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RESUMEN

El propésito de este estudio fue obtener informacién sobre la disponibilidad del !N
del fertilizante remanente en el suelo después de dos cosechas de trigo (7riticum aesti-
vum) fertilizado y su utilizacién por un cultivo posterior de trigo, en la region semidrida
del sur de la Provincia de Buenos Aires.

Las partes cosechadas del cultivo removieron 1.51% del N marcado originalmente adi-
cionado, lo que fue igual a 6.35% del I5N del fertilizante residual en el suelo antes del
perfodo vegetativo. Aunque el N del fertilizante residual ha sido aparentemente inmo-
vilizado en la materia orgdnica del suelo, pudo atin ser utilizado por un cultivo posterior
en una proporcién mayor que el N nativo del suelo.
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SUMMARY
A TRACER STUDY OF RESIDUAL NITROGEN AVAILABILITY

The purpose of the present study was to obtain information on plant availability of
15N.tagged fertilizer remaining in the soil following two fertilized wheat ( Triticum aesti-
vum) harvests and its utilization by a next unfertilized wheat crop, in the semiarid region
of the Buenos Aires Province.

The plant tops removed 1.51% of 'SN-labelled fertilizer originally applied and was
equal to 6.35% of that residual fertilizer >N in the soil before crop growth season.
Although the residual N had apparently been immobilized into the soil organic matter,
it was still utilized by a next crop at a greater rate than the native soil N.

Key words: Residual !N, wheat.

INTRODUCCION

En regiones semidridas, donde es importante conocer siel N del fer-
~uede despreciarse la pérdida por la- tilizante residual puede proporcionar
ido del N del fertilizante aplicado N disponible para cultivos subse-
a un cultivo (Ldzzari et al.,, 1991), cuentes. La fertilizacion nitrogenada
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implica un insumo que puede alcan-
zar un 25% del costo de la produc-
cién de trigo en dreas marginales. Las
evidencias experimentales muestran
informaciones contradictorias con
respecto al efecto residual del N en
regiones semidridas. Westerman vy
Tucker (1978), Fredrikson et al
(1982), no encontraron que el cul-
tivo recuperara N residual, mientras
que otros investigadores observaron
una recuperacion considerable (Car-
ter et al., 1967; Feigenbaum et al.,
1984).

El propodsito de esta experiencia,
que es parte de un trabajo completo
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de tres anos con trazador, es obtener
informacién sobre la utilizacién del
I5N del fertilizante remanente en el
suelo después de dos cosechas de
trigo fertilizado. La base de la expe-
riencia que aqui nos ocupa se detalla
en publicaciones previas (Laurent y
Lazzari, 1900; Lazzari et al., 1991).
En esos estudios, se adicioné al suelo
de los lisTmetros un tercio del ferti-
lizante (NH,), SO, con alto enrique-
cimiento de !N (10.25% exc. &t.)
con la intencién de evaluar subse-
cuentemente su efecto residual sobre
un cultivo posterior de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Las técnicas usadas en esta expe-
riencia, asi como el tipo de suelo, el
diseno experimental, las operaciones
de siembra y muestras de plantas y
suelo, y los procedimientos analiti-
cos y estadisticos son los mismos a
aquellos descritos en las publicacio-
nes previas (Laurent y Lazzari, 1991
y Ldzzari et al., 1991). Asi, s6lo se
presentarda aqui la informacion perti-
nente a esta experiencia que ha sido
previamente detallada.

Tal como se realizO en 1983 y
1984, en junio de 1985 se sembro
trigo (Triticum aestivum, cv. Buck
Pucard) en los lisimetros (0.36 m?
de superficie) que contenian suelo
Haplustol tipico ya marcado con
SN de las aplicaciones de los dos
anos anteriores y analizado para N
total y N del fertilizante marcado.
Se adicioné a estos analisis, la deter-

minacién dél N mineral, total y del
fertilizante marcado, en las diferen-
tes capas del suelo de los lisimetros.
El N mineral (NO; + NO; + NHj)
fue extraido de submuestras de suelo
con 2M KCl y luego destilado con
MgO-aleacién Devarda (Keeney vy
Nelson, 1982). Los destilados fueron
acidificados, evaporizados y analiza-
dos para la relacién “N/N por es-
pectrometria de masa.

