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DESCOMPOSICION DE LA COBERTURA DE RASTROJO Y
EVOLUCION DE SU CONTENIDO DE NITROGENO EN EL DOBLE
CULTIVO TRIGO-SOJA BAJO SIEMBRA DIRECTA
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DECOMPOSITION OF STRAW COVER AND EVOLUTION OF ITS NITROGEN CONTENT
IN THE DOUBLED CROP WHEAT-SOYBEAN UNDER DIRECT DRILLING

In the Argentine Pampa, soils have been double cropped to the wheat-soybean sequence under direct drilling
extensively during the last decade. Nitrogen fertilizers requirements are usually higher in these tillage systems than
for conventional management. Immobilization of the nutrient in straw mulch has been considered as onc of the reasons
for the deficiencies. We tested this hypothesis on an Aquic Argiudoll. Plots have been under grassland 9-10 y and
cropped to no-till systems for the last 1-3 v, Organic matter and microbial biomass content of the soil were high and
very intense the microbiological activity, Straw from soil surface was raked and hand classified into wheat, soybean
and indeterminate residues. The last component included wheat chaff which was extremely difficult to separate from
unidentifiable material and weed residues which were scarce. After wheat harvest straw mulch was ca. 11.0tha™ and
thereof it diminished to ca.3.5 t ha™ a year later , in spite of soybean residues incorporation. Wheat and soybean
decomposition could be closely predicted by the negative exponential model (> 0.97, P=0.01), being the decaying
rates of both residues similar (P> 0.05). Seasonal influences of incorporation time could mask differences in straw
quality. The degradation of the indeterminate component did not fit so well to the model because this pool received
contributions from the others. It was estimated, on a year basis, that the mulch cover lost ca. 10.3 t ha' of dry matter
and that straw inputs were ca. 10,1 t ha".Consequently, residue cover inputs and decomposition appeared balanced
for the studied period. Immobilization of nitrogen was not detected. Total nitrogen content of residue cover decreased
during the whole experimental period and soil available nitrogen raised, ranging from 80 to 160 kg N ha™ in the upper
40 em of the profile. In these nitrogen rich soil deficiencies of the nutrient as a result of microbial immobilization on

crop straw were not detected under direet drilling.
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INTRODUCCION

Durante los tltimos afios s¢ ha producido un impor-
tante avance de lasiembradirectaen Argentina (Fogante
1993), especialmente en el doble cultivo trigo-soja (Hall
et al. 1992). Bajo dicho método de labranza el suelo
quedacubierto porlosresiduos de los cultivos, disminu-
vendo asi las pérdidas por erosion, lo que constituye la
principal ventaja del sistema. Del grado de cobertura
logrado depende la magnitud de lareduccion del proce-
soerosivo (Unger, Mc Calla 1980). Comeo contrapartida
son generalmente mayores los requerimientos de fertili-
zantes nitrogenados para los cultivos (Doran, Smith
1987, Tisdale er a/. 1993). Esto se debe a laausencia de
un periodo de barbecho descubierto previo a lasiembra.
Entre las causas responsables de las deficiencias de
nitrogeno bajo labranza cero puede considerarse en
primer lugar la absorcion por malezas. Se ha abservado
que la vegetacion que se desarrolla antes de la siembra

