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RESUMEN

Se estudié la dinamica y el balance del nitrégeno adicionado, en forma de sul-
fato de aaonio y urea aarcados con lSN, a un suelo Haplustol tipico colocado en
lisfaetros bajo la rotacién anual ajo (Alliua sativua 1.)-aoha de Hungria (Setaria
itdlica) durante tres afios. Los fertilizantes fueron aplicados anualaente al culti-
vo de ajo, encuna proporcidén de apodeciente 20 g N (adicionado 6 adicionado aas
residual) n . Se evalu¢d anualmente la recuperacion de nitrégeno por ambos
cultivos,el nitrégeno remanente en el suelo al final de cada rotacion y su
lixiviacién a través del agua de percolacioén. Se estilaron por diferencia las
pérdidas de nitrégeno por desnitrificaciéon y/o volatilizacion.

Los resultados obtenidos indican que la absorcién por parte de los dos cultivos
del nitrégeno aplicado, fue del orden del AO porciento, correspondiéndol alrededor
de dos tercios al ajo. Un 32-A5% peraanecié en el suelo después de cada rotacién vy
el porcentaje restante se perdid por desnitrificaciodn y/o volatilizacidn del

amoniaco. Las pérdidas de nitrégeno por Jlavado fueron despreciables.

DISTRIBUTION OF 15N -LABELED FERTILIZERS
IN A GARLIC- MILLET ROTATION

SUMMARY

A three- year nitrogen balance in an annual rotation of garlic (Alliua sativua
L.) and foxtail millet (Setaria italica) of labeled urea and anoniuo sulfate in a
typical Haplustol soil in lysimeters was studied. The fertilizers were applied
yearly at a rate of ca. 20 g N (added or added plus residual) a . Nitrogen
recovery of both crops, nitrogen regaining in the soil and losses by Jleaching were
evaluated. Losses by denitrification and/or aaaoniua volatilization were estimated
by difference.

The results showed a fertilizer nitrogen recovery of about AO percent by the
two crops, with garlic absorbing approximtely two thirds of the total recovery.

Thirty two to forty five percent of fertilizer nitrogen reaained in the soil at the

end of each rotation; the rest (approximately 15 percent) was not accounted for or
lost by denitrification and/or aaaoniua volatilization. The Ilosses by leaching were
negligible.

(1) laboratorio de Huaus y Biodindaica del Suelo. CERZOS (UNS-CONICET)
8000 - Bahia Blanca, Argentina
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se ha in-
crementado la aplicaciéon de
nicas que utilizan el isétopo estable

N en investigaciones agricolas con
miras a conocer el uso eficiente del
nitrégeno de los fertilizantes. En un
estudio previo (Lazzari et al., 1984)
se evaludé la absorcién de fertilizan-
tes nitrogenados en una rotacién ajo—
moha durante tres afos consecutivos,
en un suelo Haplustol tipico de la re-
gién de Bahia Blanca.

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

N (Chichester y Smith,1978).
yoria de las 1investigaciones
Ilevado a cabo en laboratorio o inver-
naculos (Pomares Garcia y Pratt,
1978). Se registra un bajo numero de
ellas en lisimetros, en condiciones de
campo, medio en el cual se obtiene una
estimacién mas real de las transforma-
ciones naturales del nitrégeno (Hauck,
1971).

Este trabajo estudia
cion del nitrégeno de
tes, aplicado a una
(Allium sativun) -moha de Hungria (Se-
taria italica), en lisimetros automi-
ticos de pesada diferencial. El obje-
tivo fue complementar el estudio ante-
rior y obtener un balance del nitrége-
no de los fertilizantes en el sistema
de cultivo mencionado.

las téc-

La ma-
se han

la distribu-
los fertilizan-
rotacién ajo

MATERIALES Y METODOS

La descripciéon del clima del
el sitio de muestreo y el perfil del
suelo ha sido publicada previamente
(Lazzari et al., 1978 y 1984). Se uti-
lizaron lisimetros automdticos de pe-
sada diferencial cuya descripcion se
realizé anteriormente (Donnari et al.,
1978). La complejidad y el costo del
equipamiento empleado (lisimetros y
fertilizante marcado con B no per-
mitié realizar repeticiones, situacioén

area,

Rev.Facultad de Agronomia,

Lazzari

7(2-3):

y R.A. Roseli.

que se compens6 efectuando la expe-
riencia durante tres afios consecutivos
(Olson y Swallow, 1984).

