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RESUMEN

El carbono organico (CO) y el nitrégeno (N) incubado en anaerobiosis (Nan) son indicadores de calidad del suelo. Ademas,
el Nan es un estimador del aporte de N por mineralizacién, y ha sido empleado para el ajuste de la dosis de N en los cultivos.
Los objetivos de este trabajo fueron: 1) relevar y mapear los contenidos de CO total (COT) y de Nan en suelos agricolas de
la provincia de Buenos Aires y 2) relacionar dichas variables a escala regional. Se emplearon un total de 31.776 y 6556 muestras
de suelo tomadas a 0-20 cm de profundidad para COT y Nan, respectivamente. La eficiencia de prediccion fue 79% para
COT y 67% para Nan. El contenido de COT varié entre 3,5y 80,8 g kg”', aumentando de noroeste a sureste de la provincia
de Buenos Aires. La concentracion de Nan varié entre 12 y 260 mg kg™, siendo mayores los contenidos en el este que en
el oeste. Esto evidencia el diferente potencial aporte de N por mineralizacién que poseen los suelos, el cual deberia ser consi-
derado al momento de ajustar la dosis de N para los cultivos. Se encontré una asociacion significativa entre los contenidos
de COT y Nan a nivel regional (R? = 50%). No obstante, la estimacién del contenido de Nan de los suelos a partir del COT
no serfa una practica recomendable a los fines del diagndstico de N a escala de lote. Sin embargo, los mapas y la relacién
obtenidos podrian ser utilizados en una primera instancia para el diagnéstico de la fertilidad a escala regional y como orien-
tativos a escala de lote.

Palabras clave. Mineralizacién de nitrégeno, indicadores de salud de suelo, mapas de propiedades de suelo, agricultura.

ANAEROBICALLY INCUBATED NITROGEN AND ORGANIC CARBON IN CROPPED SOILS OF
BUENOS AIRES PROVINCE

ABSTRACT

Organic carbon (CO) and anaerobically incubated nitrogen (Nan) are soil quality indicators. In addition, Nan is an estimator
of nitrogen (N) supplied by organic matter mineralization, and has been used to adjust crop N fertilization rates. The aims
of this study were: 1) to survey and map total CO (COT) and Nan contents in cropped soils of Buenos Aires province, and
2) evaluate the relationship between those variables at a regional scale. A total of 31.776 and 6556 soil samples taken at
0-20 cm-soil depths were used for COT and Nan, respectively. Prediction efficiencies were 79% for COT and 67% for Nan.
COT content varied between 3.5 and 80.8 g kg, increasing from northwest to southeast of Buenos Aires. Nan concentration
ranged from 12 to 260 mg kg™, the highest values corresponding to the eastern areas decreasing to the west. This evidences
the different soil N supply potential, which should be taken into account to adjust crop N fertilization rates. A significant
relationship between COT and Nan (R? = 50%) was found at the regional scale. However, the estimation of Nan content
using COT would not be a recommendable procedure to diagnose N fertility. However, the maps and relationships could
be used for a preliminary approach to N fertility diagnostics at the regional scale and as indicative at the field scale.

Key words. Nitrogen mineralization, soil health indicators, soil properties maps, cropping.
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INTRODUCCION

La materia organica (MO) del suelo cumple un rol
fundamental como reservorio de nutrientes y en la esta-
bilizacién de la estructura edafica, dependiendo su nivel del
clima, de la textura, del sistema de labranza, del uso del
suelo, de la secuencia de cultivo agricola y de la fertiliza-
cién (Studdert & Echeverria, 2000). Los efectos del uso del
suelo pueden ser detectados rdpidamente mediante los
cambios en el contenido de MO, o en forma mas antici-
pada, a partir de alguna de sus fracciones més labiles, tal
como el carbono (C) orgénico particulado (COP) (Cozzoli
etal,2010).En los dltimos afios, el uso agricola continua-
doentodalaRegiéon Pampeanaha ocasionado una dismi-
nucién en el contenido de C orgénico total (COT) cercano
al 50% de sunivel original (Carrizo et al, 2011; Sainz Rozas
et al, 2011). Esto, sumado a la implementacién genera-
lizada de sistemas de labranza conservacionistas como la
siembra directa (SD) han provocado una disminucién del
aporte de nitrégeno (N) por mineralizacién, lo cual se ve
reflejado en una alta frecuencia de casos con respuesta
positiva al agregado de N (Pagani et al, 2008; Barbieri et
al,2009),y en menor medidaaazufre (Pagani & Echeverria,
2017; Reussi Calvo et al, 2011).

