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PALABRAS CLAVE Resumen Los procesos microbianos como la mineralizacion, la nitrificacion y la desnitri-
Oxido nitroso; ficacion regulan la dinamica del nitrdgeno en el suelo. Estos 2 ultimos son los principales
Desnitrificacion; responsables de la emisidn de Oxido nitroso (N;0). En este trabajo se determinaron los flujos de
Oxidacion de amonio; N,0 en momentos clave del ciclo de cultivo del arroz en 2 sitios que diferian principalmente en
Actividad microbiana el contenido de materia organica del suelo (MO), en las localidades de Salto (mayor MO) y de
potencial; Treinta y Tres. Dichos momentos clave fueron a la siembra, en macollaje, en primordio floral y
Arrozal a la madurez. También se determiné el potencial de mineralizacion neta de N y las actividades

y los nimeros mas probables (NMP) de oxidantes de NH4* y de desnitrificantes. El potencial de
mineralizacion de N, asi como la actividad y el NMP de oxidantes de NH4*, no variaron con el tipo
de suelo. Sin embargo, la actividad y el NMP de desnitrificantes fueron mayores en el suelo con
mayor contenido de MO, independiente de la etapa del cultivo. A su vez, en las etapas finales
del ciclo del cultivo, el NMP de desnitrificantes aumenté coincidiendo con el mayor potencial
de mineralizacion y el mayor contenido de N mineral del suelo. Solo se observd un incremento
en el flujo de N,0 en el suelo de Salto a la madurez del arroz y cuando el suelo ya habia sido
drenado (44,2g N-N,0/ha d, frente a 20,8 g N-N,O/ha d en Treinta y Tres). Esta investigacion
sefala la importancia de estudiar las emisiones en distintos tipos de suelos y de continuar la
medicion luego del drenaje del cultivo de arroz para la elaboracion de los inventarios de gases
de efecto invernadero.
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Nitrous oxide emission, nitrification, denitrification and nitrogen mineralization
during rice growing season in 2 soils from Uruguay

Abstract Microbial processes such as mineralization, nitrification and denitrification regulate
nitrogen dynamics in the soil. The last two processes may produce nitrous oxide (N;0). In this
work N, O fluxes were quantified at four moments of the rice cycle, sowing, tillering, panicle ini-
tiation and maturity, in two sites that differed mainly in their soil organic matter (OM) content,
Salto (higher OM) and Treinta y Tres. Potential net N mineralization, ammonium oxidation and
denitrification as well as the most probable numbers (MPN) of ammonia oxidizers and denitri-
fiers were determined. Potential N mineralization did not vary with the soil type and increased
at rice maturity. Neither ammonia oxidation potential nor MPN were different among the soils.
However, the soil with higher OM exhibited higher activity and MPN of denitrifiers, irrespective
of the rice stage. In turn, at the latest phases of the crop, the MPN of denitrifiers increased
coinciding with the highest mineralization potential and mineral N content of the soil. Signifi-
cant differences in N, O flux were observed in Salto, where the highest emissions were detected
at rice maturity, after the soil was drained (44.2 vs 20.8 g N-N,0/ha d in Treinta y Tres). This
work shows the importance of considering the soil type and end-of-season drainage of the rice

© 2017 Asociacion Argentina de Microbiologia. Published by Elsevier Espafa, S.L.U. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

activity;
Rice field
field to elaborate GHGs (greenhouse gases) inventories.
nc-nd/4.0/).
Introduccion

Los procesos microbianos como la mineralizacion, la nitrifi-
cacion y la desnitrificacion regulan la dinamica del nitrogeno
(N) en el suelo. La nitrificacion, a través de la oxidacion de
amonio (NH4*), produce nitrato (NO3~), una forma movil de
N, que es la principal via de pérdida de N por lixiviacion y
desnitrificacion®.

