Ciencia del Suelo 22 (1) 2004 27
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DENITRIFICATION IN A SOIL UNDER NO-TILLAGE AS A FUNCTION OF PRESENCE
OF MAIZE PLANT AND NITROGEN RATE

In the Southeastern of Buenos Aires Province little information exists on denitrification losses
from soils under no-tillage with and without mai ze plants and variable soil nitrogen availability. A field
experiment was carried out in 1997/98 growing season at Balcarce, Argentina (37° 45' S, 58° 18" W),
on a soil complex of a fine, mixed, thermic Typic Argiudoll and a fine, illitic, thermic Petrocalcic
Paleudoll. The treatments were afactorial combination of N rates (0 and 210 kg ha') and presence or
absence of maize plants. Denitrification rates were evaluated during a period of 92 days. Denitrifica-
tion rate was significantly lower with presence than in absence of maize plants. For the highest
nitrogen rate, maize plants decreased denitrification rate even during the periods of highest soil
moisture (393 and 307 g N ha' d! without and with plants, respectively). Maize plants limited
denitrification rate by decreasing water filled pore space (WFPS) and nitrate concentration. A high
relationship was found between denitrification rate and soil water availability and nitrate concentra-
tion (y=-0.616 + 0.005 x NO,-N + 0.0311 x WFPS; r2= 0.58). Cumulative N,O-N losseswere 11.4
and 16.1 kg N ha? for 0 and 210 kg N ha?, respectively, in the treatments without plants, and 4.1 and
6.5 kg N hat for 0 and 210 kg N ha?, respectively, for treatments with plants. Results of this
experiment show that denitrification losses can be high in soils under no-tillage during the fallow

conditions.
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INTRODUCCION

Ladesnitrificacion esun componente
importante del ciclo del nitrdgeno. A escala
global, la cantidad de nitrégeno perdido por
desnitrificacion puede ser balanceada por
fijacién biol 6gicadel nitrdgeno en ecosistemas
terrestres y marinos (Aulakh et al. 1992).
Ademas, la desnitrificacién disminuye la
eficienciacon laque el nitrégeno proveniente
de los fertilizantes es usado por los cultivos
(Aulakh et al. 1992). Dicho proceso depérdida
afecta la calidad ambiental, ya que la emisién
de 6xidos de nitrégeno a la atmésfera,
disminuyen el espesor de la capa de ozono e
incrementan el calentamiento global (Crutzen,
Ehhalt 1977; Rodhe 1990). Los principales
factores que controlan la desnitrificacion son
el pH del suelo, latextura, laconcentracion de
nitratos, la disponibilidad de carbono, la
aireaciony el contenido de humedad del suelo
(Aulakh et al. 1992).

En sistemas limitados por carbono, la

presencia de plantas puede aumentar las
pérdidas por desnitrificacion a través de la
adicién de carbono por los exudadosradicales
(Voltzet al. 1976; Smith, Tiedje, 1979). Qian et
al. (1997), trabajando en un suelo con un
contenido de carbono del 1,74%, determinaron
mayores tasas de desnitrificacion al comienzo
de la estacion de crecimiento en presencia de
plantas de maiz que en ausenciadelasmismas,
lo que se atribuy a unamayor disponibilidad
de carbono en larizésfera. Sin embargo, en
estadios posteriores, las tasas de
desnitrificacion fueron mayores para el suelo
sin plantas, debido a que el consumo de
nitrégeno del cultivo disminuyd la
disponibilidad denitratosen €l suelo, limitando
el proceso de desnitrificacion.

Los suelos del Sudeste Bonaerense
se caracterizan por presentar elevados
contenidos de materia organica (Echeverria,
Ferrari 1993), los que se incrementan cuando
se adopta la siembra directa (SD), respecto a
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suelos bajo labranza convencional (Studdert,
Echeverria 2002). Por lo tanto, es factible
hipotetizar que en condiciones de elevada
humedad y concentracién de nitratos, la
presencia de plantas de maiz no contribuiriaa
incrementar |as tasas de desnitrificacion.

