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RESUMEN

Muchas investigaciones han establecido que el cultivo de soja incrementa el contenido de
nitrégeno en el suelo, quedando disponible para el subsiguiente cultivo de maiz. Resultados
opuestos, han demostrado que la extraccion de N por el cultivo de soja es mayor que el aporte
del mismo por fijacion, dando un balance negativo para el sistema suelo-planta que conduce a
una pérdida neta de N.

Para determinar las causas del comportamiento observado en el cultivo de maiz posterior al
de soja en la zona pampeana, se estudiaron los cambios en laevolucién del N producido durante
diferentes momentos del ciclo del cultivo de maiz en siembra directa: presiembra (primavera),
floracién (verano), poscosecha (otofio) y barbecho (invierno); en las rotaciones maiz-maiz (M-
M) y soja-maiz (S-M). Comparando ambos tratamientos, el contenido de nitratos presenté un
incremento durante el periodo de floracion en la rotacion S-M. Los resultados confirmarian una
elevada mineralizacion de rastrojo en los suelos con S-M. que inicialmente no habian
manifestado diferencias en los contenidos de nitrégeno total (Nt), nitrato ni amonio del suelo
con respecto a los provenientes de la rotacion M-M. Este comportamiento pudo explicarse por
el efecto “priming" determinado en el contenido de carbono, como también por el incremento
de nitrégeno hidrolizable y carbono mineralizable de los suelos de la rotacion S-M.
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SOIL N CHANGES IN CONTINUOUS MAIZE AND SOYBEAN-MAIZE RORATION

SUMMARY

Many publications state that soybean may contribute with nitrogen to the subsequent maize
crop. In contrast, other studies show that nitrogen extraction by soybean crop and nitrogen input
by fixation, yield a negative balance to the plant-soil system thereby resulting in a net loss of
nitrogen.

To determine the cause of the response observed in the subsequent maize crop in the
argentinean pampean zone, we assessed changes in the evolution of soil nitrogen produced
during the maize crop cycle in zero tillage, pre-seeding (spring), flowering (summer), post-
harvest (autumn) and fallow (winter), in maize-maize (M-M) and soybean-maize (S-M)
rotations. An increase was found in nitrate contents through the flowering-crop period. This
would confirm a higher mineralization of soybean cropped soils although initially they do not
present higher proportions of Total Nitrogen (Nt), nitrates or ammonium. This is linked to the
primming effect found for carbon in soils and also to an increase of hydrolizable nitrogen and
mineralizable carbon of S-M rotations.
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INTRODUCCION

En lapradera pampeana en los Gltimos afios se ha
impuesto larotacion con sojaen el tradicional cultivo
de maiz, llegando en algunas zonas como la de
Marcos Juarez, a tener un papel predominante
(Marelli 1994).

Es generalmente reconocido que la soja tiende a
cambiar la dindmica de las sustancias carbonadas
afectando la disponibilidad de N para el cultivo de
maiz subsiguiente, por lo tanto el conocimiento de
los cambios producidos por la inclusién de soja es
crucial para la caracterizacién de esta rotacion
(Barberiscal/., 1983).

Gran cantidad de publicaciones demuestran
que la soja puede aportar entre 45 a 70 kg N
(equivalente estimado entre 1a 1,5 kghai'porcada
60 kg ha 'de soja cosechada) a laposterior cosecha
de maiz (Abril e/a/., 1990;Schepersy Mosier, 1991;
Bundy et al. ,1993; Vanotti y Bundy, 1995). La
contribucidn estaria realizada presuntamente por el
aporte de una fracciéon o porcentaje de la fijacion
biologica del cultivo de soja que permanece en la
materia organica del sueloy puede ser mineralizada
y utilizada en la proxima cosecha.

En contraste, hay estudios que demuestran que la
extraccion de N porcosechadesojay el aportado por
fijacién da un balance negativo para el sistema suelo-
planta, resultando una pérdida neta del elemento,
aun cuando dicho cultivo tenga bajos rendimientos
(Alvarez et al., 1995, Herridge y Bergersen, 1988,
Peoples y Craswell,1992), por lo tanto, su produc-
cién reduciria en lugar de aumentar las reservas
nitrogenadas del suelo.

Si la produccion de soja no alcanza a aumentar
las reserva orgéanicas nitrogenadas del suelo, no
queda claro la causa de la respuesta normalmente
observada en la produccidn subsiguiente de maiz.

Por ese motivo, la finalidad del trabajo fue la de
contribuir al entendimiento del efecto de la rotacion
maiz-maiz y soja-maiz en los suelos, centrando el
objetivo endeterminar loscambios en laevolucion de
los compuestos nitrogenados producidos durante el
ciclo del cultivo de maiz, en ambas rotaciones.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en INTA-Marcos
Juarez (Co6rdoba)-ARGENTINA, sobre un suelo
Argiudol tipico, serie Marcos Juérez.

Caracteristicas generales del suelo: pll en agua
(1:2.5): 6,1: materia orgénica (MO): 2.9%; nitrégeno
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total (Nt): 0,15 %; capacidad de intercambio catidnico
(CIC): 19.3 cmolc kg*1; fosforo asimilable (P): 32 ppm:
C/N: 9.67. Las relaciones C/N para ambos rastrojos
fueron 32 para soja y 69 para maiz.

Las parcelas fueron conducidas en labranza cero,
con rotacion maiz-maiz y soja-maiz, desde 1988. El
disefio del experimento fue en bloques completamente
aleatorizados con cuatro repeticiones. En cada parcela
se obtuvieron muestras compuestas formadas por cua-
tro muestras simples.

