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BALANCE DE NITROGENO EN UN SUELO CULTIVADO CON SOJA
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NITROGEN EXTRACTION FROM THE SOIL BY A SOYBEAN CROP

Favorable cconomic reasons greatly enhance soybean cropping during the last two decades in the Argentinean

Ifampas. Nitrogen fixation by the crop has been scarcely determined and even soil nitrogen balances are not reported
for the region. We evaluated the amount of nitrogen fixed by a soybean crop in the field using the A value
methedology. employing a non nedulating isoline as control crop in an Argiudoll of the Southeast of the Buenos

Aires Province (Argentina). Nitrogen derived from the atmosphere accounted for ca. 40 % of total plant nitrogen

while fixed nitrogen was ca. 46-51 kg N ha™' for two soybean cultivars. Grain nitrogen derived from the soil ranged

between 53 and 62 kg ha™'. meanwhile straw incorporated ca. $-10 kg N ha! [rom the atmosphere. Thus, ancgative
balance of 44-51 kg N ha™' was estimated for the soil-plant system.
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INTRODUCCION

El cultivo de la soja en la Region Pampeana ha
tenido una gran expansion durante las dltimas dos
décadas debido a condiciones econdmicas favorables,
especialmente en el sistema de doble cultivo trigo-soja
(Hall er al. 1992). Paralelamente, se ha observado una
intensa degradacion de los suelos, atribuida al incre-
mento del laboreo y transito de implementos que aca-
rrea esta secuencia (Ghersa, Martinez 1991). La capa-
cidad de fijar nitrogeno de la atmostera por la soja ha
determinado que su inclusion en las rotaciones modifi-
que larespuesta de los cultivos sucesores. como el maiz
yeltrigo. ala fertilizacion (Barberis er al. 1983, 1985).
En general se ha considerado que este cultivo realiza un
aporte de nitrogeno al suelo, aunque no se han realizado
experiencias para demostrarlo. Solo existe un trabajo
publicado que evalia la cantidad de nitrogeno fijado
por soja en suelos de la region (Ghelfi er al. 1984). En
el mismo se determing, utilizando el método de la
dilucion isotopica, una fijacion de 37-98 kg N ha!
segun el cultivo control empleado. Qué fraccion del
nitrégeno fijado es retenida en el sistema suelo-planta
v cudnto nitrogeno extrae el cultivo del suelo por
cosecha de semillas no ha sido establecido atn para las
condiciones de la zona. Nuestro objetivo fue evaluar la
fijacion de nitrogeno atmoslérico en un cultivo de soja
y hacer un balance entre ¢l aporte del nutriente desde la
atmdsfera v la extraccion por cosecha en un suelo del
Sudeste de la Provincia de Buenos Aires.

TERIALES Y METODOS

Serealizo un ensay mpo sobre un Argiudol (La Dulce.
Provincia de Bueno 5. Argentina, 38°2' S, 59°2' O) cuyas
principales propicdades de U a 20 cm eran: textura franca,
carbono organico 2.33 %. pll 6.0, fosforo disponible (Bray 1)
Il ppm. N-NO_ 12 ppm y N-NH, 11 ppm. El lote utilizado
tenia una historia previa de al menos 10 aios de agricultura.
siendo trigo el ultimo cultivo realizado. El 15 de noviembre de
1982 se sembro a mano soja (Glieine max). habiéndose realiza-
do la preparacion del terreno en forma convencional: arado de
reja y vertedera, rastra de disco v rastra de dientes. La soja fue
inoculada con Bradyrhizobium japonicum en un inoculante
comercial (NitraginCo. ). Se emplearon los cultivares Chippewa
y Maple Arrow como variedades fijadoras y una isolinea no
nodulante del cultivar Chippewa como cultivo control. Para
cada material genético se establecieron 18 parcelas. 6 fertiliza-
das con 19 kg P ha' como hiperfosfato, otras 6 a lus que se
agregd dolomita en una dosis equivalente a 2.000 kg ha*' v otras
6 como testigos. El hiperfosfato v la dolomita fueron incorpora-
dos unos dias antes de sembrar la soja. Cada par aldxl
m. estando separadas por calles de 0.5 mecu
un diseno en bloques al azar, con una distancia entre hileras de
0.5 m y una densidad de siembra de 40 plantas m>. A la siembra
¢l cultivo control fue fertilizado con una dosis de 100 kg N ha™' de
("NH,),80, con 0,775 %a.c. "N,y los cultivos fijadores con 20
kg N ha'! como f‘-‘NH_,!IS(l‘ con 4,75 % a.e. “N. Ll fertilizante
marcado fue aplicado en solucion acuosa incorporandose 4 | m
* EL 13 de marzo de 1983 se cosecho el cultivo manualmente en
clestado de madurez fisiologica, recolectandose las tres hileras
centrales de cada parcela. dejando una bordura de 0.25 m en
cada extremo. Durante ¢l periodo de desarrollo de la soja la
temperatura media (casilla meteorologica) fue de 19.53°C y las
precipitaciones de 338 mim. Las plantas fueron secadas a 60 °C
y se separd las semillas del rastrojo, para determinar la bioma
scca de cada fraccion. Bl material ve se molio y se analizo
clcontenido de nitrogeno total por digestion { Bremner, Mulvaney
1982). El enriquecimicoto en PN de las muestras se determind