Por otra parte, en el Sudeste
Bonaerense, los suel osbajo SD presentan una
baja disponibilidad de nitrégeno mineral en el
horizonte superficial 8l momento delasiembra
del cultivo, y en consecuencia, la obtencién
de elevados rendimientos exige la aplicacion
de grandes cantidades de nitrégeno (Sainz
Rozas et al. 1999). Esta baja disponibilidad de
nitrégeno mineral puede ser debida a la
existencia de pérdidas por lavado de nitratos
(Liang etal. 1991) y desnitrificacién durante €l
barbecho. No obstante, hasta el momento
existe poca informacién local e internacional
acerca de las pérdidas de nitrégeno por
desnitrificacion durante el barbecho en suelos
de elevados contenidos de materia organica
bajo SD. El conocimiento deladinamicay dela
magnitud de dicho proceso permitiria
implementar préacticas de manejo de barbecho
tendientes adisminuir las pérdidas de nitrégeno
desde el mismo. El objetivo del trabajo fue
determinar el efecto delaadicion de nitrégeno
y delapresenciao ausenciade plantasde maiz
sobre las tasas de desnitrificacion en suelos
bajo SD.

SAINZ ROZAS H et al. - Desnitrificacion en presencia de plantas de maiz.

MATERIALESY METODOS

El experimento se realizd en la Estacion
Experimental Agropecuaria INTA Balcarce,
Argentina (37° 45’ S, 58 © 18 W, 130 m sobre €
nivel del mar). El disefio experimental fue en bloques
completos aleatorizados con tres repeticiones, con
un arreglo factorial de los tratamientos. Los
tratamientosfueron dosdosisde nitrégeno (0y 210
kg ha') y la presencia o ausencia de plantas. La
fuente de nitrégeno fue ureala cual fue aplicadaen
superficiea voleo a estadio de seishojasexpandidas
(V6). El tamafio de launidad experimentd fue de 21
n? (5 surcos de ancho por 6 m delargo). El hibrido
utilizado fue Dekalb 639 e cud fue sembrado €l 23
de octubre de 1997. La poblacion fina de plantas
fue de 74.300 plantas ha'.

El experimento fue realizado sobre un
complejo formado por un Argiudol Tipico y un
Paleudol Petrocélcico € cua presentaun horizonte
superficial (0-20 cm) de texturafranca con 56 g kg*
de materia organica. Dicho suelo tiene una historia
agricolade 3 afiosbajo SD con monocultivo de maiz
y presentabaa momento delasiembraunacobertura
superior a 90%. El barbecho quimico fue redlizado
con glifosato (3 L ha') més 2-4, D (1,5 L ha?),
mientras que durante el ciclo del cultivo lasmalezas
fueron controladas con atrazina (4 L ha') més
acetoclor (3L hat). En las parcelas sin plantas las
malezas fueron controladas con glifosato més 2-4,
D, usando |as dosis mencionadas. El cultivo de maiz
fueredlizado sin deficienciade Py agua, paralo cual
sefertilizd con 20 kg de P ha' y serealizaron riegos
por aspersion en los momentos de mayores
requerimientos hidricos. Las parcelas sin plantas

Tabla 1. Precipitaciones, riegos, medias mensuales de temperatura y radiacion incidente durante la estacion de

crecimiento.
Table 1. Rainfall, irrigation, monthly means of air mean temperature and incident radiation during the growing
season
Mes 1997/98
pr R ETd T¢ RI'
------ mm ------- °C MIm?
Octubre (siembra) 88 33 132 18,3
Noviembre 109 44 157 22,0
Diciembre 86 15 125 17,1 23,0
Enero (floracion) 124 45 140 19,7 249
Febrero 49 40 108 182 19,6
Marzo (madurez) 24 55 18,1 17,3
Total 580 - -

T P= precipitaciones.
T R=riego.

# ETc= evapotranspiracion del cultivo.
§ T= temperatura media mensual ddl aire.
9 RI= radiacion incidente media mensual.
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fueron regadas en forma simultanea con € cultivo.
La disponibilidad de agua no habria limitado el
crecimiento del cultivo dado quelas precipitaciones
ocurridas y los riegos realizados superaron la
evapotranspiracion del cultivo (Tabla 1). La
evapotranspiracion del cultivo resultd del producto
entrelaevapotranspiracion potencial (Penman 1948)
y € coeficiente de cultivo reportado para la zona
por Otegui (1992).