Como se indicé en la publicacién
previa (Ldzzari et al., 1991) todos
los lisimetros resultaron con canti-
dades de '°N remanentes en el perfil
que no diferirfan significativamente
(P < 0.05). Por ello, en este estudio
se considerard a todos los lisimetros
(seis) como réplicas de un mismo
tratamiento: trigo en suelo con !N
residual (sin fertilizacidén nitrogenada).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Suelo antes de la siembra de trigo

El N marcado en las capas subsu-
perficiales resultdé ser menos del
12% del total remanente en el suelo.
La permanencia del fertilizante en
los primeros 20 c¢m indudablemente
fue ocasionada por la gran tasa de
inmovilizacion del N en la fraccion
orgdnica del suelo. Este N inmoviliza-
do puede ser asimilado por las plan-
tas sl no esta totalmente transforma-
do a formas muy estables de N. De
acuerdo a lo presentado en la Tabla
1, 1.44% del '*N del fertilizante resi-
dual ha quedado en la capa superfi-
cial de suelo en forma de N mineral,
el cual es directamente asimilable por
las plantas. También de la Tabla 1 se
puede calcular que el N mineral re-
presenta el 1.22% del N total en la
capa superficial de suelo. Esto podria
indicar que el N residual estaria mas
disponible que el del suelo y por lo
tanto podria seguir siendo utilizado
por los cultivos en una proporcion
quizds algo mayor que el N nativo
del suelo.

Cultivo de trigo

En la primera publicacién de esta
serie (Laurent y Ldzzari, 1991) del
analisis de los % Nddf de las diferen-
tes partes de las plantas de trigo
entre antesis y madurez, surgié que
el N residual fue utilizado por el
cultivo y distribuido uniformemente
junto con el resto del N absorbido.
Ademas, el N residual (marcado y no
marcado) provocod un aumento signi-
ficativo (P <C0.05) en la materia seca
y N del grano. Corresponde ahora
cuantificar esa absorcién.

El '*N residual recuperado por el
cultivo durante el desarrollo de las
plantas estd sumarizado en la fig. 1.
El contenido de N marcado en el
conjunto hojas-tallos mostré un in-
cremento (en mg/3 pl.) hasta el
estadio de hoja bandera justo visible
y luego una declinacién hasta madu-
rez. Por el contrario, el contenido de
SN en la espiga se vi6 incrementado
desde antesis hasta madurez, debido
al incremento del N del grano.

En la Tabla 2 se puede observar

TABLA 1

Nitrogeno en el suelo (g por lisimetros*), total y del fertilizante marcado
residual, antes del ciclo de trigo 1985.

Profundidad N N fert. N mineral N mineral
cm total marcado total tert. marcado
0-20 1245 0.765 1.52 0011

20-40 934 0.048 1.48 nd
40 -55 62.2 0.041 0.79 nd
Total 280.1 0.854 2.97

Los datos son media de seis listmetros.
* 036 m? de superficie.
nd: no detectable.
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FIG. 1.— Contenido de '°N del fertilizante residual de las
plantas de trigo, durante el ciclo 1985.

que el SN residual recuperado por
las plantas maduras de trigo repre-
senta 1.51% del N marcado total,
originalmente adicionado, el cual se

acumuld principalmente en los granos.