por espectrometria de masa empleando ¢l método de Dumas
(Fiedler, Proksch 1973) en la FAO/MAEA Division (Viena.
Austria). La estimacion de la cantidad de nitrogeno de la soja
derivada de la atmosfera se realizé por el método del valor A
{Danso 1980). Los datos fucron analizados por ANVA y 1est de
Dunecan. Como no hubo efectos significativos de los tratamien-
tos con hiperfosfato ¥ dolomita sobre la produccion de materia
seca, contenido de nitrogeno v enriquecimiento en "N de los
distintos cultivares respecto del testigo, se descarto la presenta-
cion por separado de esos tratamientos. integrandose la infor-
macion de todas las parcelas de cada cultivar,

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de materia seca de los cultivares
fijadores de nitrdgeno fue significativamente mayor
que la del control. La concentraciéon del nutriente no se
modifico por la capacidad de las plantas de incorporar
nitrégeno de la atmaosfera (Tabla 1). El nitrogeno acu-
mulado fue 37-59 % mayoren las variedades nodulantes
respecto del control. A pesar de recibir una dosis mayor
de nitrogeno como fertilizante, el crecimiento de las
plantas control se vio disminuido por la incapacidad de
fijarnitrogeno del aire. Eluso de isolineas no nodulantes
se ha generalizado como cultivos de referencia en las
estimaciones de la capacidad de fijar nitrogeno de las
leguminosas. Estas isolineas presentan un ciclo
vegetativo y un patron de desarrollo radical semejante
al de las plantas fijadoras (Vasilas, Ham 1984, Wagner,
Zapata 1982). Generalmente las iselineas no nodulantes
son fertilizadas con dosis de nitrogeno 3-4 veces mayo-
res a las leguminosas fijadoras para lograr un creci-
miento normal. No obstante, su produccion de materia
seeay contenido de nitrégeno suelen ser inferiores a los
de las plantas noduladas (Fried, Broeshart 1981, Talbott
et al. 1985).

El enriquecimiento en "N fue en promedio para los
tres materiales genéticos usados un | 1 % menor (P<0,03)
enlassemillas que enel rastrojo. Esto pudo serel resultado
de la disminucion de la concentracion de "N en el
componente asimilable delnitrogeno edaficoal avanzarel
ciclo del cultivo. Se haobservado que el enriquecimiento

Tabla I: Produccion de materia seca. acumulacion de nitrogeno y

gencticos de soja
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en "N de la solucion del suelo decrece al avanzar el
periodo vegetativo. Esto se debe a las pérdidas de "N
del sistema y a la sustitucion de componentes con N
nativo. En consecuencia disminuye la concentracion
del isdtopo en planta (Bremer et of. 1993, Witty 1983).
Este fendmeno no afecta las estimaciones de fijacion de
nitrogeno si el cultivo control absorbe el nitrogeno del
mismo componente que laplanta fijadora (Witty 1983)
Esta condicion se cumple cuando el disefo de los
sistemas radiculares v los ciclos vegetativos del control
y la planta fijadora son semejantes,

