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ACTIVIDAD UREASA EN DISTINTOS SISTEMAS DE LABRANZA Y SU
RELACION CON LA ACIDEZ TITULABLE
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UREASE ACTIVITY UNDER DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS AND ITS RELATIONSHIP

WITH SOIL TITRATABLE ACIDITY

Ureais the nitrogen fertilizer most commonly used in Argentine. The hydrolysis of urea 1s fundamentally by enzimatic
activity, and the volatilization losses are affected by several factors as pH changes and bulfer capacity of the soils. The
objective of this research was Lo determine, in a corn crop under no tillage and conventional tillage, the role of urcase
activity on the amount of ammonia soil retention when urea is either applied on the surlace or mcorporated into the
soil. Based on ttratable acidity results, conventional tillage presented a greater buffer capacity than no tillage.
Greater ammonia refention was observed when the urea was incorporated to the soil under conventional tillage due
10 a higher adsorption of ammonium in exchangeable sites.
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INTRODUCCION

Laurea es un fertilizante nitrogenado cuya hidrolisis

se produce fundamentalmente por via enzimatica, libe-
rando asi, el nitrogeno disponible para las plantas. Las
pérdidas por lixiviacion, denitrificacion y volatilizacion
de amoniaco son mas importantes en siembra directa que
en labranza convencional (Al-Kanani, MacKenzie 1992
McCarty ef al. 1995). Estas pérdidas afectan la disponi-
bilidad de nitrégeno y deberian evitarse o reducirse para
no comprometer la calidad de la biosfera y en consecuen-
cialasalud humana (Walters, Malzer 1990). Las pérdidas
por volatilizacion deamoniaco estan directamente ligadas
a la retencion de amonio en el suelo y una de las
propiedades asociadas a este proceso es el pH. Resultados
controvertidos fueron hallados con relacion a la actividad
uredsica v el pH de los suelos. Reynolds er al. (1985)
observaron correlacion positiva entre la actividad de la
enzima y el pH, mientras que otros no obtuvieron corre-
lacion entre estas variables (Bonmati e al. 1991).
Unadescripcion cuantitativa de los cambios de pH en
las zonas de aplicacion del fertilizante nitrogenado es
necesaria parapredecir el grado de formacion deamoniaco
en lasolucion del suelo. Los cambios de pH que siguen a
la aplicacion de urea en la superficie determinan en parte
el grado de formacion de amoniaco y su posible pérdida
por volatilizacion. Reynolds, Wolf (1987) concluyen que
lavolatilizacién esta méas asociadaalacapacidad buffer del
suelo que al pH inicial del mismo. Encontrandose esca-
sos antecedentes nacionales e internacionales sobre
posibles variaciones en la capacidad buffer del suelo,

generada por los sistemas de labranza se planted el
objetivo de este trabajo: conocer la participacion de la
actividad ureasica sobre la retencion de amonio en el
suelo, cuando la urea es aplicada en superficie o incor-
porada en un cultivo de maiz con siembra directa v
labranza convencional.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en la EEA INTA Castelar, Buenos
Adres, Argentina, sobre un Argiudol vértico, proveniente de una
pasturanatural, 2,15 % de carbono oxidable, 0, 18 % de nitrdgeno
total, fosforo extraible (Bray y Kurtz) 20,7 ng 2!, pH suelo agua
(1:2,5) 6y textura franco arcillo limosa. El ensayo tuve un disefio
de parcelas divididas con tres repeticiones. La parcela principal
correspondio a los sistemas de labranza; siembra directa (SD) v
labranza convencional (L.C). Las subparcelas con una dimension
de 5,5 m por 30 m recibieron los siguientes tratamientos: 1)
fertilizado con urea a razon de 60 kg de N-urea ha' aplicada en
superficie (), 2) fertilizado con igual dosis de urea incorporada
al suelo auna profundidad de 5 em (FI) en el momento de siembra
del maiz, 3) sin fertilizar, testigo (T). En todas las subparcelas
se sembrd maiz (Zea mays L), con una densidad de 60.000
plantas por hectarea Cuando no se detectd urea residual en el
suelo (28 dias), se considerd finalizado el periodo de hidrolisis de
la urea. En ese momento, se tomaron tres muestras compuestas
por subparcela a una profundidad de 0-15 cm, previa remocion
del material vegetal superficial, Las mismas se dividieron en dos
submuestras: una fue secada v tamizada determinandose pH por
potenciometria y capacidad reguladora del suelo; en la otra
mantenida con su humedad natural se determino actividad
uredsica (Zantua, Bremner 1975a). La capacidad reguladora del
suelo se determmo mediante curvas de titulacion. Para ello las
muestras fueron colocadas recipientes a los cuales se les adiciond
OHNH, (0-200 mmol) y agua destilada La relacion suelo-
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solucion fue 1:1, dicha relacion se mantuvo constante con los
diferentes agregados de base. Las muestras se agitaron durante
12 hs y los recipientes permanecicron cerrados durante todo el
periodo de determinacion, excepto en el momento de lectura de
pH. La capacidad de retencion de amoniaco del suelo se cuanti-
fico como la cantidad de OH" (mmol } requeridas para alcanzar un
valor de pll = 9 (lzaurralde ef al. 1987). Los resultados fucron
analizados estadisticamente por medio de ANVA y testde Tukey
(P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaFigural sepresentalaactividad de laenzima
ureasaen |os dos sistemas de labranza y surelacion con los
testigos. No seencontraron diferencias significativas entre
todos los tratamientos para los dos sistemas de labranza.
Esto no concuerda con lo encontrado por Palma, Conti
(1989), posiblemente porque estas determinaciones se
realizaron durante el primerano de SD, no manifestandose
cambios a corto plazo. En los dos sistemas de labranza, la
fertilizacion con urea produjo un incremento en la activi-
dad de laenzima, estimulada porelagregadodel fertilizan-
e que actud como sustrato enzimatico. Esto se confirma
por las diferencias significativas halladas entre el testigo
y las parcelas fertilizadas.
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Figura 1. Actividad uredsica en labranza convencional
fertilizada en superficie (I.CF), con fertilizacién incorpora-
da (LCF1), siembra directa fertilizada en superficie (SDF),
con fertilizacién incorporada (SDFI) v sin fertilizar (T1L.C,
TSD). Letras minGsculas distintas indican diferencias sig-
nificativas (P<0,05) dentro de cada sistema de labranza y
letras mayusculas distintas indican diferencias significati-
vas (P<0,05) entr¢ sistemas de labranza,

