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RESUMEN

Se llevd a cabo un ensayo sobre un suelo Argiudol tipico (Marcos Juarez. Prov. de C6rdoba),
con el objetivo de determinar la magnitud de las pérdidas y los cambios que produjo la
fertilizaciéon nitrogenada sobre diferentes fracciones de carbono y nitrégeno, en un cultivo de
maiz durante 15 afios. Se cuantificaron pérdidas significativas de carbono orgéanico y nitrégeno
total al comparar los suelos cultivados con un suelo nativo. Este efecto fue mas evidente en
labranza convencional que con siembra directa.

La fertilizacion sélo afect6 a las fracciones labiles determinadas: nitrato, amonio, nitrégeno
hidrolizable y carbono soluble; la variable méas sensible en detectar los cambios provocados por
los sistemas de labranza y la fertilizacion fue el nitrégeno hidrolizable.

Palabras clave: siembra directa, labranza convencional, fertilizacién nitrogenada, carbono,
nitrégeno.

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 Juarez, Prov. de Cérdoba.
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 of 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.
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INTRODUCCION

En la Pampa hiumeda argentina destinada a la
producciéon agricola se han detectado en tierras
laboreadas pérdidas del 50% de carbono, 48% de
nitrégeno total y 76% de fésforo asimilable, con
relacion a los suelos sin cultivar. Estos procesos de
degradaciéon quimica estdn acompafiados por una
fuerte erosién edlica e hidrica que avanza a un

ritmo que supera las 100.000 has por afio (Coscia,
1991). Es por ello que los productores de esta zona
utilizan los sistemas de labranza conservacionistas,
con la intencién de optimizar el rendimiento de los
cultivos y mantener el recurso suelo.

Estudios realizados en el pais, determinaron
que la agricultura provoca cambios en numerosas
propiedades del suelo que afectan las caracteristi-
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cas del mismo y la produccién de los cultivos de
forma diferente en siembra directa en relacion a la
labranza convencional (Arrigo, 1990; Arrigo etal.
1994; Ismail et al., 1994). Para N, en siembra
directa fueron comprobados mecanismos de ma-
yor regulacién en la mineralizacion de este ele-
mento en su forma orgéanica, causados principal-
mente por las menores temperaturas del suelo y
por una lenta descomposicion de los residuos
(Santanatoglia et al., 1993/1994). La consecuen-
cia es una disminucién del poder de nitrificacion
de los suelos que conduce al empleo de fertilizacion
nitrogenada en los cultivos.

En ensayos a largo plazo se comprobd que la
disminucion de la biomasa microbiana estd aso-
ciada al desarrollo de acidez inducida por el fertili-
zante, que simultaneamente produce un aumento del
C superficial (Me Andrew and Malhi. 1992; Ladd et
al 1994), y en otras experiencias confirman tenden-
cias opuestas (Céarter, 1991; Costantini y Segat,
1994; Costantini et al.. 1997). De acuerdo a esta
controversia, resulta de interés determinar lamag-
nitud y naturaleza de loscambiosque lafertilizacion
nitrogenada causa en los compuestos carbonados
y nitrogenados en los sistemas de labranza, con el
objeto de disefiar estrategias de manejo que conlle-
ven simultdneamente al 6ptimo rendimiento de los
cultivos y a la conservacion del suelo.

El objetivo de este estudio fue determinar, la
magnitud de las pérdidas y los cambios que produ-
ce la fertilizaciéon nitrogenada sobre las diferentes
fracciones de carbono y nitrégeno, en el suelo
cultivado a largo plazo bajo siembra directa y
convencional.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado sobre parcelas experi-
mentales implantadas sobre un Argiudol tipico. El
suelo se caracteriza por ser plano, bien drenado, de
textura franco limosa, con una estructura facilmente
degradable por las labranzas y la lluvia. Presenta un
contenido de C oxidable 1.73%, N total = 0.18%, una
capacidad de intercambio cationico = 19.8 cmol; kg".
un pl | -=m5.7 y una densidad aparente = 11 g cnr3 La
temperatura y la precipitacion media anual es de 17°C
y 900 mm respectivamente.
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El ensayo fue conducido durante 15 afios y
diagramado como un disefio experimental en bloques
aleatorizados con cuatro repeticiones. Las parcelas sem-
bradas con maiz (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 razén de
60 kg N-urea ha-'.

De cada parcela se extrajeron en el momento de
cosecha y en el ultimo afio del ensayo dos muestras
compuestas por cinco submuestras a una profundidad
de 0-10 cm. Esta profundidad fue seleccionada porque
en los primeros centimetros 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 sec6 a temperatura am-
biente y luego se tamizé por malla de 0,5 mm y la otra
se mantuvo con su contenido de humedad natural. Sobre
las muestras secas se determinaron: C organico (Nelson
y Sommers, 1982), N total por microKjeldahl (Richter.
1980)yNhidrolizable por destilaciéon directa(Zourarakis
y Barberis, 1983). En las muestra himedas se valora-
ron: nitrato y amonio por destilacion con arrastre de
vapor (Richter, 1980) y C soluble (Davidson et al..
1987).

