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R E S U M E N

Se e s t u d i ó  la d i n a m ica y el b a l a n c e  del n i t r ó g e n o  a d i c i o n a d o ,  en f o r m a de s u l -
15

f a to de a a o n i o  y u r e a  a a r c a d o s  con N, a un s u e l o  H a p l u s t o l  t í p i c o  c o l o c a d o  en 

l i s í a e t r o s  b a j o  la r o t a c i ó n  an u a l  ajo ( A l l i u a  s a t i v u a  l . ) - a o h a  de H u n g r í a  ( S e t a r i a  

i t á l i c a )  d u r a n t e  tres añ os. Los f e r t i l i z a n t e s  f u e r o n  a p l i c a d o s  a n u a l a e n t e  al c u l t i ­

vo de ajo, e n c u n a  p r o p o r c i ó n  d e  aproximadame n te 20 g N ( a d i c i o n a d o  ó a d i c i o n a d o  aás 

r e s i d u a l )  ■ . Se e v a l u ó  a n u a l m e n te la r e c u p e r a c i ó n  de n i t r ó g e n o  por a m bos

c u l t i v o s , e l  n i t r ó g e n o  r e m a n e n t e  en el s u e l o  al fi na l de c a d a  r o t a c i ó n  y su 

l i x i v i a c i ó n  a t r a v é s  del a g ua de p e r c o l a c i ó n .  Se e s t i l a r o n  por d i f e r e n c i a  las 

p é r d i d a s  de n i t r ó g e n o  por d e s n i t r i f i c a c i ó n  y/o v o l a t i l i z a c i ó n .

Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  i n d i c a n  que la a b s o r c i ó n  po r p a r t e  de los dos c u l t i v o s  

del n i t r ó g e n o  a p l i c a d o ,  fue del o r d e n  del A 0 p o r c i e n t o ,  c o r r e s p o n d i é n d o 1e a l r e d e d o r  

de dos t e r c i o s  al ajo. Un 3 2 - A 5 % p e r a a n e c i ó  en el s u e l o  d e s p u é s  de c a d a  r o t a c i ó n  y 

el p o r c e n t a j e  r e s t a n t e  se p e r d i ó  por d e s n i t r i f i c a c i ó n  y/o v o l a t i l i z a c i ó n  del 

a m o n í a c o .  Las p é r d i d a s  de n i t r ó g e n o  por l a v a d o  f u e r o n  d e s p r e c i a b l e s .

D I S T R I B U T I O N  OF 1 5 N - L A B E L E D  F E R T I L I Z E R S  

IN A G A R L I C -  M I L L E T  R O T A T I O N  

S U M M A R Y

A t h r e e -  y e a r  n i t r o g e n  b a l a n c e  in an a n n u a l  r o t a t i o n  of g a r l i c  ( A l l i u a  s a t i v u a  

L.) and f o x t a i l  m i l le t ( S e t a r i a  i t a l i c a )  of l a b e l e d  u r e a  and a n o n i u o s u l f a t e  in a 

t y p i c a l  H a p l u s t o l  soil in l y s i m e t e r s  was s t u d i e d .  The f e r t i l i z e r s  we r e  a p p l i e d  

y e a r l y  at a ra t e  of ca. 20 g N ( a d d e d  or a d d e d  p l u s  r e s i d u a l )  a . N i t r o g e n  

r e c o v e r y  of b o t h  c r o p s ,  n i t r o g e n  r e g a i n i n g  in the soil and l o s s e s  by l e a c h i n g  w e r e  

e v a l u a t e d .  L o s s e s  by d e n i t r i f ic a t i on a n d / o r  a a a o n i u a  v o l a t i l i z a t i o n  w e r e  e s t i m a t ed 

by d i f f e r e n c e .

The r e s u l t s  s h o w e d  a f e r t i l i z e r  n i t r o g e n  r e c o v e r y  of a b o u t  AO p e r c e n t  by the 

two c r o p s ,  w i t h  g a r l i c  a b s o r b i n g  a p p r o x ima t e 1 y two t h i r d s  of the t o ta l r e c o v e r y .  