Las muestras extraidas a una profundidad de 0 a 20
cm, se tomaron durante un ciclo completo del cultivo de
maiz en los siguientes momentos:pre-siembra. prima-
vera (S). floracién,verano (F). post-cosecha. otofio (C)
y barbecho, invierno (B),.

Determinaciones analiticas

Cada muestra de suelo se dividié en dos partes, una
de estas fracciones se sec6 y tamizé para realizar las
determinaciones de CO, Nty N-hidrolizable (cuantifica
la fraccion labil de N) (Page et ai. 1982). La otra mitad
se mantuvo refrigerada a 4 °C y con su contenido de
humedad natural realizdndose las valoraciones de nitra-
tos, amonio (Page et al., 1982), actividad ureasica (Zantua
y Bremner. 1975), actividad proteasica empleando como
sustrato caseinato de sodio (Ladd y Butlcr. 1972). activi-
dad microbiologica por la técnica de amonificacion de la
arginina (Alefy Kleiner, 1987) y C-mineralizable que
representa el total de C disponible para los microorga-
nismos (Davidson et al., 1987).

Para evaluar el poder potencial de nitrificacion. se
realizaron incubaciones sobre muestras himedas del
suelo en S. determindndose el contenido de amonio y
nitrato producido. Las incubaciones fueron realizadas a
25 °C, con un contenido de humedad de 75%de capacidad
de campo y un periodo de tiempo de 0,15.30.60 y 90 dias.

Todas las determinaciones fueron realizadas por
triplicado y expresadas en suelo seco a 105°C.

Determinaciones estadisticas

Los datos fueron sometidos a un analisis de variancia
asumiendo el disefio de bloques completos aleatorizados.
La homogeneidad de los cuadrados medios del error
experimental fue examinado por la prueba de Bartlett.
Para la comparacion de medias se usoé el test de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Investigaciones realizadas en la pampa
ondulada sobre un suelo Argiudol Tipico serie
Marcos Juarez, muestran que los rendimientos en
grano de maiz promedio de los Gltimos 10 afios son
levemente superiores.
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En el ensayo, el Nten suelo no presentd diferen-
cias estadisticas entre las rotaciones M-M y S-M en
todo el ciclo, mientras que se produjo un mayor
contenido de nitratos en el suelo en el periodo que
abarca desde la floracién hasta la cosecha (Cuadro
N° 1), con valores equivalentes a 20 kgN-NO3-ha -
.En este mismo ensayo, los efectos de larotacién con
soja sobre laproducciéon de N03-N pudieron relacio-
narse claramente con las fracciones labiles del carbo-
no y del nitrégeno tales como C-Mineralizabley N-
Hidrolizable (Cuadro N° 2), donde las parcelas S-M
presentaron cantidades superiores a las de M-M, en
los periodos de floracién (F) y cosecha(C) del maiz
para ambos compuestos, partiendo de similares o
menores contenidos en el momento de siembra.

Los resultados encontrados demuestran que la
rotacion con soja produjo en el ciclo del cultivo de
maiz que lo precede, principalmente en el periodo
de Fy C, cambios en los "pools labiles de N” en el
suelo, aumentando lacapacidad de produccion de N-
NO, concordando con ello, los valores de actividad
microbioldgica de las parcelas S-M también fueron
superiores en Fy C (Cuadro N° 1).

El efecto observado en el maiz, en larotacion S-
M puede deberse al mayor reciclado del N acumu-
lado en el rastrojo de soja, como consecuencia de
su mayor poder de mineralizacion (Yaacob y
Blair, 1980). Investigadores como Onyangoy Clegg
(1993) encontraron el mismo comportamiento en
el maiz posterior a la cosecha de soja, atribuyendo
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su causa al efecto de una mayor mineralizacién del
rastrojo. El nitrégeno de los rastrojos de soja se
mineraliza rdpidamente y estd completamente dis-
ponible para el cultivo que lo sucede. Yaacob y
Blair (1980) demostraron en un trabajo realizado
en invernaculo, que la adicién de rastrojos de soja
al suelo aumentaba la absorcion de N de rhodes
grass. Elaumento en ladisponibilidad de nitrégeno
fue atribuido a una induccién de la mineralizacién
realizada por los residuos de soja, en el cual el
carbono liberado aumenta la disponibilidad de N
por estimulacién de la actividad microbiana.

Laposibilidad que lasoja produzca cambios en
los microorganismos que colonizan lariz6sferadel
maiz es planteada también por los investigadores
Fryson y Oaks (1990).

En el experimento, al no haber encontrado
mayorproporcién deN inicial se descarto lahipdtesis
de un mayor aporte inicial de N por los residuos de
soja, reforzando la presuncidn de que los suelos que
provienen de soja presentan una preferencial
mineralizacién como consecuencia de una diferente
microflora (Frysony Oaks, 1990, Abril etal 1990).
Esta microflora tendria mayor capacidad para
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mineralizar el N orgénico del suelo y producir una
considerable cantidad de N-N 03 pudiendo asociarse
al “efecto primimg” encontrado para carbono en los
suelos. En este sentido hay investigadores, (Vanotti
y Bundy 1995), que plantean la posibilidad que la
inclusion de soja en rotaciones produce estimulaciéon
de los microorganismos del suelo, causa del aumento
en la mineralizacion y la disponibilidad de N del
posterior cultivo de maiz.

CONCLUSIONES

De lacomparacion entre las rotaciones M-M y S-
M se puede sintetizar:

Los residuos provenientes de soja no aportaron
mayor contenido inicial de nitrégeno que los de
maiz, pero si un aumento en laproduccidn de nitratos
del suelo en el periodo entre floracion y cosecha.

En larotacion SM, el aumento en produccion de
nitratos es coincidente con un aumento de la activi-
dad microbiolégica, laproduccién de N-hidrolizable
y de C-mineralizable.