La cantidad de nitrogeno fijado estimada vario entre
46 y 51 kg N ha' sin diferencias significativas entre
cultivares (Tabla 1), lo que representd ca. 40 % del total
de las plantas. EI 80 % del nitrogeno fijado se acumulo en
las semillas. El contenido denitrogeno derivado del suelo
en las mismas vario entre 53 y 62 kg ha', mientras que el
rastrojo de la soja retuvo 8-10 kg N ha' provenientes de
la atmosfera. Consecuentemente, la diferencia entre ex-
traccion de nitrdgeno por cosecha y aporte por fijacion
oscilo entre 44 v 51 kg N ha', indicando un balance
negativo para el sistema suelo-planta.

Si bien la capacidad fijadora de la soja presenta un
amplio rango de estimaciones, los valores mas frecuen-
tes oscilan entre 30 v 200 ke N ha'', representando un
30-80 % del nitrégeno de la planta, segiin el sistema
estudiado (George et al. 1993, Keyser, Li 1992, Talbott
el al. 1982). Parte del nitrogeno fijado queda en las
raices, fraccion que no fue evaluadaen estaexperiencia.
Del nitrogeno acumulado en planta, las raices pueden
contener en madurez un 3 % del wotal (Bergensen ef al.
1992, Martin er al. 1991) con un enriquecimiento
semejante o mayor en "N (nitrogeno derivado del
fertilizante) que la parte aérea (Chalk 1985). De esto se
desprende que en nuestro caso, suponiendo una frac-
cion de nitrogeno derivada de la atmosfera equivalente
en las raices y la parte aérea, deberian sumarse ca. 3 kg
N ha'' por aporte radical a la cantidad de nitrdgeno
fjjado. Sin embargo, al considerar posibles causas de
error en las evaluaciones de fijacién. mas importante

particion del nitrogeno en planta segun la fuente en tres materiales

Marterial Materia MNitragena BN N-fertilizante N-atumosfera N-suelos
genético sECi
{kst by (%) (ky hal) ("oa.c.) (kg ha™) (kg ha) (ke oy
Semilla Chippewa ne nodulante 1180 a 504 a 701 a 0,137 0,0a e
Chippews nodulante 1660 b 5.63a 9350 1,158 a 3lb 31790
Maple Arrow 1.840 b 5352 06 b 0,168 a A7b 408a
Rastrogo Chippewa no nodulante 18102 0,670 a 12.1a 0,201 a 3la 0 e O0a
Chippewa nodulante 2740 b 0,708 a 1941 0,179 a 07b 82a 10 3ab
Maple Arrow 3.650¢ 0,680 a 248 ¢ 0,180 a 090 104 a 1340b

Datos scawmdos por la nusma letra dentro de una misma columna,

para cada componente vegetal, no difieren a P= 0,03
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que este ultimo factor parece ser la defoliacion previa a
la madurez que se produce en la planta de soja. En
algunos casos este fendmeno ha sido causa de
subestimaciones de la capacidad de fijar nitrogeno del
cultivo (Chalk 1985). Sobre la base de datos publicados
puede calcularse que entre un 10y un 24 % del nitrégeno
acumulado en la parte adrea se encuentra en las hojas
caidas cuando las semillas alcanzan suméaximabiomasa
seca (Bennic ef al. 1982, Hanway, Weber 1971 a.b).
Estimando un 17 % coma valor medio podria conside-
rarse, por lo tanto, un aporte adicional por fijacion de ca.
8§ kg N ha' en nuestro caso, Estas consideraciones no
afectan sustancialmente el balance estimado de nitrogeno
para el sistema suelo-planta. resultando una pérdida
neta del elemento con el cultive de la soja.

En la secuencia cultural trigo-saja, las evaluaciones
de las entradas v salidas de carbono por aporte de
residuos yrespiracion microbiana indican que se produ-
cen perdidas de materia organica del suelo por balances
negativos de carbono (Alvarez 1994), La informacion
presentada aqui sugiere que en algunos casos pueden
producirse balances negativos de nitrogeno atin en cul-
tivos de soja con bajos rendimientos. Estos motivos
podrian explicar, en parte, la actual fertilidad de los
suelos pampeanos.
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