La oxidacion de NH4* y la desnitrificacion en el suelo
generan emisiones de 6xido nitroso (N,0), un potente gas de
efecto invernadero (GEl). La oxidacion de NH,4* es un proceso
aerobio, pero cuando la provision de oxigeno (0,) es limitada
se genera N,O como subproducto, mientras que la desnitri-
ficacion se activa una vez que el O, ha sido consumido y se
han generado microambientes andxicos dentro del perfil del
suelo®.

El cultivo de arroz irrigado, que ocupa aproximada-
mente 160.000 ha en Uruguay', es considerado una fuente
importante de metano, fundamentalmente, y de N,O'®. Los
arrozales proveen un ambiente especialmente propicio para
la produccion de N, O debido a las variaciones frecuentes que
experimentan los suelos a lo largo del ciclo del cultivo en
términos de pH, presencia de compuestos organicos labiles,
contenido de humedad, disponibilidad de nutrientes y acti-
vidad microbiana®’. Asimismo, la existencia de interfases
oxicas-anoxicas en los suelos cultivados con arroz favorece
el acoplamiento entre los procesos de nitrificacion y desni-
trificacion.

Dos de las principales areas del cultivo de arroz en Uru-
guay se distribuyen en la zona este y norte'. Los suelos
de estas zonas poseen distintas propiedades fisicoquimicas
y capacidad de anegamiento'?, que podrian influir en la
dinamica de las poblaciones y la actividad potencial de nitri-
ficantes y desnitrificantes, asi como en las formas minerales
del N presentes en el suelo. Trabajos sobre las emisiones

de GEI en un arrozal del este uruguayo comprobaron que la
maxima emision de N,O se produce luego de la aplicacion
de urea e inundacion del cultivo al inicio del macollaje, y
no se observaron emisiones de N,0 luego de 2 semanas de
inundado el cultivo'>*. Hasta el momento, no se cuenta
con trabajos que hayan evaluado las emisiones de N,0 en la
zona arrocera norte, ni con estudios sistematicos de las acti-
vidades de mineralizacion, nitrificacion y desnitrificacion en
estos suelos.

El objetivo de este trabajo fue comparar la emision de
N,O vy la actividad nitrificante y desnitrificante, asi como el
numero de microorganismos responsables de dichos procesos
y la mineralizacion neta de N, en momentos clave del ciclo
del cultivo del arroz sembrado en 2 suelos con diferente con-
tenido de materia organica (MO). La hipotesis planteada fue
que el tipo de suelo y las practicas de fertilizacion, inun-
dacién y drenado del cultivo incidirian en la emision de
N,O, al afectar la actividad y el nimero de nitrificantes y
desnitrificantes, y la disponibilidad de N mineral.

Materiales y métodos
Sitios de experimentacion y manejo del cultivo

Los experimentos se realizaron en 2 arrozales durante la
zafra de arroz 2013-2014, en los departamentos de Treinta
y Tres (zona este de Uruguay) y de Salto (zona norte), en
la Unidad Experimental Paso de la Laguna del INIA Treinta y
Tres (33°15’ S, 54°10’ 0), perteneciente a la unidad de suelo
La Charqueada®, y en un predio comercial perteneciente a la
unidad de suelo Itapebi-Tres Arboles (31°22’ S, 57°27' 0), res-
pectivamente. Las propiedades fisicoquimicas de los suelos
se resumen en la tabla 1.

El cultivo de arroz (cv. El Paso L144), precedido por 3
anos de pradera, se instald con siembra directa a una den-
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Tabla 1 Propiedades fisicoquimicas de los suelos de Salto
y Treinta y Tres a la siembra

Salto (norte) Treinta y Tres (este)

Tipo de suelo Vertisol Brunosol
haplico subeltrico
tipico
Textura Arcillo- Arcillo-
limoso limoso
pH (H;0) 5,6 5,7
Materia organica (%) 5,8 3,4
P-Bray 1 (ppm) 10 13
K (cmol/kg) 0,62 0,42
Mg (cmol/kg) 9,4 3,3
Ca (cmol/kg) 25,5 5,4
Na (cmol/kg) 0,64 0,83

sidad de 150kg/ha. Se inundé en la etapa de macollaje y se
realizo una fertilizacion nitrogenada fraccionada: a la siem-
bra se agrego fosfato de amonio (18-46) 25 kg N/ha; las otras
2 fertilizaciones fueron con urea (23 kg N/ha).