de los cultivos puede absorber cantidades importantes
de nitrogeno, las que se mineralizan parcialmente du-
rante el ciclo agricola (Parmelee ef al. 1989). En la
secuencia trigo-soja en laRegion Pampeana, estarazon
no pareceriaimportante a priori yaque el inico periodo
sin cultivo se produce en invierno (mayo a julio) cuando
el crecimiento de la vegetacion silvestre es escaso. En
segundo término. se ha observado que en los sistemas
bajo siembra directa se registran normalmente menores
temperaturas del suelo que bajo labranza convencional
(Unger, McCalla 1980) v la temperatura es uno de los
principales factores que regulan la mineralizacion de
nitrégeno organico (Ando er al. 1992), por lo que se ha
atribuido a los suelos cultivados sin labranza una menor
capacidad de suministrar nitrégeno a los cultivos
(Agenbag, Marce 1989). Finalmente los rastrojos agri-
colas dejados sobre lasuperficie del suelo se descompo-
nen mas lentamente que cuando son incorporados
(Alvarezetal. 1991, Christensen 1986, Santanatogliaer
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al. 1989) y éstos no solo son una fuente de nutrientes
para las plantas sino que pueden actian como destino del
nitrégeno edafico disponible cuando se produce
inmovilizacién del nutriente (Andrén et al. 1993,
Christensen 1986, Douglas et a/. 1980). Esto determina
que se haya detectado mayor inmovilizacion de nitrogeno
bajo siembra directa que en situaciones con labranza
convencional (Holland, Coleman 1987, Rice, Smith
1984).Por todas estas razones resulta de interés analizar
si los factores descritos actian sobre la disponibilidad
de nitrogeno en sistemas de labranza cero con vistas a
disefiar estrategias de manejo y fertilizacion adecuadas
acadacaso. Nuestro objetivo fue evaluar laevolucion de
la cobertura vegetal en suelos sometidos a siembra
directa en la Pampa Ondulada Entrerriana bajo el doble
cultivo trigo-soja y hacer un seguimiento del contenido
de nitrégeno en distintos componentes del agrosistema,
a fin de establecer si se produce inmovilizacion del
nutriente en los residuos dejados sobre la superficie del
suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo en un suelo Argiudol dculco de textura franco-
limosa del establecimiento Caraguatd, ubicado a 20 km de la
ciudad de Victoria, surde la Provinciade Entre Rios {(Argentina),
El clima de la region es templado himedo con una temperatura
media anual de ¢a, 17,5 "C y precipitaciones de 1.100 mm para
1993, En tres lotes aledaiios que tenian una historia previa de 9-
10 aitos de campo natural y 1-3 afios de agricultura extensiva bajo
siembradirecta, siendo el altimo cultivotrigo (Vriticum aestiviin)
se delimitaron dreas de muestreo de 1 ha en diciembre de 1992,
Cada unade estas dreas se subdividio entres subparcelas las que
se muestrearon en forma independiente. Se implemento la se-
cuencia cultural soja-trigo (Glicine max-Triticum aestivun) bajo
siembra directa. Se fertilizaron los cultivos detrigo a la siembra
con 15-20kg N ha'' como urea o nitrato amonico de Ca-Mg como
es habitual en el lugar. De cada subparcela se tomaron 5
muestras, subdividiéndose por estratos, para caracterizar los
suelos, con las que se elabord unacompuesta, El pH se determing
enagua(l:2.3) v el carbono organico por Walkley-Black. Para
estimar labiomasa microbianascuso latéenicade la fumigacion-
incubacion sin tratamiento control (Alvarez, Santanatoglia [987)
y la actividad biologica por incubacion de suelo fresco en
condiciones controladas durante 40 dias (Alvarez. Santanatoglia
1986).

Paraevaluarla cantidad de cobertura vegetal muertaen cada
subparcela se cosecharon 2 microparcelas de 1 m? cada una,
recolectando con rastrillo todo el rastrojo y material seco presen-
te. De ésta forma fueron cosechados 6 m’ por cada lote. La
cobertura fue separada en laboratorio en sus componentes
principales:trigo, fundamentalmente hojas y tallos: soja. com-
puesto por hojas. tallos y vainas: y material indeterminado. Este
Gltimo estaba integrado por residuos de trigo dificilmente sepa-
rables como glumas v glumelas, raquisy aristas, malezas y restos
pequenos no identificables de material vegetal. Las muestras una
vez separadas fueron lavadas, secadas acstufaa 70°Cy pesadas,
El nitrogeno en el material vegetal se cuantificod por digestion
(Jackson 1960). El contenido de nitrégeno disponible en el suelo
de 0-40 c¢m de profundidad se obtuvo tomando 3 muestras por
subparcela v determinando N-NH, + N-NO, por destilacion
(Keeney. Nelson 1982). El andlisis de los datos se realizé por

ANVA ytestde Duncan. Se aplico undiseiio factorial, tomandose
como factores sitio y fecha de muestreo y las subparcelas como
seudoreplicaciones. A los datos sc aplictd la transformacion
angular para comparar sitios con distinta cantidad inicial de
cobertura. La comparacion de las medias por profundidades se
realizo aplicando un ANV A donde profundidad se tomé como
tratamiento y sitio como replicacion. La cantidad de material
vegetal remanente se ajustd al modelo exponencial negativo
(Olson 1963):
C=C, ™

donde

C= cobertura remanente (t ha™")

