicial, variable que results alec-
tada por una serie de condiciones del suelo entre las
que se encuentra  humedad . El medele que incluye
tres variables resulta {dcil de adoptar en la prictica
y produce valores de R? =0 746 y Cp=6 4

PARCELA 1 PARCELA 35

BROFUNDIDAD fem])

1] i i 13 1 J
L1 L1 4 H <0 #0 &0

RESISTENCLA {Kyicm?)

Fig. 3. Relacion entre resistencia y profundidad del suelo en
las parcelas uno ¥ treinta y cinco.

CONCLUSIONES

I La conductividad hidrdulica del suelo estuvo alta-
mente correlacionads con la VDO después del rie-
go v el rendimiento de alfalafa. Valores de infiltra-
cidn a las 10 h menores de 05 cm/h afectan la
aireacion del suele y tienden a reducir el rendi-
miento de alfaifa

1 Desde el punto de vistz prictico. la penetracion
det frente de humedad en 2l perfil del suelo, des-
pués del riego normal, es un buen indicador de las
condiciones fisicas del suelo y es una buena forma
de predecir el rendimiento mediante el uso de un
penetrometro

Cuadroy 3. Modelos de prediceion del rendimiento de alfalfa de acuerdo al ndmero de variables inclwidas.

Na. de variables Muodelos R? Cp de Mallows®
{ y =80 (1_c 03727~ 00261 X, 0 664 B
2 y=7583+1372X, +049 X, 0678 17.9
3 y=5852+1728X, +D355X, —~ 1.08 X, 0 746 92
4 y=3960+1424 X, + 025X, -102X, + 453X, 0.775 6.4
5 ¥Y=5594+ 1427 X, 4 0313, ~0.99X, + 9.09X, ~2056X, 0785 63
6 y=5162+ 1158 X, +0 26X, — 099X, + 870K, -19.52X, + 065X, 0.796 70

donde X, = Cuntenido de Materia Orgdnica en ¢l estrato de 0~30 cm, %
X, = Profundidad con resistencia menor de 70 kgfem, em

X, =Contenido de arciliz en ¢l estrato de 0-60 cm, %
X, = Infliltracion inicial (1 h), cm/h

X, = Infiltracion finsl (10 h}, cm/h

X, = Contenido de humedad 0120 cm, %base pese
Y =Rendimiento total de materia seca, ton/ha

* =Montgomery vy Peck (18).
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3.

RENDIMIENTO ilon/ho)

Desde el punto de vista del nimero de variable, el
modelo que incluye materia orgdnica, profundidad
con resistencia menor de 70 kg/cm® y contenido
de arcilla resultd un buen predictor del rendimien-
to de alfalfa.

v : 8ol 1-goamroomin)
t: 08147

20 0 3 4“ L1 s0 (1] " s 92 100
PROFUP{D!DAD DEL SUELO CON RESISTENCIA < 70 Kg/em?(cm)

Fig. 4. Relacién entre profundidad del suelo con resistencia

1.

menor de 70 kg/cm? después del riego y rendimiento
de Alfalfa,
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Destino del Nitrogeno Ureico Aplicado a un Tropaquept Arcilloso, bajo Condiciones
Simuladas de Arroz en Siembra Directa’

ABSTRACT

In Venezuehs, rice is largely direct-seeded, Over 20 OGO
tons of N are applied, mostly as urea, to rice annually. Al
though fertilizer uptake efficiency in rice is known to be low,
no data are available from rice-growing areas of Latin Amer-
ica. incubation studies were conducted on a {ow-sctivity clay
soil (Tropaguet) from Venezuela using * *N-labelod urea, to
follow the fate of N applied to soil ..th differeat soil-mois-
ture conditions representing alternative soil/water/fertilizer
management options. Ammonia volatilization losses of 40%-
45% within four weeks were observed when urea was top-
dressed Into floodwater, whether the soil was puddler or not,
Denitrification losses under these circumstances were around
109%. Incorporation of the urea at the time of puddling
followed by continuous flooding reduced NH, loss (= 10%),
but apparently denitrification loss partly negated. this gain, as
teflected in o tota] loss of approximately 50% after eight
weeks. The most conservative system was dryland rice culti-
vation with a total foss of less than 30% after eight weeks.
The magnitude of N loss in this study points to the need
for field research on the fate of applied N under the rice-
growing conditions existing in Latin America.
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COMPENDIO

En Venezuela, el arroz se cultiva en su mayor parte bajo
el sisterna de siembra directa, aplicindose anualmente mis de
20 000 toneladas de N, principalmente en forma de urea.
Aungue se reconoce que la eficiencia del N absorbido es baja,
no se dispone de datos provenientes de las zonas cultivadas
con arroZ en América Latina. En este trabajo se realizaron
estudios de incubacibn utilizando un suelo arcilloso venezola-
no con arcilla de baja actividad (Tropaguept) y aplicando
urea marcada con P*N, a fin de estudiar la distribucién del
nitrogeno afiadido al suelo con diferentes condiciones de hu-
medad que representaban diferentes opciones de manejo
suelo-agua-fertilizante, Cuando la urea se aplicd superficial-
mente en el agua de inundacion, se observaren pérdidas entre
40 y 45%del N aplicado, correspondiente a volatilizacion de
amonfaco, independientemente de si el suelo habia sido o no
batido, mientras que lzs pérdidas por desnitrificacién slo
aleanzaron al 10% . La incorporacion de ha urez al momento
del batido, seguida por inuadacion continua, redujo dristica-
mente las pérdidas de amoniaco hasta aproximadamente el
10% . Sin embargo, bajo este sistema, las pérdidas por desni-
trificacidn  aparentemesnite compensaron esta ganancia, tal
como se refleja en la pérdida total, la cual alcanzd alrededor
del 50% después de 8 semanas. EI sisterna que mejor conservé
el nitrOgeno fue aquél que representd al cultivo de secano,
con una pérdida total menor al 30% , después de 8 semanas
de incubacién. La magnitud de fa pérdida de nitrégeno en
este estudio, seftala la necesidad de realizar investigaciones
bajo condiciones de campo, para conocer el destino def N
aplicado en las diferentes condiciones bajo las cuales se
cultiva el arroz en América Latina,