La temperatura promedio durante el ciclo del cultivo fue
21,3y 23,4°c para Treinta y Tres y Salto, respectivamente.
La precipitacion acumulada durante el ciclo del cultivo para
Treinta y Tres fue de 762 mm, 222 mm cayeron antes de la
inundacion. En Salto la precipitacion fue de 882 mm y antes
de la inundacion se registraron 376 mm.

Muestreo de suelos

Se seleccionaron 4 parcelas completamente al azar y se
tomaron 6 submuestras de suelo a 15cm de profundidad
para realizar una muestra compuesta. Los muestreos se rea-
lizaron en 4 oportunidades: a la siembra, en macollaje, en
primordio floral y a la madurez del cultivo. Los 3 primeros
se efectuaron al dia siguiente de las fertilizaciones nitroge-
nadas programadas (solo en el estadio de primordio floral
la fertilizacion se realizo en agua); el ultimo muestreo fue
anterior a la cosecha y posterior al drenado del suelo. Las
muestras se mantuvieron a 5°C para su posterior analisis.
Con esas muestras se cuantificaron la actividad potencial
y el NMP de microorganismos desnitrificantes y oxidantes
de NH,*, el potencial de mineralizacion de N (PMN) y el
contenido de NH4* y NO5~.

Emision de N,0

Los flujos de N,O emitidos en las fechas de los muestreos se
monitorizaron con la técnica de camaras cerradas estaticas
para arroz, descritas por Lindau et al.?®>. Las camaras con-
sistieron en bases de acero inoxidable de 40 cm de diametro
y 20 cm de altura parcialmente insertas en el suelo (a 5cm),
que permanecieron instaladas durante todo el ciclo de cul-
tivo. En correspondencia con cada fecha de muestreo del
suelo se colocaron cilindros de acrilico de 60cm de altura
sobre las bases, con un sello de agua para evitar el escape
de gases'’. Las muestras de gases del interior de las cama-
ras se tomaron con jeringas plasticas de 25ml a tiempo 0 y
a los 20 y a los 40 min, y se almacenaron en tubos con vacio

(10 ml) hasta su analisis. Se registraron la temperatura de las
camaras, la profundidad del agua de inundacién y la altura
del espacio de aire en cada camara para calcular los flujos
de gases.

El analisis de N, 0 se realiz6 con un cromatografo de gases
Shimadzu 14B modificado con detector ECD (de captura elec-
trénica) descrito por Perdomo et al.?. La tasa de emisidon
del gas se calculd segiin Watanabe et al.*' y las medidas
de 4 repeticiones de cada tratamiento fueron promediadas
para determinar el valor final de emision por tratamiento y
fecha.

Actividades microbianas potenciales

El PMN se evalué en anaerobiosis segun Kandeler?'. Tubos
herméticos con 15 g de suelo frescoy 15 ml de agua destilada
se incubaron una semana a 40°C. Se agreg6é 15ml de KCl
2M y se filtré con papel Whatman n.° 41. El contenido de
NH,* se determiné colorimétricamente segln el método de
Berthelot y se expresé como mg NH,*-N/d kg de suelo seco
(ss)*.

