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RESUMEN
Se llevó a cabo un ensayo sobre un suelo Argiudol típico (Marcos Juárez. Prov. de Córdoba), 

con el objetivo de determinar la magnitud de las pérdidas y los cambios que produjo la 
fertilización nitrogenada sobre diferentes fracciones de carbono y nitrógeno, en un cultivo de 
maíz durante 15 años. Se cuantificaron pérdidas significativas de carbono orgánico y nitrógeno 
total al comparar los suelos cultivados con un suelo nativo. Este efecto fue más evidente en 
labranza convencional que con siembra directa.

La fertilización sólo afectó a las fracciones lábiles determinadas: nitrato, amonio, nitrógeno 
hidrolizable y carbono soluble; la variable más sensible en detectar los cambios provocados por 
los sistemas de labranza y la fertilización fue el nitrógeno hidrolizable.

Palabras clave: siembra directa, labranza convencional, fertilización nitrogenada, carbono, 
nitrógeno.

NO-TILLAGE AND CONVENTIONAL TILLAGE: CARBON AND NITROGEN  
FRACTION RESPONSE TO LONG-TERM FERTILIZATION

SUMMARY
Field studies were conducted and a typical Argiudoll soil (Marcos Juárez, Prov. de Córdoba. 

Argentina), an under continous maize (Zea maiz, L..). Our objective was determine differential 
effects on N and C fractions after N-fertilizer application practices in a long term (15 years).

Significant losses o f organic carbon and total nitrogen were quantified as comparing 
cultivated soils with undisturbed grassland. This effect becomo more evident in conventional 
tillage than in no-tillage.

Fertilization only influenced labil fractions: nitrate, ammonium, hydrolizable nitrogen and 
soluble carbon. Nitrogen hydrolizable was found to be the variable more sensitive to show 
management differences.

Key words: no tillage, conventional tillage, nitrogen fertilization, carbon, nitrogen.

INTRODUCCIÓN

En la Pam pa húm eda argentina destinada a la 
producción  ag ríco la  se han detec tado  en tierras 
laboreadas pérd idas del 50%  de carbono, 48%  de 
n itrógeno  total y 76%  de fósforo  asim ilable, con 
re lación  a los suelos sin cultivar. Estos procesos de 
degradación  qu ím ica están acom pañados por una 
fuerte erosión  eó lica  e h íd rica  que avanza a un

ritm o que supera las 100.000 has por año (C oscia ,
1991). Es por ello  que los p roducto res de esta zona 
utilizan los sistem as de labranza conservacion istas , 
con la intención de op tim izar el rend im ien to  de los 
cultivos y m antener el recurso  suelo.

E studios rea lizados en el país, de term inaron  
que la agricu ltu ra  p rovoca  cam bios en num erosas 
p rop iedades del suelo que afectan  las ca rac te rís ti
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cas del m ism o y la p roducción  de los cultivos de 
form a d iferen te  en siem bra d irecta  en relación a la 
labranza convencional (A rrigo, 1990; A rrigo e t al. 
1994; Ism ail et a l. , 1994). Para N , en siem bra 
d irec ta  fueron com probados m ecanism os de m a
yor regu lación  en la m ineralización  de este e le
m ento  en su form a orgán ica, causados p rincipal
m ente po r las m enores tem peraturas del suelo y 
p o r una lenta descom posic ión  de los residuos 
(S an tana tog lia  e t a l., 1993/1994). La consecuen
cia es una d ism inución  del poder de n itrificación 
de los suelos que conduce al em pleo  de fertilización 
n itrogenada  en los cultivos.

En ensayos a largo p lazo  se com probó  que la 
d ism inución  de la b iom asa m icrob iana está aso 
c iada  al desarrollo de acidez inducida por el fertili
zante, que sim ultáneam ente produce un aum ento del 
C superficial (M e A ndrew  and Malhi. 1992; Ladd et 
a l 1994), y en otras experiencias confirm an tenden
cias opuestas (Cárter, 1991; Costantini y Segat, 
1994; Costantini et al.. 1997). De acuerdo a esta 
con troversia , resu lta  de interés determ inar la m ag
nitud y naturaleza de lo s  c am b io s  que la  fertilización 
n itrogenada  causa  en los com puestos carbonados 
y n itrogenados en los sistem as de labranza, con el 
ob je to  de d iseñar estra teg ias de m anejo  que con lle
ven sim ultáneam ente al óptim o rendim ien to  de los 
cu ltivos y a la conservación  del suelo.