T h i r t y  two to fo r t y  five p e r c e n t  of f e r t i l i z e r  n i t r o g e n  r e a a i n e d  in the soil at the 

end of e a ch r o t a t i o n ;  the r e s t  ( a p p r o x im a t e 1 y 15 p e r c e n t )  was not a c c o u n t e d  for or 

lost by d e n i t r i f i c a t i o n  a n d / o r  a a a o n i u a  v o l a t i l i z a t i o n .  The l o s s e s  by l e a c h i n g  w e r e  

n e g l i g i b l e .

(l) l a b o r a t o r i o  de H u a u s  y B i o d i n á a i c a  del S u e l o .  C E R Z O S  ( U N S - C O N I C E T )  

8 0 0 0  - B a h í a  B l a n c a ,  A r g e n t i n a
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INTRODUCCION

Durante los últimos años se ha in­
crementado la aplicación de las téc- 
nicas que utilizan el isótopo estable 

N en investigaciones agrícolas con 
miras a conocer el uso eficiente del 
nitrógeno de los fertilizantes. En un 
estudio previo (Lázzari et al., 1984) 
se evaluó la absorción de fertilizan­
tes nitrogenados en una rotación ajo—  
moha durante tres años consecutivos, 
en un suelo Haplustol típico de la re­
gión de Bahía Blanca.

El balance de nitrógeno en el sis­
tema agua-suelo-planta ha requerido el 
jjopleo de fertilizantes marcados con 

N (Chichester y Smith,1978). La ma­
yoría de las investigaciones se han 
llevado a cabo en laboratorio o inver­
náculos (Pomares García y Pratt, 
1978). Se registra un bajo número de 
ellas en lisímetros, en condiciones de 
campo, medio en el cual se obtiene una 
estimación más real de las transforma­
ciones naturales del nitrógeno (Hauck, 
1971).

Este trabajo estudia la distribu­
ción del nitrógeno de los fertilizan­
tes, aplicado a una rotación ajo 
(Allium sativun) -moha de Hungría (Se­
taria itálica), en lisímetros automá­
ticos de pesada diferencial. El obje­
tivo fue complementar el estudio ante­
rior y obtener un balance del nitróge­
no de los fertilizantes en el sistema 
de cultivo mencionado.

MATERIALES Y METODOS

La descripción del clima del área, 
el sitio de muestreo y el perfil del 
suelo ha sido publicada previamente 
(Lázzari et al., 1978 y 1984). Se uti­
lizaron lisímetros automáticos de pe­
sada diferencial cuya descripción se 
realizó anteriormente (Donnari et al., 
1978). La complejidad y el costo del 
equipamiento empleado (lisimetros y 
fertilizante marcado con 15 N no per­
mitió realizar repeticiones, situación

que se compensó efectuando la expe­
riencia durante tres años consecutivos 
(Olson y Swallow, 1984).

Se empleó semilla seleccionada de 
ajo, cultivar Colorado y semilla de 
moha de Hungría, cultivar Gigante. Las 
prácticas culturales a que se sometie­
ron el suelo y los cultivos, la apli- 
jgción de fertilizantes marcados con 

N y la distribución de lluvia y rie­
gos mensuales efectuadas a ambos cul­
tivos u se presentaron previamente 
(Lázzari et al., 1984). Uno de los 
lisímetros fue fertilizado los tres 
añgs, durante el ciclo del ajo, con
(15 NH4 ) SO4 *  El otro lisimetro fue
fertilizado con (15 NH2 )2 CO.

Las muestras de suelo, cada 20 cm 
hasta una profundidad de 100 cm fueron 
tomadas inmediatamente después de la 
cosecha de los cultivos, secadas al 
aire, tamizadas y almacenadas en reci­
pientes de plástico.

Las plantas de ajo se cosecharon 
con sus raíces y se secaron al aire y 
a la sombra. La moha se cosechó cor­
tando las plantas al ras de la super­
ficie; se secó a 60°C, se pesó y molió 
( < 4 0  msh). La moha de la segunda ro­
tación requirió una resiembra (8 de 
febrero de 1980) debiéndose cosechar 
cuando el grano estaba aún pastoso.