La metodologia mas difundida para el diagndstico de
N en los cultivos se basa principalmente en la determina-
ciéndel contenido de N de nitrato (N-NO,) enelsueloal
momento de la siembraa0-60 cm de profundidad (Pagani
et al,, 2008; Barbieri et al,, 2009). Para su empleo, se han
propuesto distintos umbrales de disponibilidad de N
(suelo+fertilizante), los cuales varian segtn la zona, el
sistema de labranzay elrendimiento objetivo del cultivo.
No obstante, este tipo de modelos simplificados no con-
templan de formadirectaelaporte de N pormineralizacién.
Solamente entre el 38y el 54% de la variacién del rendi-
miento de los cultivos es explicada porladisponibilidad de
N-NO, alasiembraa0-60 cmde profundidad (SainzRozas
etal,2008; Barbieri et al, 2009). Ante esta situacion surge
lanecesidad de contar con herramientas complementarias
para cuantificar elaporte de N por mineralizacién, lo que
permitiriamejorarla estimacién del N disponible paralos
cultivos y el diagndstico para la fertilizacion.

La determinacién del contenido de N de amonio pro-
ducido en incubacién anaerdbica (Nan) de muestras de
suelo del estrato superficial, pareceria ser un indicador
confiable paratal fin, dado que se correlaciona estrecha-
mente con el N potencialmente mineralizable (Echeverria
et al,, 2000). Para los cultivos de maiz (Zea maysL) y de
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trigo (Triticum aestivumL), se obtuvo unamejoraenelajuste
deladosis de N a aplicar cuando para el diagndstico de la
disponibilidad de N se emplearon en forma conjunta el
contenido N-NO, enelsueloy el Nan (SainzRozas et al,,
2008; Reussi Calvo et al, 2013).

Enlaactualidad, nohayregistros de trabajos que evalien
los niveles de Nan a nivel regional y, por ende, que per-
mitan conocer el potencial actual de mineralizacién de N
delossuelos bajo agricultura. Ademds, si bien hay trabajos
en los cuales se ha evaluado la relacién entre los conte-
nidosde MOy Nanenelsuelo (Studdert et al, 2006), esta
informacion no esta disponible a escala regional. Los
objetivos del presente trabajo fueron: 1) relevary mapear
los contenidos de COT y de Nan en suelos agricolas de la
provincia de Buenos Aires y 2) relacionar el contenido de
COT y de Nan a escala regional.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron mapas de COT y de Nan a partir de muestras
de suelo sin georreferenciar provenientes de la provincia de
Buenos Aires analizadas por el Laboratorio de suelos FERTILAB
entre los aflos 2010y 2013. El nimero de muestras fue 31.776
para COT y 6556 para Nan. En general, las muestras estaban
compuestas por mds de quince submuestras del estrato super-
ficial (0-20 cm de espesor), provenientes de lotes con diferen-
te uso del suelo e historia agricola, siendo en su mayoria
conducidos bajo SD. El contenido de COT se determind siguien-
do la norma IRAM-SAGPyA 29571-2 (2011) la que se basa en
la metodologia propuesta por Walkley & Black (1934). La con-
centracién de Nan se cuantificé por el método descripto por
Gianello & Bremner (1986).