La actividad potencial oxidante de NH,* se determind
segin Kandeler?, con algunas modificaciones: se utiliza-
ron 10ml de (NH4); SO4 1,33mM, 0,05ml de clorato de
sodio 1,5M y 2,5ml de agua destilada estéril®. La suspen-
sion se incubo a 28 °C en agitacion a 200 rpm en un agitador
orbital (Wiseshake SHO-2D, Witeg, Alemania) durante 24h
y como controles se mantuvieron suspensiones de suelo a
—20°C. Luego de la incubacion, se agregdé KClL 2M (15ml),
se centrifugd a 9.000g y 0,5ml del sobrenadante fueron
resuspendidos en 0,5 ml de NH4Cl 0,19 M. Se estimo el con-
tenido de nitritos (NO,~) mediante la reaccion colorimétrica
con los reactivos de Griess-llosvay, por espectrofotometria
a 540nm. La actividad se expresd como pg NO,-N/d g ss.

La actividad potencial desnitrificante se determind
creando condiciones anaerobias y permitiendo la acumu-
lacion de N,0 por inhibicion de la N,O reductasa con
acetileno'?. Se incubaron 4g de suelo himedo con 2ml de
glucosa 1 mM y 2ml de KNOs; 1 mM en viales herméticos. En
cada vial se reemplazo la atmdsfera por una mezcla de N,
y C;H,. Se tomaron 3 muestras de gas durante el tiempo
de incubacion (2 h a 25°C) para medir la produccion de N,0
por cromatografia gaseosa. La actividad desnitrificante se
expresd como pg N,O/h g ss.

Recuento de microorganismos

Se realizaron recuentos de bacterias cultivables oxidantes
de NH,* y desnitrificantes por la técnica de NMP para cada
muestreo de suelo. Se suspendieron 10g de suelo fresco en
90 ml de buffer fosfato y se realizaron diluciones seriadas de
1en10.

Para el recuento de microorganismos oxidantes de NH,*
se utilizaron tubos con 4ml de medio mineral con 5g/l de
(NH4); SO43'. Los tubos se incubaron durante un mes en
agitacion a 28°C. La presencia de NO,~ revelada con los
reactivos de Griess-llosvay permitio identificar los tubos de
reaccion positiva.

El recuento de microorganismos desnitrificantes se rea-
lizo6 utilizando tubos anaerdbicos con 5ml de medio con
extracto de carne 1,5g/l, peptona 2,5g/l y KNO; 0,25g/l
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a) Actividad potencial de mineralizacion (mg NH4*-N/d kg de suelo seco) en suelos de Salto y Treinta y Tres (TyT). b)
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error estandar (n=4). Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05). El analisis en a se realizd por momento del
cultivo de arroz, ya que no hubo efecto del tipo de suelo. En b hubo interaccion entre el tipo de suelo y el momento del cultivo.

con buffer HEPES 1,25g/l. La atmosfera se reemplazo con
90% de N, y 10% con C;H,, y los tubos se incubaron durante
2 semanas en oscuridad a 28°C. Mediante cromatografia
gaseosa se identificaron los tubos positivos, con presencia
de N,0%. Tanto para el recuento de desnitrificantes como
de oxidantes de NH,*, los resultados se refirieron a tablas
de probabilidad®.

Amonio y nitrato

Al suelo humedo (5¢) se le agrego 15ml de KCl 2M para su
extraccion, se agito durante 30 min y posteriormente se fil-
tré la suspension con papel Whatman n.° 41. El contenido de
NO;~ se cuantificé tras la reduccion a NO,~ por una columna
de cadmio y posterior determinacion colorimétrica (reac-
cion de Griess-llosvay)?®. El contenido de NH4* se cuantifico
segn Rhine et al.*°. El N mineral se calculé como la suma
de NH4*-N y NO;™-N.

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar la
relacion entre estadio del cultivo y el tipo de suelo con las
actividades potenciales, el NMP de microorganismos oxidan-
tes de NH,* y desnitrificantes y el contenido de NH4* y NOs.
Los datos de NMP fueron transformados a logaritmo en base
10 para su analisis. También se analiz6 la interaccion entre
los factores suelo x estadio del cultivo. Para detectar la pre-
sencia de diferencias significativas se realizaron un ANOVA
con el test de Tukey (p<0,05) y un andlisis de correlacion
de Pearson; se utiliz6 el software estadistico Infostat'>. Para
todas las variables se presentan las medias de 4 repeticio-
nes =+ los errores estandar.

