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MINERALIZACION DE NITROGENO Y CONTENIDO DE BIOMASA
MICROBIANA EN DIFERENTES SISTEMAS DE LABOREO
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NITROGEN MINERALIZATION AND MICROBIAL BIOMASS CONTENT UNDER

DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS

"The objetive of this work is to evaluate the effect of different tillage systems on the soil nitrogen mineralization
capacity and on the soil microbial biomass in plots of a tillage trial. In a continuous corn and in a wheat-soybean
rotation system the tillage treatment were: moldboard plow, chisel and direct drilling. Mineralized nitrogen in
samples from direct drilling and chisel treatment was higher than in moldboard plow treatment in both systems. In
both cases the accumulated mineralized nitrogen, microbial biomass, total nitrogen and organic carbon, showed
increasing values for the moldboard plow, chisel and direct drilling treatments, A high relation between microbial

biomass and organic carbon and total nitrogen was found.
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INTRODUCCION

Distintos sistemas de laboreo tienen efectos
ecolégicos diferentes en el suelo, fundamentalmente en
cuantoaagregacion, régimen térmico, economia hidrica,
distribucién y calidad de residuos, etc.; cuya sumatoria
afecta la fertilidad del suelo y particularmente la ferti-
lidad nitrogenada del mismo. Laestimacién del nitrégeno
mineral producido en el tiempo es de particular impor-
tancia como parte de la informacién requerida para una
correcta utilizacion del nitrégeno. Pilatti er al (1988),
estudiando el efecto del manejo sobre un Argiudol,
concluyeron que el uso agricola continuo con arado de
rejas y vertedera es el que provoca un mayor deterioro
fisico, quimico y bioldgico. Hein (1990) cuantificé
diferencias existentes en un Argiudol tipico con distin-
tas situaciones de manejo. Se observaron efectos
degradatorios, especialmente en el contenido de mate-
riaorgénica, nitrégeno total y fésforo disponible con los
afios de agricultura. Deduce el efecto degradatorio de
las labranzas denominadas convencionales que em-
plean un nimero de labores muy elevado, especialmen-
te el doble cultivo, Estas labores principales y secunda-
rias en suelos para cultivo incrementan la disponibili-
dad de nutrimentos para las plantas; provocando una
mayor exposicién de la materia organica originando
una mineralizacion mas elevada.

Los métodos de incubacion que miden el nitrdgeno
mineralizado cuando se incuban muestras de suelo en
condiciones de humedad y temperatura controladas,

permiten evaluar el proceso de mineralizacion delnitrogeno
organico del suelo y estimar la fraccién del mismo que
contribuye a la nutricién de las plantas. Dichos métodos
tienen gran aceptacién porque los factores que afectan la
mineralizacién durante la incubacién son los mismos que
existen en condiciones de campo.(Rizalli ef al 1984).
Sierra (1986) encontro que la velocidad del proceso de
mineralizacién del nitrégeno en condiciones controladas
de laboratorio depende de la estabilidad y magnitud de las
fracciones mineralizables, lo que implica que no existe
una fraccion de nitrogeno potencialemente mineralizable
que seadegradada en reacciones de primer orden cinético.
Pero reconoce que desde un punto de vista esencialmente
préctico su utilizacién en condiciones de campo podria
Justificarse ante la alta variabilidad espacial de la produc-
cién de nitratos.

Estetrabajo tiene por objeto estudiar si los sistemas de
labranza tradicionales y los de reciente incorporacion
afectan en formadiferencial lacapacidad de mineralizacion
de los suelos y la masa de microorganismos.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con muestras superficiales provenientes de un
ensayo de labranzas llevado a cabo por la Estacién Experimen-
tal Agropecuaria Parana de INTA donde cada parcela ha recibi-
do igual tratamiento desde 1982, El disefio es de blogues
completos aleatorizados con tres repeticiones. Los sistemas de
labranza utilizados en los ensayos evaluados (monocultivo de
maiz y secuencia trigo-soja, maiz) incluyen: convencional con
arado de rejas, labranza vertical con cincel y siembra directa.

Elensayo se encuentra ubicado en un suelo Argiudol acuico



perteneciente a la serie Tezanos Pinto (INTA - Gobierno de
Entre Rios 1980) en el que la textura del horizonte superficial
Ap es franco arcillo-limosa (28% de arcilla). De cada parcela
(8m x 60m) se tomaron dos muestras compuestas por mas de
veinte submuestras puntuales de los primeros siete centimetros
del perfil, se secaron al aire, molieron y tamizaron por tamiz de

99

Tabla 1. Nitrégeno mineral (NH,* mas NO,’) acumulado
durante el periodo de incubacién. Valores promedio para el
sistema monocultivo de maiz y en la secuencia trigo/ soja-
maiz

dos milimetros. Se determine nitrégeno mineralizable, para lo Tiempo Nitrégeno

cual se utilizo la técnica de Stanford, tal como la describen (semanas) mineral acumulado

Oyanedel, Rodriguez (1977). Se estimé la biomasa microbiana Reja Cincel Directa

del suelo para lo cual se empled la técnica de Jenkinson y 4

Powlson (1976) con modificaciones descritas por Rizzali er af (mg N kg'! suelo)

(1984), sobre muestras secas al aire y pre-incubadas a 25°C y Monocultivo

50% de capacidad de campo por diez dias. Se determind .