Se empled semilla seleccionada de
ajo, cultivar Colorado y semilla de
moha de Hungria, cultivar Gigante. Las
practicas culturales a que se sometie-
ron el suelo y los cultivos, la apli-
jgcion de fertilizantes marcados con

N y la distribucién de lluvia y rie-
gos mensuales efectuadas a ambos cul-
tivos use presentaron previamente
(Lazzari et al., 1984). Uno de los
lisimetros fue fertilizado los tres
afigs, durante el ciclo del ajo, con
@ NH4) sS04* El otro lisimetro fue
fertilizado con (B NH2)Y 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 pléastico.

Las plantas de ajo se cosecharon
con sus raices y se secaron al aire y
a la sombra. La moha se cosech6 cor-
tando las plantas al ras de la super-

ficie; se sec6 a 60°C, se pes6 y molid
(<40 msh). La moha de la segunda ro-
tacién requirié una resiembra (8 de

febrero de 1980) debiéndose cosechar
cuando el grano estaba aln pastoso.

Antes de la primera aplicacion de
los fertilizantes, se extrajeron las
tapas a rosca de los lisimetros (1,30m
de profundidad) evacuandose el agua de
drenaje. Posteriormente, se realizé el
mismo procedimiento al cosechar los
cultivos y después de Illuvias impor-
tantes, midiéndose cuantitativamente
la cantidad drenada y guardando una
alicuota en refrigerador.

EI 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 isotopico. La relacion

a/ 8 fue determinada, previa
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oxidaxion a con hipobromito de
sodio (Fiedler y Proksh, 1975), por
espectrometria de emisi6n con equipo
Q24-Zeiss Jena (Sommer y Kick, 1965).

ElI N-NO3 de las muestras de agua de
percolacion fue obtenido potenciomé-
tricamente con electrodo especifico de
i6n nitrato ORION y potencidmetro
ORION 801 (Mahendrappa, 1968).EIl N_NHZ
fue obtenido por destilaci6n con
arrastre de vapor (Bremner, 1965 b).
Para el anéalisis de la relacion
isotopica al N-NO fue reducido a
N-NH* con aleacién Devarda, titulando-
dose el destilado con 0,1 N NaOH. Este
fue luego acidificado,evaporado vy
retomado con 5 ml de agua destilada y
sometido finalmente al analisis
isotépico en forma similar al
descripto6.

Los porcentajes de recuperacién del
nitrégeno de los fertilizantes se es-
timaron aplicando la foérmula (Hauck y

Bremner, 1976):
Recuperacién, % 100 P(c-b)
f(a-b)
donde, D)
P=N total (@ m ) en material
vegetal, 2
f=N total (g m ) en Tfertilizante
aplicado, y 15
a,b y c=% de &atomos de N ferti-
lizante, suelo y material \vegetal,
respectivamente.

Para la segunda y tercera rotacion,
en las cuales el fertilizante agregado
se incorpor6 a aquel remanente en el
suelo proveniente de la fertilizacion
anterior, el valor "a" de la férmula
de arriba surgié de aplicar la si-
guiente ecuacion:

T+D
donde, 15
Ty Ao = peso y % de atomos de N
del nitroégeno en el suelo,
pectivamente, y 15
Dy peso y % de &tomos de N en
fertilizante adicionado.
Para ellos se considerd que existio
una mezcla entre el nitrégeno adicio-
nado y aquel remanente en el suelo e

res-

incorporado [l&bilmente en 1la materia
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organica a partir de la fertilizacioén
previa, siendo ambos disponibles para
las plantas (Westerman y Kurtz, 1972;
Sala Feigenbaum et al., 1984).

El nitrogeno del fertilizante rema-
nente en cada capa de suelo, después
de cosechar los ajos y aquel residual
después de cada rotacion, se calculé
con la siguiente ecuacién (Hauck vy

Bremner, 1976).

donde, 2

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

s= N total (g m2 Y5en el suelo,

a= % de &tomos de N en exceso, en
fertilizante, y .
by c= % de &tomos de N en el
estandar y suelo, respectivamente.