Los valores de pH correspondientes a todos los
tratamientos no presentaron diferencias significativas en-
treel primer dia(pH 6) deaplicacion del fertilizante y el dia
28 (pH 5.98). Al final de este periodo los suelos alcanza-
ron los valores de pll iniciales como consecuencia de su
elevada capacidad reguladora, obteniéndose los valores
46,7, 47,2; 460 y 46,4 mmol de OH kg' para los trata-
mientos LC fertilizado en superficie e incorporado v SD
fertilizado e incorporadorespectivamente. Este comporta-
miento coincide con lo hallado por [zaurralde ef &/ (1987)
para Molisoles.

Las pérdidas de amoniaco dependen de lacantidad de
amaonio que puede ser retenido por el suelo a un determi-
nado pH, estando en funcién de la capacidad que presen-
teel mismo parasuplir protones al amoniaco. de manera
que el ion amonio pueda ser adsorbido en los sitios de
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Figura 2 Curva de acidez titulable del suclo correspondiente
ala adicion de 0 - 30 mmol OH" y de 30 - 80 mmol OH", en
labranza convencional fertilizada en superficie (LCF), con
fertilizacion incorporada (LCFI), siembra directa fertiliza-
dacen superficie (SDF), con fertilizacion incorporada (SDFI)
y sin fertilizar (TLC. TSD).



intercambio. Un buen estimador para determinar el
amoniaco retenido es la acidez titulable, entendiéndose
como tal a los miliequivalentes de base adicionados para
alcanzar un determinado valor de pH (lzaurralde es al.
1987). En las Figuras 1 y 2, se presentan las curvas de
acidez titulable pararangos de 0 a30 y de 30 a80 mmol de
OH- adicionado respectivamente. El sistema LC presenta
mayor capacidad reguladora que SD, observandose dife-
rencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre es-
tos sistemas de labranza cuando se adicionan 10 y 30 mmol
de OH-.

La acidez titulable a pH 9 valorada con OHNH,
se relaciona estequiométricamente 1:1 con la cantidad
de amoniaco retenido en el suelo. El amoniaco retenido
en los suelos fertilizados fue de 1638; 1744; 1595 y
1583 mg de N kg ' para LC fertilizado y fertilizacion
incorporaday para SD fertilizado v fertilizado incorpo-
rado respectivamente. Se puede observar que la mayor
retencion de amoniaco se produjoen LC y dentro de este
sistemade labranzaen el tratamiento fertilizacién incor-
porada (P<0,05). Porlo tanto, una estrategia para evitar
o disminuir las pérdidas de amoniaco es la incorpora-
ciénde laurea. En SD, laaplicacion de este fertilizante
nitrogenado tiene un comportamiento diferentea LC ya
que el suelo tiene una menor capacidad de retener
amoniaco y no presenta diferencias con respecto a la
ubicaciéon del fertilizante, Resultaria de interés conti-
nuar con estos estudios en periodos prolongados de
tiempo, para confirmar si las condiciones ambientales
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que genera la SD podrian llegar a modificar los resulta-
dos determinados en un sélo ciclo de cultivo.
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