Para generar los mapas se utilizé el programa Arc GIS 9.2
(ESRI, 2009) con cartografia base correspondiente a la divisién
politica de la provincia de Buenos Aires. Se generé un punto,
latitud y longitud correspondiente al centro de cada partido
o localidad, el cual se relacioné con el valor del estadistico
utilizado. La normalidad de la distribucién de los datos de COT
y Nan fue testeada utilizando la rutina Proc. Univariate del
programa Statistical Analysis System (SAS, 1985), siendo los
mismos de distribucion normal al 5% de probabilidad. Por lo
tanto, se empled el valor promedio de COT y Nan. Los rangos
de valores de COT empleados para los mapas fueron: i) < que
11,3 gkg', ii) entre 11,4y 17,1 g kg, iii) entre 17,2y 229 g
kg, iv) entre 23,0y 28,7 g kg yv) > que 28,7 g kg™ (Sainz
Rozas et al, 2011). Para Nan los rangos de valores fueron: i)
< que 35 mg kg™, i) entre35 y 49 mg kg™, iii) entre 50 y 64
mgkg,iv) entre 65y 80 mg kg, y v) > que 80 mg kg ' (Reussi
Calvo et al, 2011). El método de interpolacidn utilizado para
realizar los mapas de COT y Nan fue el kriging ordinario (KO),
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el cual cuantifica la estructura espacial de los datos (mediante
el uso de semivariogramas) y los predice mediante la inter-
polacién, usando estadistica. Se asume que los datos mas cerca-
nos a un punto conocido tienen mayor peso o influencia sobre
la interpolacion, influencia que va disminuyendo conforme se
aleja del punto de interés (Kravchenko & Bullock, 1999). Esta
metodologia es la més utilizada para caracterizar la variabi-
lidad espacial y mapear propiedades edaficas en escalas que
varian de cm a km (Warrick et al, 1986; White et al., 1997;
Villatorio et al, 2008). ELmodelo de covarianza que mejor ajusté
para caracterizar la estructura espacial de ambas variables
(COT y Nan) fue el esférico. Este modelo tiene un compor-
tamiento lineal a distancias de separacién pequefias cerca del
origen, pero se va aplanando a mayores distancias (Vieira et
al, 2000).

EL KO obtiene los pesos o influencia (YSi) a partir de la
ecuacion (1) (Schloeder et al, 2001):

1=n i=n

AiY[d(sisj)] + m = Y[d{so,si)],i=1,...,n; n; Z).i =1

1=1

(1
donde n es el nimero de observaciones, m es el multiplicador
de Lagrange utilizado para la eliminacién de las restricciones,
A es el peso dado a cada una de las observaciones y la suma
de todos los A es igual a uno. Los subindices i y j denotan los
puntos muestreados, el subindice o es el punto en estimacion,
s representa la medicion efectuada (variable medida) y d(s,,
s) es la distancia entre dos puntos a partir del semivariograma
mostrado en la ecuacién (2):

Il
[=%

v [dfsi,sj)] = G) Var[s(i) — s(j + k)] @)

donde Vares lavarianzay hes la distancia entre los dos puntos.
La semivarianza aumenta con el incremento de la distancia
hasta adquirir un valor méximo, equivalente a la variancia de
la poblacién. Para ambas variables el rango de correlacién o
distancia lag en el cual se observé el méximo valor de semi-
variancia fue de 4 km.

Cuando se predicen valores en lugares no muestreados, es
necesario comprobar la validez del modelo que se estd utilizan-
do. La validacién cruzada utiliza todos los datos muestrales para
estimar el modelo de autocorrelacién. Cada vez que se retira
un dato muestral y se lo predice con el resto de la muestra, se
compara el valor predicho de ese punto con el valor observado.
Este procedimiento se repite con cada uno de los puntos
muestrales y, al final, la validacién cruzada compara los valores
observados con los calculados. Para comparar las predicciones
con los valores observados (reales) y observar si no hay pérdida
de informacién, el andlisis geoestadistico proporciona diferen-
tes estadisticos, tales como error de prediccién medio estan-

darizado (EPME) y el coeficiente de determinacion (R?). Para
que las predicciones no sean sesgadas y no haya perdida de
informacion, laEPME tiene que ser cercanaaceroy el R? cercano
a 1 (Villatorio et al, 2008; Peralta et al, 2013).

EPME = Z zdesvid (3)
n
=

donde n es el nimero de observaciones, Z,,€s cada obser-

vacion, z__, la observacién predicha por el modelo y z
pred

es el desvio general entre observados y predichos.

desvié

La interpolacién fue evaluada también empleando la
eficiencia de prediccion (EP), que estima qué tan efectiva fue
la interpolacién respecto al uso del promedio general de los
datos (Schloeder et al, 2001). Un valor de 100 indica predic-
cién perfecta mientras que valores bajos o negativos indican
una pobre estructura espacial (Kravchenco, 2003). La EP fue
calculada segun la ecuacién (4):

i=1

EP = (1 - [Z[z[)ci)— z;:ured]2 - [z()ci)— zprom}2 })x 100

(4)

donde n es el nimero de observaciones, z, , es cada observa-
X1,

cion, z,, la observacion predicha por el modeloy z, | es el

promedio general de los datos.