Resultados y discusion
Mineralizacion neta

La mineralizacion del N del suelo es un proceso clave para
la provision de este nutriente a la planta de arroz, ya que la

mayor parte de aquel es absorbido a partir de este proceso,
aun en suelos fertilizados'®. EL PMN no present6 diferencias
entre los suelos con distinto porcentaje de MO (fig. 1a), pero
si entre estadios diferentes del ciclo del cultivo de arroz.
La mayor actividad potencial de mineralizacion se present6
en la etapa de primordio floral y de madurez del arroz (en
promedio, 4,5g NH,*-N/d kg ss), y se diferencié significati-
vamente del PMN a la siembra (en promedio, 1,6 g NH,*-N/d
kg ss).

La mineralizacién del N depende de multiples factores y
la cantidad de MO del suelo no parece ser el factor principal
que afecta dicho proceso, segin lo demuestran este ensayo
y otros®. A lo largo del ciclo del cultivo el contenido de
raices va en aumento y varian los exudados radicales y los
restos celulares facilmente degradables, hechos que podrian
explicar el aumento de la mineralizacion hacia el final del
ciclo de cultivo’.

La medicion del PMN considera la mineralizacion neta,
o sea, el aumento en el nitrogeno inorganico en el suelo
producto de la diferencia entre la mineralizacion bruta y
la inmovilizacion. En el caso del suelo inundado, si bien se
espera una menor mineralizacion bruta (transformacion de
N organico a inorganico), también la inmovilizacion de N
por microorganismos seria menor. También en otros estudios
se encontré mayor mineralizacion en suelos inundados que
en condiciones aerobicas y se atribuyd a un menor requeri-
miento de N por la microflora debido a una mayor proporcion
de bacterias respecto de hongos y actinobacterias en los
suelos inundados®®. El establecimiento de la inundacion,
por otro lado, pudo haber favorecido la muerte de algunos
microorganismos, que constituirian un pool de N facilmente
mineralizable, y la reduccién de Fe3* que, a su vez, pro-
mueve la liberacion de parte de la MO del suelo protegida
por minerales y del NH,* fijado'’.

En el suelo de mayor tenor de MO, el contenido de N
mineral también fue significativamente mayor a la madurez
del cultivo (30 mg/kg ss) y difirié entre suelos solamente en
esa etapa (fig. 1b). Como era de esperar, la mayor parte del
N mineral se encontro bajo la forma de NH,4* en estos suelos,
inundados después del macollaje (fig. 1b). La mineralizacion
determina el N potencialmente disponible para la planta vy,
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en caso de no ser usado por esta, ese N puede perderse del
suelo por volatilizacion o por desnitrificacion, luego de la
nitrificacion.

Oxidacion de amonio

La oxidacion de NH,* a NO,~ es el primer paso de la nitrifica-
cion. No hubo efecto del suelo (p=0,6) ni del momento del
ciclo del cultivo (p=0,10) sobre la actividad potencial y el
NMP de oxidantes de NH,* en condiciones de campo (fig. 2).

El NMP de oxidantes de NH,* estuvo en el orden de
entre 102 a 10%/g ss (fig. 2b). NUmeros similares fue-
ron encontrados en arrozales tropicales y con diferentes
manejos®. Los oxidantes de NH,* son microorganismos de
crecimiento lento? y solo una pequefa proporcidn de estos
son cultivables**, de modo que emplear la técnica del NMP
para estimar estas poblaciones representa una limitacion
metodoldgica. En un estudio con los mismos suelos anali-
zados en este trabajo, pero con técnicas independientes del
cultivo, como la amplificacion por gPCR del gen de la amo-
nio monoxigenasa, se estimé una poblacién del orden de 10°
a 107 bacterias oxidantes de NH,**.