carbono orgénico empleando la técnica de Walkley y Black de de maiz 2 7.5 16,0 22,0

digestion himeda del carbono, Se determiné nitrégeno orgénico 3 17,0 32,0 44,0

del suelo utilizando la técnica de Kjeldahl semi-micro. Se 4 24,0 41,5 52,0

establecieron diferencias significativas porun analisis de varianza 7 49,5 86,0 103.0

y se compararon las medias de tratamientos (DSM P<0,05). La 9 76,0 103,0 121,0

asociacion entre variables se establecio por un andlisis de

correlacion (P<0,05) para nueve pares de datos. Los analisis se .

realizaron sobre los datos promedio de las dos muestras por Sel(:uenu_a % 9,0 14,0 16,0

parcela. Trigo/Soja- 3 15,0 28.0 32,0
Maiz 4 23,0 41,5 48,5

RESULTADOS Y DISCUSION . 450 840 98,0

9 49,0 101,0 104,0

EnlaTabla 1 se presenta la produccion de nitrogeno
mineralizado (NO,” + NH,") acumulados durante los
periodos de incubacién considerados, descontando el
producido en las dos primeras semanas, para los dos
sistemas evaluados.

En las dos primeras semanas, como resultado del
secado y tamizado de las muestras se produce una
mineralizacion del nitrégeno més elevada. En general
en el lapso estudiado, 63 dias, no se observa una clara
tendenciaadisminuir latasade mineralizacion, excepto
en el Gltimo periodo de incubacion. El nitrégeno
mineralizado acumulado al finalizar el periodo de
incubacion en el tratamiento siembra directa supera al
acumulado en el tratamiento reja en 45 mg kg'', pero esta
diferencia no es estadisticamente significativa. En la

secuenciatrigo-sojamafz, los valores finales de nitrogeno
mineralizado en siembra directa duplican los alcanzados
por el tratamiento reja con diferencias estadisticamente
significativas. En el monocultivo de maiz el nitrégeno
mineralizado acumulado por el tratamiento cincel ocupa
una posicion intermedia entre los otros tratamientos,
reflejando lo esperado en relacion a la disponibilidad de
sustrato mineralizable, cuando los otros factores son
favorables. No ocurre lo mismo en la secuencia de culti-
vos, donde el tratamiento cincel no difiere
significativamente de siembra directa.

En la Tabla 2 se presentan los datos de carbono
orgdnico, nitrégeno total, biomasamicrobianay nitrégeno

Tabla 2. Valores promedio de carbono organico (% C org.), nitrégeno total (% N tat.),
biomasa microbiana (Biom), nitrgeno mineralizado acumulado (Nmin) para los diferentes
tratamientos en monocultivo de maiz y en la secuencia trigo/soja - maiz

Trata- Corg. N tot. Biom N min.
mientos (%) (%) (mgde C100g"  (mgdeNkg'
de suelo) de suelo)
Monocultivo Reja 1,84a  0,147a 98a 76 a
de maiz Cincel 2,24a 0,157 a 22,0 b 103 a
Directa 2,44 a 0,197 b 33.0 b 121 a
Secuencia Reja 1,75a 0,141 a 16,8 a 49 a
trigo/soja Cincel 2,00ab 0,154 b 214 a 101 b
- maiz Directa 2,13 b 0,177 ¢ 333 b 104 b

Nota: valores seguidos de igual letra no presentan diferencias significativas P> 0,05
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mineralizado acumulado. Los valores encontrados en
carbono organico y nitrégeno total concuerdan con los
resultados presentados por Hein (1990) que expresan
que los sistemas conservacionistas como la labranza
reducida o la siembra directa producen una menor caida
de los niveles de materia organica respecto de otros
sistemas menos agresivos. La labranza vertical median-

te arado de cinceles representa un punto intermedio .

entre siembra directa‘ y labranza convencional. En el
monocultivo de maiz los tratamientos cincel y siembra
directa superan en cuantoa lamasa de microorganismos
al tratamiento reja. La menor masa de microorganismos
se podriadebera quelalabor producida porlarejaaltera
profundamente el habitat de los microorganismos y por
la inversion del pan de tierra se distribuyen los residuos
organicos en la profundidad de laboreo. La bibliogratia
cita un efecto marcado de la remocién disminuyendo la
masa microbiana con respecto a una pastura (Rizalli e
al. 1984).

Los tratamientos cincel y siembra directa - especial-
mente éste {iltimo- no alteran sensiblemente las condi-
ciones ecoldgicas manteniendo una masa microbiana
mas grande en la zona de muestreo, lo que coincide con
los resultados presentados en Paul, Clark (1989).
Saubidet (1990) plantea que existe una mayor pobla-
cién de microorganismos en suelos no laboreados asi
como una mayor cantidad de nitrégeno mineralizable.

En la secuencia de cultivos, la biomasa microbiana
en siembra directa supera a los tratamientos cincel y
reja, probablemente debido a que el mayor nimero de
labores necesario para los tres cultivos en dos afios,
hacen mas destacable el efecto de lamenor perturbacion
delasiembradirectarespecto de los demds sistemas. En
el ensayo de monocultivo de maiz se enconir6 asocia-
cion positiva entre las variables biomasa microbiana y
nitrégeno total (r=0,77); biomasamicrobianay carbono

organico (r=0,71). En la secuencia de cultivos se encon-
trd asociacion positiva entre biomasa microbiana y
nitrageno total (r=0,80); biomasamicrobianay carbono
orgénico (r=0,85) En ambos casos se confirma la exis-
tencia de una dependencia de labiomasa microbiana de
lapresenciade sustrato disponibley de lacalidad de éste
por su contenido de nitrogeno. Estos resultados debe-
rian integrarse con otros estudios para aportar mayor
informacion a los sistemas de diagnostico de deficien-
cias de nitrégeno en cultivos.
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