Con la finalidad de relacionar los valores de COT y Nan
anivel regional se generd un archivo de puntos al azar del drea
en comun entre ambos mapas, siendo el total de 1000 puntos.
Para ello se utilizé la herramienta Create Random Point del
programa ArcGIS 9.2 (ESRI, 2009). Luego, los puntos genera-
dos se asociaron con los valores de COT y Nan empleando la
herramienta Extract Values to Point de ese mismo programa.

Para testear la relacién entre variables se empled el pro-
cedimiento PROC. REG del programa Statistical Analysis
System (SAS, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

ParaCOTy Nan, larelacién entrelos valores predichos
y observados fue significativa (p<0,05), siendo los coefi-
cientesde determinacion 0,79y 0,67, respectivamente (Fig.
1ayb).Paraambasvariables, la ordenadaal origen no difirié
de0(p>0,05)y la pendiente no difirié de 1 (p>0,05), tanto
cuando se las analizé por separado como conjuntamente.
Ademds, el EPME fue de 0,018 y -0,21 para COT y Nan,
respectivamente. Por ltimo, laEP fue 78% paraCOTy67%
paraNan, valores considerados aceptables para la aplica-
cién de métodos de interpolacién (Villatoro et al,, 2008).
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Figura 1. Relacion entre los valores predichos y observados promedio para: a) carbono orgénico total (COT) y b) nitrégeno incubado en anaerobiosis

(Nan).

La linea punteada representa la relacion 1:1; O: ordenada al origen; P: pendiente.
Figure 1. Relationship between mean predicted and observed values of: a) total organic carbon (COT), and b) anaerobically incubated nitrogen (Nan).

Dashed line represents the 1:1 relationship; O: intercept; P: slope.

La concentracién de COT varid entre 3,5y 80,8 g kg
segun la zona, aumentando desde el noroeste hacia el
sureste de la provinciade Buenos Aires (Fig. 2a). SainzRozas
etal (2011) encontraron similares variaciones en el con-
tenido de COT de los suelos agricolas de la provincia de
Buenos Aires. Segln estos autores los niveles actuales

[
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representan el 58,0y el 63,4% del contenido de COT de
los suelos pristinos paralazonanortey sur, respectivamen-
te. Anivelregional, el contenido de COT de los suelos en
su condicidn pristina esté regulado principalmente por la
temperaturamedia, las precipitacionesy textura del hori-
zonte superficial, debido a que incide sobre el balance de
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Figura 2. Variacion de los contenidos de a) carbono organico total (COT) y de b) nitrdgeno incubado en anaerobiosis (Nan) del horizonte superficial (0-
20 cm) en suelos agricolas de la Provincia de Buenos Aires. n: niimero de observaciones.
Figure 2. Variation of a) total organic carbon (COT), and b) anaerobically incubated nitrogen (Nan) of the surface horizon (0-20 ¢cm) in cropped soils

the Buenos Aires province. n: number of observations.
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C(Alvarez & Steinbach, 2006a). Elmayor contenido de COT
en los suelos agricolas del este enrelacién a los suelos del
oeste podria explicarse por las mayores precipitacionesy,
porende, un mayor aporte de Calsistema. Porel contrario,
ladisminucién enelnivel de COT de sur a norte serfa pro-
ductodelincremento de latemperaturamedia, lo cual ace-
lera los procesos de degradacién de la MO (Alvarez &
Steinbach, 2006a). Ademas, mayor contenido de COT se
asocian a mayores contenidos de arcilla, producto de la
proteccidn fisicay quimicarelacionada con dichafraccion
mineral frente a la accién de los microorganismos (Six et
al, 2002). Por lo tanto, variaciones en el contenido de la
fraccion fina delhorizonte superficial entre regiones tam-
biénayudarian aexplicar las variaciones en los contenidos
de COT de los suelos de la Provincia de Buenos Aires. Dio-
visalvi et al. (2014) encontraron contenidos de limo +ar-
cilla en el horizonte superficial que variaron entre 18,6 y
57,4% paralazonaoestey sudeste delaRegién Pampeana,
respectivamente. Ademads, Buschiazzo et al. (1991) deter-
minaron que en suelos del oeste los niveles de COT
variaban con el contenido de limo+arcilla. En ambos tra-
bajos, se observaron mayores contenidos de COT frente
al incremento en los contenidos de arcilla en el suelo.