Esta misma formula se utilizé para
calcular la pérdida de nitrdégeno del
fertilizante en el agua de percolacién
de los lisimetros.

El nitrogeno total
la suma del nitrégeno absorbido por el
ajo, mas el absorbido por la moha, més
el residual en el suelo. El nitroégeno
no recuperado se obtuvo por diferencia
entre el adicionado, o residual méas
adicionado, y total recuperado después
de cada rotacioén.

recuperado es

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro N° 1 (a y b) se pre-
sentan los balances del nitrégeno
aplicado en forma de sulfato de amonio
y urea, respectivamente, en la rota-
cién ajo-moha durante tres afos.

Después de la primera aplicacion de
los fertilizantes marcados s6lo se pu-
do extraer agua de percolaciéon de
los lisimetros en tres oportunidades
durante el ciclo del ajo. En ese
periodo las pérdidas de nitrégeno 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 pérdidas de agua de
drenaje.

mas
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Se estimé la absorcién del nitroége-
no del fertilizante por el primer cul-
tivo de ajo, atacado por agentes paté-
genos, substrayendo el nitrégeno de-
terminado enel suelo del aplicado
inicialmente. Lasdiferencias observa-
das en el nitrégeno no recuperado se
deberfan a esta estimacioén.La moha re-
cuper6 aproximadamente el 16%,quedando
en el suelo (residual) el 32% del ni-
trégeno en ambos tratamientos.

En la segunda rotacién ajo-moha
(1979-80) el ajorecuper6 26,4% del
nitrogeno del fertilizante en el tra-
tamiento sulfato de amonio y el 30% en
el tratamiento urea. La moha no alcan-
z6 su estado de madurez. De alli que
la recuperaci6on del nitrégeno fue in-
ferior al afio 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 nitrégeno del fertilizante en los
tratamientos sulfato y urea,
respectivamente. El nitrégeno residual

en el suelo, al final de esta rotaciodn
fue de 55,8% y 48,5%, respectivamente,
en los mismos tratamientos. No pudo

establecerse el destino de alrededor
del 9,5% del nitrégeno (no recuperado)
aplicado en ambos tratamientos.

En la tercera rotacion (1980-81)
los valores de recuperacion del nitro-
geno del fertilizante por el ajo fue-
ron similares en ambos tratamientos
(B1% y 32%) en el suelo tratado con
sulfato y wurea, respectivamente. La
moha, en cambio, absorbié proporciones
diferentes de nitrégeno (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 nitrégeno
del fertilizante en el tratamiento
sulfato y 44,2% en el tratamiento
urea. El nitrégeno residual en el
suelo al finalizar esta ualtima
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rotacion fue de 40,1% y 38,6% en los
lisimetros fertilizados con sulfato de
amonio y urea, respectivamente. No
pudo determinarse el destino del 12 al
17% del nitrégeno total adicionado, el
que pudo perderse por diferentes vias
(volatilizacion del
desnitrificacion, etc.).

amoniaco,

CONCLUSIONES

Ellsempleo de fertilizantes marcados
con N en la rotacién (doble cultivo)
ajo-moha, permiti6é obtener la siguien-
te informacion:
-la absorcién, por parte de los dos
cultivos del nitrégeno aplicado fue
del orden del 40 porciento, co-
rrespondiéndole alrededor de dos ter-
cios del ajo. La utilizacién anual
del nitrégeno sugiere una adecuada
disponibilidad del nitrégeno residual
del suelo (aplicado el afio anterior).

-la recuperacion relativamente baja,
en ausencia de lavado, indicaria una
pérdida de nitrogeno por desnitrifi-

cion y/o volatilizacién del amonfaco
lo que probablemente signifique que
el nitrégeno residual no fue inmovi-
lizado en forma total en la fraccidn
organica del suelo (Westerman y
Kurtz, 1972).
-no existieron diferencias aprecia-

bles entre las dos fuentes de
nitrégeno empleadas.
-el doble cultivo ajo-moha podria
constituir un sistema de produccioén

adecuado para zonas bajo riego en la
region semiarida, alternativa que se
estd estudiando.
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