Segiin Jansson (1963), la propor-
cién de movilizacién neta se define
como el porcentaje de N residual del
fertilizante marcado que es removido

por las partes cosechadas del cultivo
en relacién al N del fertilizante re-
sidual remanente en el suelo antes
del periodo vegetativo del mismo. Se
obtuvo asf el valor de 6.35% de moxr-
tizacién neta (Tabla 2). Sin embargo,
seria mas apropiado utilizar la pro-
porcién de mineralizacion neta que
incluye el N contenido también en

TABLA 2

Contenido de nitrégeno (mg por drea cosechada), total y del fertilizante residual
marcado, de las plantas de trigo maduras.

Parte de N N fert. N fert. * N fert.**

la planta total marcado % %
Grano . ....... 1.870 45.6 1.27 5.33
Paja cocs: usnse 410 8.7 0.24 1.02
Total. s : s vams 2.280 543 1.51 6.35

Los datos son media de 6 listmetros.
*36g N Lis.”"; 100%N.
#% (0854 g 15N Lis: 100 %N (Tabla 1).
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TABLA 3

Nitrégeno absorbido (mg por drea cosechada) por la parte aérea de
las plantas de trigo.

N N N N fert. N suelo*
Total Suelo fert. % %
2280 2.117 163 6.35 0.76

Los datos son media de 6 lisimetros.
*280.1 gN Lis™!: 100 %N (Tabla 1).

las raices. Las mismas fueron extrai-
das de los lisimetros en forma no
cuantitativa. Segiin Sanmanechai et
al., (1984), las raices de trigo absor-
berfan un 15% del N recuperado por
la parte aérea de la planta. Se puede
estimar asi que el !N residual remo-
vido por las plantas enteras asciende
a 62 mg por lisimetro (se utilizé6 un
% , Nddf de 2.22%, valor promedio).
Como consecuencia, se obtuvo el
nuevo valor de 7.25% que representa-
ria la proporcién de mineralizacién
neta del N orgdanico marcado durante
todo el periodo de desarrollo del
cultivo de trigo (Nannipieri et al.,
1985). Como ha sido establecido
por Jansson (1963), la mineraliza-
cion neta es relativamente constante
después que el N ha sido transforma-
do a formas organicas.

La baja disponibilidad del '*N del

fertilizante residual seria atribuida
primariamente a la resistencia que
presentan las formas organicas de N,
a las cuales ha sido incorporado el
fertilizante, al ataque bioldgico. Sin
embargo, pudo ser utilizado por un
cultivo posterior de trigo en una pro-
porcién mayor al N nativo del suelo.
AsT es que la parte aérea de las plan-
tas de trigo acumularon 6.35% del
N residual presente en el suelo al ini-
cio del ciclo vegetativo del cultivo.
En cambio, el N nativo del suelo fue
removido por las plantas en una pro-
porciéon que, segin la Tabla 3, se
estim6 en 0.75% del presente en el
perfil del suelo (0-55 ¢cm de profun-
didad). Esto coincide con lo experi-
mentado por otros investigadores
(Broadbent y Nakashima, 1968; Wes-
terman y Kurtz, 1972) y con lo su-
gerido al comienzo de esta discusion.

CONCLUSIONES

Se traté de caracterizar la disponi-
bilidad del !N del fertilizante resi-
dual mediante la movilizacién y mi-
neralizacién neta de ese N, durante
un cultivo de trigo no fertilizado. Asi
se obtuvieron los valores de 6.35% y

7.25% para la movilizacién y minera-
lizacidén neta, respectivamente. Esta
baja disponibilidad del N residual no
deja de ser importante en cuanto se
tenga en cuenta que provocd un
aumento significativo en la materia



194 SUELO Y PLANTA

seca y nitrégeno del trigo (Laurent rentemente casi totalmente inmovili-

y Lazzari, 1991). zado en la materia orgdnica del suelo,
Se pudo notar también que, aun- pudo atn ser utilizado por un culti-

que el N del fertilizante residual en el vo posterior en una proporcion

suelo al final de dos cultivos conse- mayor al N nativo del suelo.

cutivos de trigo fertilizado fue apa-
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