Hay comunicaciones que indican que la actividad poten-
cial se relacionaria con la abundancia de bacterias oxidantes
de NH,, pero otras documentan la ausencia de tal
relacion’. Muchos trabajos muestran que la actividad o
el nimero de oxidantes de NH4* es relativamente esta-
ble y resiliente frente a cambios en las condiciones
ambientales®>2,

Yang et al*. sostienen que tanto la mineralizacién como
la nitrificacion en suelos inundables serian insensibles a cam-
bios en la concentracion de O, disponible. Glaser et al.'°.
indican que, debido a su crecimiento lento, un aumento
en el nUmero de oxidantes de NH,* solo se percibiria unos
21 dias después del aumento en la concentracion de NH4*. Y
dado que en este estudio la concentracion de NH,* aumentd
recién en la cosecha (fig. 1b), es probable que de haberse
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Figura 3 a) Actividad de la enzima desnitrificante (ugN,O-
N/hg de suelo seco). b) Nimero mas probable de desni-
trificantes/g de suelo seco en: suelo de Salto y suelo de
Treinta y Tres (TyT), en 4 momentos del cultivo de arroz. Las
barras representan la medias + el error estandar (n=4). Letras
minUsculas diferentes indican diferencias significativas entre
suelos (p <0,05). Letras mayUsculas diferentes indican diferen-
cias significativas por momento del cultivo para ambos suelos
(p<0,05).

producido un aumento en la cantidad de oxidantes, este no
hubiese sido detectado en los muestreos anteriores a dicho
estadio.

Desnitrificacion

La abundancia y la actividad de los microorganismos des-
nitrificantes ha sido ampliamente estudiada en arrozales,
donde las condiciones del cultivo favorecen este proceso?*.
En este estudio, el suelo de Salto (con mayor contenido de
MO) presentd mayor actividad potencial y NMP de desnitrifi-
cantes, independientemente del estadio del ciclo del cultivo
del arroz (fig. 3). Las poblaciones responsables de este pro-
ceso en el suelo de Salto se ubicaron en el orden de 10" y
en el de Treinta y Tres en el orden de 10°, considerando el
promedio de todas las etapas del cultivo. Estos microorga-
nismos fueron significativamente mas abundantes en ambos
suelos en el estadio de primordio floral y madurez del cultivo
con el suelo inundado, respecto del momento de la siembra
en secano (fig. 3b). Kravchenko y Yu encontraron valores de
NMP del orden de 10° para suelos arroceros de Arkansas??,
donde la forma de cultivo es parecida a la de Uruguay, mien-
tras que los NMP fueron mas bajos en arrozales tropicales de
India®.

La desnitrificacion heterotrofa es afectada por la dis-
ponibilidad de fuentes de C, la concentracion de NOs~,
la disponibilidad de O,, el pH y la temperatura''. En este
estudio se usé glucosa como fuente de C para la estima-
cion de la actividad potencial. Algunos autores cuestionan
el empleo de glucosa y sostienen que la relacion N,/N,0 es
menor cuando se usan acidos dicarboxilicos, compuestos que
secretan las raices?’.

Los desnitrificantes son microorganismos que reducen
NO;~ a compuestos gaseosos (NO, N,O y N;) y la técnica
del NMP utilizada en este trabajo no puede distinguir entre
los que realizan la reduccion completa a N; o solo hasta N, 0.
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Figura4 Flujo de N0 del cultivo de arroz en suelo de Salto y

Treinta y Tres. Las barras representan la media del flujo calcu-
lado a partir de 4 camaras estaticas. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre suelos y por momento del cultivo
de arroz (p<0,05).

El suelo de Salto presenté mayor potencial desnitrificante
que el de Treinta y Tres (0,3 contra 0,1 ug/g ss, p=0,0004)
(fig. 3a); su mayor contenido de MO podria sustentar una
alta actividad desnitrificante heterotrofa. La desnitrifica-
cion no solo se ve favorecida con altos contenidos de MO,
sino también por la fertilizacion nitrogenada y las condicio-
nes limitantes de 0,°.