Antes de la primera aplicación de 
los fertilizantes, se extrajeron las 
tapas a rosca de los lísimetros (l,30m 
de profundidad) evacuándose el agua de 
drenaje. Posteriormente, se realizó el 
mismo procedimiento al cosechar los 
cultivos y después de lluvias impor­
tantes, midiéndose cuantitativamente 
la cantidad drenada y guardando una 
alícuota en refrigerador.

El N total en muestras de suelo y 
material vegetal fue determinado por 
el método macro Kjeldahl para incluir 
nitratos (Bremner, 1965 a). Los desti­
lados de las muestras anteriores se 
acidificaron con 0,01 N HC1, se lleva­
ron a sequedad, se redisolvieron en 
5 mi de agua destilada y se 
mantuvieron en refrigerador hasta el 
analisis isotópico. La relación 

14 N/ 15 N fue determinada, previa
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oxidaxión a con hipobromito de
sodio (Fiedler y Proksh, 1975), por
espectrometría de emisión con equipo
Q24-Zeiss Jena (Sommer y Kick, 1965).

El N-NO-3 de las muestras de agua de
percolación fue obtenido potenciomé-
tricamente con electrodo específico de
ión nitrato ORION y potenciómetro
ORION 801 (Mahendrappa, 1968).El N-NH+

4
fue obtenido por destilación con
arrastre de vapor (Bremner, 1965 b).
Para el análisis de la relación
isotópica al N-NO fue reducido a
N-NH* con aleación Devarda, titulándo- 4
dose el destilado con 0,1 N NaOH. Este 
fue luego acidificado,evaporado y 
retomado con 5 ml de agua destilada y 
sometido finalmente al análisis 
isotópico en forma similar al 
descriptó.

Los porcentajes de recuperación del 
nitrógeno de los fertilizantes se es­
timaron aplicando la fórmula (Hauck y 
Bremner, 1976):

Recuperación, %
100 P ( c - b )

f(a-b) 
donde,

—2
P=N total (g m ) en material 

vegetal, -2
f=N total (g m ) en fertilizante 

aplicado, y 15
a,b y c=% de átomos de N ferti­

lizante, suelo y material vegetal, 
respectivamente.

Para la segunda y tercera rotación, 
en las cuales el fertilizante agregado 
se incorporó a aquel remanente en el 
suelo proveniente de la fertilización 
anterior, el valor "a" de la fórmula 
de arriba surgió de aplicar la si­
guiente ecuación:

T.Ao+D.Al
a= -------—

T+D
donde,

15
T y Ao = peso y % de átomos de N 

del nitrógeno en el suelo, res­
pectivamente, y 15

D y A 1peso y % de átomos de N en 
fertilizante adicionado.

Para ellos se consideró que existió 
una mezcla entre el nitrógeno adicio­
nado y aquel remanente en el suelo e 

incorporado lábilmente en la materia

orgánica a partir de la fertilización 
previa, siendo ambos disponibles para 
las plantas (Westerman y Kurtz, 1972; 
Sala Feigenbaum et al., 1984).

El nitrógeno del fertilizante rema­
nente en cada capa de suelo, después 
de cosechar los ajos y aquel residual 
después de cada rotación, se calculó 
con la siguiente ecuación (Hauck y
Bremner, 1976). . ..

S(c-b i
x=------- -

a
donde, -2

x= cantidad (g m ) de fertilizante 
en suelo,

s= N total (g m-2 )15 en el suelo, 
a= %  de átomos de N en exceso, en 

fertilizante, y .
b y c= %  de átomos de N en el 
estándar y suelo, respectivamente.

Esta misma fórmula se utilizó para 
calcular la pérdida de nitrógeno del 
fertilizante en el agua de percolación 
de los lisimetros.

El nitrógeno total recuperado es 
la suma del nitrógeno absorbido por el 
ajo, más el absorbido por la moha, más 
el residual en el suelo. El nitrógeno 
no recuperado se obtuvo por diferencia 
entre el adicionado, o residual más 
adicionado, y total recuperado después 
de cada rotación.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro N° 1 (a y b) se pre­
sentan los balances del nitrógeno 
aplicado en forma de sulfato de amonio 

y urea, respectivamente, en la rota­
ción ajo-moha durante tres años.