El ob je tivo  de este estud io  fue determ inar, la 
m agnitud  de las pérd idas y los cam bios que p rodu 
ce la fertilización  n itrogenada sobre las d iferentes 
fracciones de carbono  y n itrógeno, en el suelo 
cu ltivado  a largo p lazo  bajo siem bra d irecta  y 
convencional.

MATERIALES Y MÉTODOS
Este estudio fue realizado sobre parcelas experi

mentales implantadas sobre un Argiudol típico. El 
suelo se caracteriza por ser plano, bien drenado, de 
textura franco limosa, con una estructura fácilmente 
degradable por las labranzas y la lluvia. Presenta un 
contenido de C oxidable 1.73%, N total = 0.18%, una 
capacidad de intercambio catiónico = 19.8 cmol¿ kg''. 
un pl l =■ 5.7 y una densidad aparente = 1.1 g cnr3. La 
temperatura y la precipitación media anual es de I7°C 
y 900 mm respectivamente.

El ensayo fue conducido durante 15 años y 
diagramado como un diseño experimental en bloques 
aleatorizados con cuatro repeticiones. Las parcelas sem
bradas con maíz (Zea maiz, L.) ocupaban una superficie 
de 425 m2, y los tratamientos fueron sistemas de labran
za convencional fertilizado (LCF) y sin fertilizar (LC), 
siembra directa fertilizada (SDF) y sin fertilizar (SD). 
También fue incluido un tratamiento bajo pastura natu
ral considerado testigo (T). Los tratamientos fertiliza
dos recibieron anualmente urea a la siembra a razón de 
60 kg N-urea ha-'.

De cada parcela se extrajeron en el momento de 
cosecha y en el último año del ensayo dos muestras 
compuestas por cinco submuestras a una profundidad 
de 0-10 cm. Esta profundidad fue seleccionada porque 
en los primeros centímetros es donde las propiedades de 
los suelos manifiestan las mayores diferencias entre 
ambos sistemas de labranza.

Cada muestra compuesta fue separada en dos 
submuestras, una de ellas se secó a temperatura am
biente y luego se tamizó por malla de 0,5 mm y la otra 
se mantuvo con su contenido de humedad natural. Sobre 
las muestras secas se determinaron: C orgánico (Nelson 
y Sommers, 1982), N total por microKjeldahl (Richter. 
1980)yNhidrolizable por destilación directa(Zourarakis 
y Barberis, 1983). En las muestra húmedas se valora
ron: nitrato y amonio por destilación con arrastre de 
vapor (Richter, 1980) y C soluble (Davidson et al.. 
1987).

Para el cálculo de pérdida de carbono y nitrógeno se 
emplearon los valores promedio de densidad aparente 
de las parcelas en los distintos tratamientos.

Los datos fueron analizados mediante un ANVA y 
para detectar diferencias entre medias de tratamientos 
se empleó el test de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el C uadro  N° 1, se puede observar que el CO  
y N T  fueron m ás elevados en SD que en LC 
(p<0,05), concordando  con el concep to  ya co noc i
do que la SD increm enta los con ten idos de m ateria 
orgán ica en los p rim eros cen tím etros del suelo  
(M ahboudi et al., 1993; Lal el al., 1994). Este 
efecto es atribu ido  a la acum ulación  de residuos 
orgán icos en superficie y a una d ism inución  en la 
tasa de descom posición  de la m ateria  o rgán ica 
causada principalm ente por las m enores tem pera
turas del suelo y la lenta descom posic ión  de los 
residuos (E llio tt et ai. 1987; S an tanatog lia  e t al.,
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1993/1994). La aplicación  de urea com o fertili
zante no causó  increm entos significativos en estas 
variab les en am bos sistem as de labranza. La incor
poración  del fertilizan te  produjo  m ayor cantidad 
de rastro jo  y sim ultáneam ente m ayor velocidad de 
m inera lizac ión  del residuo  de m aíz, ac tuando  
com o regu lador del proceso  de m ineralización 
(C onti c t a l. ,1997). Para am bas variables, CO  y 
N T, las in teracciones entre sistem as de labranza y 
fertilización  no resultaron significativas.

Se com pararon los valores de CO y NT entre 
sistem as de labranza, determ inándose dism inucio
nes de dichas fracciones en las parcelas con LC. 
siendo este efecto más m arcado en las parcelas no 
fertilizadas. Al contrastar las parcelas cultivadas con 
m aíz durante 15 años con las parcelas testigo se 
evidenciaron dism inuciones significativas de CO y 
N T  en am bos sistem as de labranza (Figura 1). Las 
pérdidas de C O  entre sistem as de labranza con y sin 
fertilización representaron una dism inución de 23 %  
en LC y 9,2 %  en SD y para N T  44,4 %  en LC y 30,5 
%  en SD. al relacionarlas con las parcelas testigo. De 
la com paración entre sistem as de labranza, indepen
dientem ente de las parcelas testigo, surgió que la 
dism inución de los contenidos de CO  fue 16,3 %  en 
LCF y 14,3 %  en LCNF; en N T la pérdida en LCF 
fue de 15,5 %  y 16, 5%  en LCNF con respecto a los 
mism os tratam ientos en SD.