Por otro lado, dentro de una misma region, el conte-
nidode COT puede variar debidoalos cambiosenelmanejo
yusodelsuelo (Studdert & Echeverria, 2000). En general,
ellaboreollevaaunacaidaenelcontenidode COT, yaque
favorece la aireacidn, el contacto sustrato-suelo y la ex-
posicién de las fracciones labiles del Cala degradacion por
los microorganismos (Weil & Magdoff, 2004). No obstan-
te, laincorporacién de gramineas en la secuencia de cul-
tivosumada a unafertilizacién balanceada favorecela pro-
ducciénderesiduosy, deestaforma, elincrementodelaporte
de C al sistema (Dominguez & Studdert, 2006; Alvarez,
2005). A modo de ejemplo, para el partido de General
Balcarce (n = 2060) se determind un valor promediode COT
de32,1gkg " siendoelminimode 13,3gkg™'y elmaximo
de 51,6 gkg". Esto pone en evidencia el efecto de las di-
ferentes historias de manejo y de uso del suelo dentro de
unamismaregion, y que los mapasindican un valor orien-
tativo de las variables interpoladas (Fig. 2a).

Los niveles de Nan variaron entre 12 y 260 mg kg™
segln la zona, siendo mayores los niveles en el este y
menores en el oeste de la provincia de Buenos Aires (Fig.
2b). Estos resultados muestran los diferentes potenciales
de mineralizacién de N que poseen dichos suelos, lo que
deberiaser considerado almomento de ajustar ladosisde

N para los cultivos (Sainz Rozas et al,, 2008; Reussi Calvo
etal, 2013). Los altos contenidos Nan en la zona este se
explicarian en parte por los mayores contenidos de COT
(Fig. 2a). Se ha determinado unaestrechaasociacién entre
los contenidos de COT y Nan en horizontes superficiales
del Sudeste Bonaerense (Studdert et al, 2006). Sin embar-
g0, algunos partidos del este de la provincia presentaron
altos y bajos contenidos de Nan, atin para niveles medios
de COT (Fig. 2), lo cual podria explicarse por la diferente
historia agricola de los lotes y por una més estrecha rela-
cién del Nan con el COP que con el COT (Fabrizzi et al,
2003; Studdert et al, 2006). Genovese et al. (2009)
determinaron unadisminucién enlaconcentracién de Nan
frente al aumento en los afios de agricultura, lo cual es
coincidente con la caidade COP (Studdert et al, 2010). Para
el Sudeste Bonaerense, Diovisalvi et al. (2009) determi-
naron que un 35y 85% de lotes de zonas de produccién
agricola-ganaderay agricola, respectivamente, presenta-
ban valores de Nan inferiores a 100 mg kg™ en el estrato
superficial, lo que pone en evidencia el efecto del uso del
suelo sobre el contenido de Nan. Cozzoli et al. (2010)
observaron mayores niveles de Nan en situaciones bajo
pastura que en situaciones bajo agricultura con SD o la-
branza convencional. Por otra parte, aligual que para COT,
la texturaincide sobre laacumulacién de Nan debido asu
efectosobre la proteccién de la fraccién organicamas labil
frente ala actividad microbiana, lo cual también ayuda a
explicar las variaciones observadas de este a oeste en las
concentraciones de Nan. Sibien es escasa lainformacién
parasuelos pristinos, es valido mencionar que parasuelos
delSudeste Bonaerense los niveles de Nan serian, en pro-
medio, de 138,4 mg kg™, con valores minimo y méaximo
de70,7y222,0mgkg’, respectivamente (Urquieta, 2008).
Parasuelos de texturamas gruesa, se ha determinado que
el contenido de Nan oscila entre 55y 75 mg kg™, seglin
el porcentaje de arenade los mismos (Autor 1,com. pers.).
Considerando contenidos actuales promedio de Nan para
los partidos de General Balcarce (n=839) de 70,5mgkg 'y
General Villegas (n=110) de 45,0 mg kg™, los contenidos
de Nanhabrian disminuido por efecto de laactividad agri-
cola entre 50 y 30%, respectivamente. No obstante, es
necesario profundizar lainvestigacién empleando mues-
tras apareadas con suelos pristinos para confirmar estos
resultados.