C = cobertura inicial {t ha'')

k= constante de descomposicion (d™)

t=tiempo {(d}

El ajuste se realizd por minimos cuadrados y se tested la
significanciaporlal’, al igual que la comparacion de pendientes
luego de la linearizacion logaritmica, Se aplico regresion lineal
determinandose la significancia por la t para relacionar materia
seca remanente de la cobertura con contenido de nitrogeno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del sitio experimental

El suelo de los tres lotes estudiados presentaba
caracteristicas semejantes, existiendo en general escasa
variacion entre los mismos, sin diferencias significati-
vas en los primeros 40 cm del perfil entre sitios (Tabla
1). Se observd una marcada estratificacion de lamateria
organica, de la biomasa microbiana y de la actividad
biologica, lo que es comiin en sistemas sin remocién
mecdnica del perfil (Angers er al. 1993, Patra ef al.
1990). El suelo estaba bien provisto de carbono organi-
coypresentabaaltos contenidos de carbono en labiomasa
microbiana (Smith, Paul 1990) y unamuy altaactividad
bioldgica en comparacion a otros Molisoles (Alvarez er
al. 1993, Patra et al. 1990).

Descomposicion de la cobertura de residuos

Lacobertura en diciembre de 1992 varid entre 8,5 y
14,8 t ha' segim el lote, estando compuesta casi total-
mente (ca. 85 %) por rastrojo de trigo. Como los restos
pequeiios de la planta, derivados de los 6rganos
reproductivos, eran muy dificilmente separables de los
residuos reranentes de cultivos anteriores se los incluyd
en el componente material indefinido. Los residuos de
malezas representaron, segin la fecha de muestreo,
entre 0y 5 % (% 1,8 %) de la cobertura total, por lo que
se incluyo también en el material indefinido ya que
carecia de relevancia en forma aislada.

Lacobertura deresiduos decrecio significativamente
(P< 0,05) entre los muestreos de diciembre y mayo, a
pesar de la incorporacion del rastrojo de soja en abril
(Figura 1). La disminucion entre mayo y diciembre
también fue significativa (P= 0,05). Las cantidades
remanentes de los distintos componentes de lacobertura
se ajustaron al modelo exponencial negativo lo que es
habitual para residuos herbaceos (Andrén er al. 1992,
Singh, Shekhard 1989) (Tabla 2), no siendo significati-
vo el efectositio. Se observo que ladescomposicion del
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Tabla 1: Principales propiedades del suclo y variabilidad entre lotes.

Profundidad pH C organico C biomasa C-co,
(cm) (ug g"' suelo) (ug g"' suelo)
b3 cv X cv R cv X cv
0-3 6,4a 1,6 2,73a 10.7 866a 7.4 1.737a 20,1
5-20 6,3a 5.1 1,770 6,8 541b 1,5 491b 11,9
20-40 6,54 8,0 1,30¢c 6.1 454b 11,7 426b 11.8
0-40 6,4 6.3 1,66 6,5 537 3,0 614 14,6

Nimeros seguidos por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamente a P=0,05.
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Figura I: Evolucion de la cobertura de residuos y

descomposicion de los rastrojos.

trigay de lasojasiguieron muy estrechamente ladinami-
ca de primer orden, mientras que para el material inde-
finido el coeficiente de determinacion fue menor. Por
otro lado, las constantes de descomposicion de los
rastrojos de trigo v soja no difirieron entre si, siendo
mayores al del resto de la cobertura.Generalmente los
residuos de las leguminosas se descomponen mas rapido
que los de las gramineas (Amato ef al. 1987, Broder,
Wagner 1988) lo que se debe a su mayor concentracion
de nitrégeno, nutriente que actiia como regulador del
proceso de degradacion (Douglas, Rickman 1992). Sin
embargo, en éste caso ambos materiales se descompu-
sieron a lamisma velocidad, lo que puede atribuirse ala
¢poca de incorporacidn de cada uno a la cobertura. La
temperatura es un factor fundamental en la regulacion
del proceso de descomposicién (Douglas, Rickman 1992)
y mientras el rastrojo detrigo se incorporaen verano, los
residuos desojalohacen a fines de otofio. De esto resulta
que las constantes de descomposicion estén influenciadas
no s6lo por la naturaleza del material sino también por
un factor estacional. A juzgar por la constante de des-
composicién el material indefinido seria més resistente

I'abla 2: Ajuste de las cantidades remanentes de rastrojo al modelo exponencial negativo.