Para el calculo de pérdida de carbono y nitrégeno 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 empleo el test de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro N° 1, se puede observar que el CO
y NT fueron méas elevados en SD que en LC
(p<0,05), concordando con el concepto ya conoci-
do que la SD incrementa los contenidos de materia
orgénica en los primeros centimetros del suelo
(Mahboudi et al., 1993; Lal el al., 1994). Este
efecto es atribuido a la acumulacion de residuos
organicos en superficie y a una disminucién en la
tasa de descomposicion de la materia orgénica
causada principalmente por las menores tempera-
turas del suelo y la lenta descomposicién de los
residuos (Elliott et ai. 1987; Santanatoglia et al.,



Siembra directa y labranza convencional. 315

1993/1994). La aplicacién de urea como fertili-
zante no causoé incrementos significativos en estas
variables en ambos sistemas de labranza. La incor-
poracién del fertilizante produjo mayor cantidad
de rastrojo y simultdneamente mayor velocidad de
mineralizacion del residuo de maiz, actuando
como regulador del proceso de mineralizacion
(Conti ct al.,1997). Para ambas variables, CO y
NT, las interacciones entre sistemas de labranzay
fertilizacién no resultaron significativas.

Se compararon los valores de CO y NT entre
sistemas de labranza, determinandose disminucio-
nes de dichas fracciones en las parcelas con LC.
siendo este efecto ma&s marcado en las parcelas no
fertilizadas. Al contrastar las parcelas cultivadas con
maiz durante 15 afios con las parcelas testigo se
evidenciaron disminuciones significativas de CO y
NT en ambos sistemas de labranza (Figura 1). Las
pérdidas de CO entre sistemas de labranza cony sin
fertilizacion representaron una disminucion de 23 %
enLCy9,2% en SDyparaNT 44,4 % en LCy 30,5
% en SD. al relacionarlas con las parcelas testigo. De
la comparacién entre sistemas de labranza, indepen-
dientemente de las parcelas testigo, surgi6 que la
disminucion de los contenidos de CO fue 16,3 % en
LCFy 143 % en LCNF; en NT la pérdida en LCF
fue de 15,5 % y 16, 5% en LCNF con respecto a los
mismos tratamientos en SD.

Las fracciones labiles NO,, NH#4y NH, pre-
sentaron un comportamiento diferente entre trata-
mientos. El contenido de NO, y NH4 luego de 15

aflos manifesto diferencias significativas en cada
sistema de labranza por laaplicacion de fertilizan-
te nitrogenado (p<0,05; Cuadro N°l). Al compa-
rar LCNF y SDNF no se hallaron diferencias
significativas, el mismo comportamiento se observé
entre LCF y SDF. EI N aportado por la fertilizacion
produjo un incremento en el contenido de nitrégeno
mineral (NO; + NH4").

EINH, present6 diferencias en ambos sistemas
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de labranza y también entre ios tratamientos con y
sin fertilizaciéon. Entre las parcelas no laboreadas
los mayores contenidos correspondieron a SDF,
hallandose también diferencias con el T (p<0,05)
a excepcidn del tratamiento LCNF (Cuadro N°I).
Esta variable estd asociada a la forma mas 14bil del
N presente en los suelos y hademostrado ser lamas
sensible en detectar los cambios producidos por los
sistemas de labranzay la fertilizacidn nitrogenada
en ensayos a largo plazo. El contenido de CS, a pesar
de seguir la misma tendencia que NH, no manifesto
diferencias significativas entre tratamientos, posi-
blemente por su alta variabilidad, relacionada a la
inestabilidad inherente a laactividad microbiolégica.

Al comparar las parcelas cultivadas con el testi-
go, surgio que los valores de NH y CS registrados en
agricultura superaron a los de pradera (T). La incor-
poracion de los residuos orgénicos en los sucesivos
ciclos del cultivo de maiz provoca variaciones en
la actividad de los microorganismos heterdtrofbs
del suelo que necesitan como sustrato energético
fuentes carbonadas y nitrogenadas labiles como
son el CS y NH (De Lucay Keeney, 1994). Esta
podria ser una de las causas que determinaria las
diferencias cuantificadas en la dindmica de las
fracciones labiles de C y N entre el cultivo de maiz
continuo y un ecosistema natural.

Entre las parcelas cultivadas la fertilizacién
nitrogenada aument6 el contenido de las fraccio-
nes labiles, creando un ambiente propicio para el
desarrollo y crecimiento de los microorganismos.
Entre las parcelas cultivadas la fertilizacion
nitrogenada aument6 el contenido de las fraccio-
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nes labiles, creando un ambiente propicio para el
desarrollo y crecimiento de los microorganismos.

CONCLUSIONESCONCLUSIONES

Después de 15 afios de monocultivo de maiz se
cuantificaron pérdidas de 23% y 9,2% de C orga-
nico en labranza convencional y siembra directa
respectivamente, con respecto al suelo de pradera.
Después de 15 afios de monocultivo de maiz se
cuantificaron pérdidas de 23% y 9,2% de C orga-
nico en labranza convencional y siembra directa
respectivamente, con respecto al suelo de pradera.

La disminucién de N total fue ain mas drastica
alcanzando valores de 44,4% y 30,5% en labranza
convencional y siembra directa con relacion al
suelo de pradera. La disminuciéon de N total fue
aln mas drastica alcanzando valores de 44,4% y
30,5% en labranza convencional y siembra directa
con relacién al suelo de pradera.

El tratamiento fertilizacion tuvo efecto en las
fracciones labiles: nitrato, amonio y nitrégeno
hidrolizable, pero no se detectaron variaciones
significativas en las fracciones mas estables de
carbono y nitrégeno.

La variable N hidrolizable fue la mas sensible
en detectar los cambios producidos por los siste-
mas de labranza y la fertilizacién, pudiendo con-
vertirse en un indice promisorio para evaluar la
calidad del suelo.
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