En la Figura 3 se presentan los puntos en comun de
ambos mapas (Fig. 2 ay b) empleados para la confeccién
delarelaciénentreelcontenidode COTyNandelossuelos.
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Figura 3. Distribucion de sitios de muestreo seleccionados al azar que presentan informacion conjunta de carbono organico total (COT) y nitrdgeno
incubado en anaerabiosis (Nan), para evaluar la relacién entre estas variables. n: ndmero de observaciones.

Figure 3. Distribution of sampling sites randomly selected based on combined measurement of both variables: total organic carbon (COT) and anaerobically
incubated nitrogen (Nan). n: number of observations.

140 71 y=1550x +24,8
R2=0,50
120 A p<0,05
100 -
E’ 80 -
o
E
§ 60 -
40 A
20 -
O T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

COT (g kg™)

Figura 4. Relacion entre el contenido de carbono organico total (COT) y &1 vuinemuu ue muugenv incubado en anaerobiosis (Nan) del horizonte superficial
(0-20 cm) de suelos agricolas de la Provincia de Buenos Aires. n: nimero de observaciones.

Figure 4. Relationship between total organic carbon (COT) and anaerobically incubated nitrogen (Nan) contents of surface horizon (0-20 cm) of cropped
soils in Buenos Aires province. n: number of observations.

CIENC SUELO (ARGENTINA) 32(2): 189-196, 2014



NITROGENO INCUBADO EN ANAEROBIOSIS, CARBONO ORGANICO Y AGRICULTURA 195

Se encontré una estrecha asociacion (p<0,05) entre los
niveles de COT y Nan, siendo el coeficiente de determi-
nacion del 50% (Fig. 4). Estos resultados coinciden con lo
determinado por Studdert et al. (2006) aescalaexperimental.
No obstante, a medida que el contenido de COT de los
suelos aumenta (mayormente en los suelos del este de la
regién), también se incrementa la variabilidad en los va-
lores de Nan (Fig. 4). Lo mencionado puede explicarse, en
parte, por la elevada proteccién del COT en estos suelos y
la diferente historia agricola de los lotes, lo cual produce
distinto potencial de mineralizacién (estimado conel Nan
yasociado con la proporcién de fracciones labiles delaMO)
para niveles similares de COT. Esto coincide con lo infor-
mado por Diovisalvi et al. (2010) quienes mostraron menor
asociacionentre COTy Nanensuelos de texturamas fina.
Ademds, la mineralizacién del N del suelo depende del
tamano de la fraccidn lbil de N y del sistema de labranza
(Fabrizzi et al,, 2003). Considerando que el contenido de
MO no ha mostrado una estrecha asociacién con la res-
puestaa N en los diferentes cultivos de la regién (Quiroga
et al, 2006; Alvarez & Steinbach, 2006b; Reussi Calvo et
al, 2013), laestimacion del contenido de Nan de los sue-
losa partirde dichavariable no seria una précticarecomen-
dable a los fines del diagndstico de N a escala de lote. No
obstante, los resultados obtenidos en este trabajo repre-
sentan una primera aproximacion respecto a la relacién
entre el COT y el Nan a nivel regional, empleando infor-
macién de andlisis de rutina. Ademas, confirman lo deter-
minado a escala experimental por diferentes autores
(Fabrizzi et al,, 2003; Studdert et al, 2006), y por lo tanto,
losmapasy lasrelaciones presentados podrian ser utiliza-
dos como orientativos en una primerainstanciade laela-
boracién de diagndsticos de fertilidad cuando no se dispu-
siera de informacidn a escala de lote.

CONCLUSION

Los suelos de la provincia de Buenos Aires presentaron
engeneral mayores nivelesde COTyde Nanenelesteque
eneloeste. Lavariacion enelcontenido de Nan evidencia
eldiferente aporte potencialde N por mineralizacién de los
suelos, aspecto que deberia ser considerado almomento
de ajustar la dosis de N para los cultivos.

Anivelregional la asociacién entre los contenidos de
COTyde Nan fuesignificativa. No obstante, la estimacion
delcontenido de Nana partirdel COT no seriauna préctica
recomendable a los fines del diagndstico de N aescalade

lote. Sin embargo, podrian ser utilizados en una primera
instancia para el diagndstico de la fertilidad a escalaregio-
nal y como orientativos a escala de lote.
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