Material k (dh 2 P
Trigo 0.00530 a 0,990 0.01
Soja 0,00603 a 0,977 0,01
Indeterminado 0,00302 b 0,771 0,05

Pendientes seguidas de la misma letra no difieren a P> 0.05.
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al ataque microbiano que los demas componentes de la
cobertura. Debe considerarse, empero, que a medida
que progresa la degradacion de los residuos de trigo y
soja va disminuyendo el tamafio de los mismos y parte
del material identificable deja de serlo, pasando a inte-
grar el compartimiento indeterminado. Por lotanto, éste
componente no solo se descompuso sino que a la vez
recibié aportes, debido a esto su velocidad real de
degradacion no puede establecerse en base a estos datos.
Para trigo v soja el tiempo estimado necesario para que
desapareciera el 95 % de los residuos identificables, en
base al modelo, era ca.1,5 afos.

Se estimo la magnitud de las salidas y entradas de
materia scca a la capa de cobertura (Tabla 3). Este
cdleulo indicd que de repetirse la secuencia cultural
trigo-soja  bajo las mismas condiciones ambientales
seria esperable mantener el nivel de cobertura, con un
minimo de ca.3,5 tha' antes de la cosechadel trigo y un
méximo de 11,0 t ha' luego de la misma.

Contenido de nitrégeno de la cobertura

La concentracion de nitrogeno en la cobertura au-
menté a lo largo del afio (Figura 2) significativamente
(P<0,05). La incorporacion de restos de soja pudo ser
responsable en parte de esto y por otro lado durante la
descomposicion de residuos se produce normalmente el
incremento del porcentaje de nitrégeno debido a que es
el carbono el elemento que se libera preferencialmente
(Seastedt ef al. 1992, Wilson, Raymer 1992). La canti-

Tabla 3: Estimacion de los aportes y de las pérdidas de
materia seca de la cobertura

Material Aportes Pérdidas
Materia seca (t ha'')
Trigo 6,02 5.05
Soja 2,42 1.64
Indefinido 1,63 * 3.63
Total 101 10,3

* Lstimado considerando una  relacion  drganos
reproductivos/hojas+tallo para trigo de 0.27 (R Benech

Arnold. Citedra de Cereales-FAUBA, comun. pers.)

dad de nitrégeno retenida en la cobertura disminuy¢ al
transcurrir el ciclo (P<0,05) liberando unos 44 kg N ha
! para los cultivos (Figura 2). Por otro lado, se observo
una relacion lineal (r*<0,935, P> 0,01) entre materia
seca remanente y nitrégeno residual en la cobertura.

El nitrégeno asimilable en el suclo tendio a
incrementarse a lo largo del afio, siendo siempre alta la
cantidad disponible (Figura2). Las dosis de fertilizacion
empleadas fueron bajas. representando un 10-20 % del

’ nitrégeno asimilable de 0-40 cm, por lo que no parece
que dicha prictica haya modificado de manera impor-
tante la dinamica del mismo. No se detect6 una caida
importante de la disponibilidad del nutriente en ningtin
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Figura2: Contenido denitrdgeno de lacoberturay variacion
del nivel de nitrogeno disponible en el suelo.



muestreo. Estos resultados indican que no se produjo
inmovilizacién del nitrogeno en la cobertura. Cuando
¢ésta ocurre se observa el aumento del contenido de
nitrogeno en los residuos vegetales por formacion de
biomasa microbiana sobre y dentro de los mismos que
emplea nitrégeno del suelo para crecer (Andrén ef ai.
1993, Blair 1988, Christensen 1986). Consecuente-
mente. en el sistema descrito, donde habia una alta
disponibilidad de nitrégeno asimilable en el suelo y
donde los residuos vegetales eran ricos en el elemento,
1no se produjo inmovilizacion de nitrdgeno en la cober-
tura de rastrojo bajo siembra directa.
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