En este trabajo no hubo correlacion entre el NMP de
desnitrificantes, el potencial de desnitrificaciéon y el con-
tenido de NOs;~ en ninguno de los suelos analizados (datos
no mostrados), aunque dada la versatilidad metabdlica de
los desnitrificantes y las limitaciones de la técnica de NMP,
no siempre se detecta coincidencia entre abundancia y acti-
vidad de estos microorganismos“.

Emisiéon de N,0

La emision de N, O se observa en la figura 4. No se constata-
ron diferencias significativas en los flujos de N,O al comparar
los 2 sitios experimentales, salvo en el ultimo muestreo,
cuando el arrozal de Salto emitié mas N,0 que el de Treinta
y Tres: 44,2 N-N,O/ha d y —20,8g N-N,0/ha d, respectiva-
mente (fig. 4). En la madurez del cultivo, ambos suelos se
encontraban drenados, pero el de Salto presentaba mayor
pendiente (1,4%, comparado con el 0,8% del suelo de Treinta
y Tres) y, probablemente, un drenado mas rapido explicaria
el pico de emision de N,0. Este aumento en la emision de
N, O luego de drenado el cultivo también ha sido reportado
por otros autores>'”. Irisarri et al. atribuyen este evento
a la liberacion del N,0 atrapado en el suelo y a las condi-
ciones rédox dptimas para la produccion de N,0'. Por otro
lado, el aumento en la emision de N,0 a la madurez del cul-
tivo podria deberse al aumento en la mineralizacién del N*?,
que coincide con el mayor contenido de N mineral (fig. 1)
en el suelo de Salto. La mayor disponibilidad de N mineral
en el suelo podria estimular los procesos de nitrificacion y
desnitrificacion implicados en la produccion de N,O.

Si bien se observaron flujos promedios negativos en algu-
nos de los muestreos, la alta variabilidad de las emisiones
no permitié detectar diferencias entre las distintas fechas.
Majumdar reviso la capacidad de los suelos de arrozales de
actuar como sumideros de N,O y encontré mayor capaci-
dad de consumo de N,0 en suelos inundados?®. En contraste

con los resultados obtenidos en este trabajo, ensayos pre-
vios realizados en la localidad de Treinta y Tres evidenciaron
picos de N,O en la etapa vegetativa del arroz'’-*¢. Si bien
en este estudio se consideraron los posibles momentos con
maxima emision, no pudieron observarse esos picos en los
momentos de muestreo. Tampoco se encontré correlacion
entre la emision de N,0 y las actividades potenciales ni
la abundancia de oxidantes de NH4* o desnitrificantes en
ninguno de los suelos (datos no mostrados). Hou et al. no
encontraron correlacion entre la emision de N,0 y el NMP
de desnitrificantes'#, mientras que Das y Adhya encontraron
una correlacion positiva entre el N,O emitido y la actividad
y el nimero de nitrificantes y desnitrificantes®.

Como conclusidn, el suelo de Salto, con mayor contenido
de MO, presentd un mayor potencial de desnitrificacion, un
mayor NMP de desnitrificantes y emitié mas N,0 a la madurez
del cultivo que el suelo de Treinta y Tres. En ese momento
del ciclo del cultivo, el suelo con mayor proporcion de MO
también presenté un mayor contenido de N mineral.

Los estudios de emisiones de GEI se han concentrado
en Uruguay en la zona de Treinta y Tres, tradicional para
el cultivo de arroz. En este trabajo se comprobo que el
suelo de Salto presenté un comportamiento diferente, lo
que estimula a estudiar otros tipos de suelos y a continuar
las mediciones luego del drenaje del cultivo del arroz. Inves-
tigaciones de ese tipo contribuirian a la elaboracion del
inventario nacional de GEIl y al calculo de la huella de C
del arroz uruguayo.
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