Después de la primera aplicación de 
los fertilizantes marcados sólo se pu­
do extraer agua de percolación de 
los lisímetros en tres oportunidades 
durante el ciclo del ajo. En ese 
período las pérdidas de nitrógeno de 
los fertilizantes en el agua percolada 
fueron de|preciables (menores de 
0,004gN m ) Sembrada la moha por
primera vez (diciembre de 1970) no se
observaron más pérdidas de agua de 
drenaje.
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Se estimó la absorción del nitróge­
no del fertilizante por el primer cul­
tivo de ajo, atacado por agentes pató­
genos, substrayendo el nitrógeno de­
terminado en el suelo del aplicado
inicialmente. Las diferencias observa­
das en el nitrógeno no recuperado se 
deberían a esta estimación. La moha re­
cuperó aproximadamente el 16%,quedando 
en el suelo (residual) el 32% del ni­
trógeno en ambos tratamientos.

En la segunda rotación ajo-moha 
(1979-80) el ajo recuperó 26,4% del
nitrógeno del fertilizante en el tra­
tamiento sulfato de amonio y el 30% en 
el tratamiento urea. La moha no alcan­
zó su estado de madurez. De allí que 
la recuperación del nitrógeno fue in­
ferior al año anterior. Esto es, 7,9% 
y 12,4% en los tratamientos sulfato y 
urea respectivamente. Los dos cultivos 
recuperaron un total de 34,3% y 42,4% 
del nitrógeno del fertilizante en los 
tratamientos sulfato y urea, 
respectivamente. El nitrógeno residual 
en el suelo, al final de esta rotación 
fue de 55,8% y 48,5%, respectivamente, 
en los mismos tratamientos. No pudo 
establecerse el destino de alrededor 
del 9,5% del nitrógeno (no recuperado) 
aplicado en ambos tratamientos.

En la tercera rotación (1980-81) 
los valores de recuperación del nitró­
geno del fertilizante por el ajo fue­
ron similares en ambos tratamientos 
(31% y 32%) en el suelo tratado con 
sulfato y urea, respectivamente. La 
moha, en cambio, absorbió proporciones 
diferentes de nitrógeno (17,2% en el 
tratamiento sulfato y 12,6% en el 
tratamiento urea).

Los cultivos de ajo y moha recupe­
raron, entonces, 48,2% del nitrógeno 
del fertilizante en el tratamiento 
sulfato y 44,2% en el tratamiento 
urea. El nitrógeno residual en el 
suelo al finalizar esta última

rotación fue de 40,1% y 38,6% en los 
lisímetros fertilizados con sulfato de 
amonio y urea, respectivamente. No 
pudo determinarse el destino del 12 al 
17% del nitrógeno total adicionado, el 
que pudo perderse por diferentes vías 
(volatilización del amoníaco,
desnitrificación, etc.).

CONCLUSIONES

El15empleo de fertilizantes marcados 
con N en la rotación (doble cultivo) 
ajo-moha, permitió obtener la siguien­
te información:

-la absorción, por parte de los dos 
cultivos del nitrógeno aplicado fue 
del orden del 40 porciento, co- 
rrespondiéndole alrededor de dos ter­
cios del ajo. La utilización anual 
del nitrógeno sugiere una adecuada 
disponibilidad del nitrógeno residual 
del suelo (aplicado el año anterior).

-la recuperación relativamente baja, 
en ausencia de lavado, indicaría una 
pérdida de nitrógeno por desnitrifi—  
ción y/o volatilización del amoníaco 
lo que probablemente signifique que 
el nitrógeno residual no fue inmovi­
lizado en forma total en la fracción 
orgánica del suelo (Westerman y 
Kurtz, 1972).

-no existieron diferencias aprecia- 
bles entre las dos fuentes de 
nitrógeno empleadas.

-el doble cultivo ajo-moha podría 
constituir un sistema de producción 
adecuado para zonas bajo riego en la 
región semiárida, alternativa que se 
está estudiando.
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