Las fracciones lábiles N O , , N H 44 y N H , p re
sen taron  un com portam ien to  d iferente entre tra ta 
m ientos. El conten ido  de N O , y N H 4 luego de 15

años m anifestó  d iferencias sign ificativas en cada 
sistem a de labranza por la ap licación  de fe rtilizan 
te n itrogenado  (p< 0,05 ; C uadro  N ° l) . Al co m p a
rar LCN F y SD N F no se hallaron d iferencias 
significativas, el mismo com portam iento se observó 
entre LCF y SDF. El N aportado por la fertilización 
produjo un incremento en el contenido de nitrógeno 
m ineral (N O ; + N H 4").

El N H , presen tó  d iferencias en am bos sistem as
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de labranza y tam bién entre ios tratamientos con y 
sin fertilización. Entre las parcelas no laboreadas 
los m ayores contenidos correspondieron a SDF, 
hallándose  tam bién diferencias con el T (p<0,05) 
a excepción del tra tamiento LCN F (Cuadro  N °l) .  
Esta variable está asociada a la forma más lábil del 
N presente  en los suelos y ha dem ostrado ser la más 
sensible en detec tar  los cambios producidos por los 
sistemas de labranza y la fertilización nitrogenada 
en ensayos a largo plazo. El contenido de CS, a pesar 
de seguir la misma tendencia que NH, no manifestó 
diferencias significativas entre tratamientos, posi
blemente por su alta variabilidad, relacionada a la 
inestabilidad inherente a la  actividad microbiológica.

Al com parar las parcelas cultivadas con el testi
go, surgió que los valores de NH  y CS registrados en 
agricultura superaron a los de pradera (T). La incor
poración de los residuos orgánicos en los sucesivos 
c iclos del cultivo de maíz p rovoca  variaciones en 
la actividad de los m icroorganism os heterótrofbs 
del suelo que necesitan com o sustrato energético 
fuentes carbonadas  y n itrogenadas lábiles como 
son el CS y N H  (De Luca y Keeney, 1994). Esta 
podría  ser una de las causas que determinaría las 
d iferencias cuantificadas en la d inám ica de las 
fracciones lábiles de C y N entre el cultivo de maíz 
continuo y un ecosistem a natural.

Entre las parcelas cultivadas la fertilización 
n it rogenada  aum entó  el contenido de las fraccio
nes lábiles, creando  un ambiente  propicio para el 
desarro llo  y crecimiento  de los microorganismos. 
E n tre  las p a rc e la s  cu l t iv adas  la fe r t i l izac ión  
n it rogenada aum entó  el contenido de las fraccio

nes lábiles, creando un ambiente  propicio para el 
desarrollo y crecimiento de los microorganism os.

CONCLUSIONES CONCLUSIONES

Después de 15 años de monocultivo  de maíz  se 
cuantificaron pérdidas de 2 3%  y 9 ,2%  de C o rgá 
nico en labranza convencional y s iem bra directa 
respectivamente, con respecto al suelo de pradera. 
Después de 15 años de monocultivo  de maíz se 
cuantificaron pérdidas de 2 3%  y 9 ,2%  de C o rgá
nico en labranza convencional y siembra directa 
respectivamente, con respecto al suelo de pradera.

La disminución de N total fue aún más drástica 
alcanzando valores de 44 ,4%  y 30 ,5%  en labranza 
convencional y siembra d irecta con relación al 
suelo de pradera. La disminución de N total fue 
aún más drástica a lcanzando valores de 44 ,4%  y 
30 ,5%  en labranza convencional y s iembra directa 
con relación al suelo de pradera.

El tratamiento fertilización tuvo efecto en las 
fracciones lábiles: nitrato, am onio  y n itrógeno 
hidrolizable, pero no se detec taron variaciones 
significativas en las fracciones más estables de 
carbono y nitrógeno.

La variable N hidrolizable fue la más sensible 
en detectar los cambios producidos por los siste
mas de labranza y la fertilización, pudiendo  con
vertirse en un índice prom isorio  para evaluar la 
calidad del suelo.
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