Las tasas de desnitrificacion fueron
estimadas cadaunao dossemanasdurantelaestacion
de crecimiento. El periodo de determinacion
comenzé una semana después de la fertilizacion y
finaliz6 en madurez fisiolGgica, lo que totaliz6 un
periodo de 92 dias. Ante la ocurrencia de
precipitaciones o riegos € esquemade muestreo fue
ateradoy el mismo fuerealizado a diasiguiente de
ocurrido € evento, dado que la ocurrencia de los
mismosincrementan las pérdidas por desnitrificacion
y deben ser incluidos para no subestimar dichas
pérdidas (Sexstone et al. 1985). Las tasas de
desnitrificacion (N-N,O) fueron determinadas por
el método de inhibicion por acetileno (C,H,)
(Yoshinari et al. 1977). Seis muestras intactas (4,2
cm de diametro por 15 cm de longitud) fueron
tomadas aleatoriamente, adistancias varigblesdela
hilera, en cada unidad experimental usando cilindros
de PVC. En todos los muestreos se observé
abundantes presenciaderaicesenloscilindrosdado
gue luego del estadio de V6 (40-50 desde la
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emergencia), lasraices del maiz cubren totalmenteel
entresurco (Fagioli 1973). Los cilindros fueron
sellados con dostapones de goma, teniendo el tapon
superior un septum que permitio la obtencién dela
muestra gaseosa. Una vez en el laboratorio los
cilindros fueron aireados, sellados nuevamente, y €
10% del volumen total de aire fue reemplazado por
C,H,. Loscilindros fueron incubados durante 24 h
fuera del laboratorio en un lugar sombreado con
circulacion deaire. Luego de este periodo setomaron
10 ml del espacio aéreo y se guardaron a 4 °C en
recipientes herméticos bajo vacio. Posteriormente
se analizo la concentracion de N-N,O en un
cromatografo defase gaseosa (Hewl et Packard 5809)
equipado con un detector de captura de electrones.
Las temperaturas del inyector, horno y detector
fueron de 60, 35 y 300 °C, respectivamente. Se
calcularon las tasas de desnitrificacion diarias, las
cuales fueron expresadas en gramos por hectérea
usando la densidad aparente del suelo y la
profundidad de muestreo. Las pérdidas acumul adas
deN-N,O (P, ) seestimaronapartir delas medias
de tratamientos empleando la regla de Simpson
(Bronson et al.1992). Las P, _desded fertilizante
expresadas en porcentaje se calcularon como: [(P,, .
desde e tratamiento fertilizado — Pacum desde €
testigo)/dosis de N)] x 100.

En cada muestreo de desnitrificacion
fueron extraidas dos muestras de suelo a lado de
cada cilindro para la determinacion de N-NO,-

Tabla 2. Andlisisdelavarianzadel espacio poroso ocupado conagua(PLA), concentracion deN-NO, 'y tasasde
emision de N-N,O en funcién de la dosis de nitrégeno (N) y la presencia de plantas de maiz bajo siembra

directa (PL).

Table 2. Analysisof variance of water filled porespace, NO,-N concentration and N,O-N emissionfor different
N rates and maize plant presence under no-tillage.

Dias desde la siembra

+

EV al 54 60 67 72 78 85 90 98 106 117 125 133 146
PLA %
N 1 ns ns ns ns * * ns ns * *x *x *x *
PL 1 ns ns *% *% *k *% ns ns * *% *% *% *%
N*PL 1 ns ns ns ns ns * ns ns ns * *
CV (%) 5 11 10 7 5 5 5 4 5 4 4 6 7
N-NOs (mg kg™
N 1 *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%
PL 1 ns ns * * *% * ns ns * * * *% *%
N*PL 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *x *
CV (%) 19 34 29 25 26 22 52 55 43 51 58 37 47
Tasas de emision de N-N,O
N 1 * ns ns ns ns ns * * ns ns ns ns *
PL l ns nS *% ns * *% -1- nS *% * * *% *%
N*PL 1 ns ns *x ns ns ns ns ns ns ns ns ns *
CV (%) 41 46 44 97 79 50 51 24 47 55 52 63 38

T, *, ** ggnificativo al 10, 5y 1% de probabilidad, respectivamente.

N=0vy 210 kg ha?.
T Fv= fuente de variacion.
1 GI= grados de libertad.
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Figura 1. Espacio poroso lleno con agua (PLA) paratratamientossin N en ausenciade plantasde maiz (ON SPL),
sin N con presenciade plantas demaiz (ON CPL), con 210 kg N ha! en ausenciade plantasde maiz (210 SPL)
y con 210 kg N ha? con presenciade plantas demaiz (210 CPL). Barrasverticalesindican € valor delaminima
diferenciasignificativaparacomparar medias de tratamientos cuando lainteraccion entre ladosis de nitroégeno

y presencia de plantas fue significativa.

Figure 1. Water filled pore spacefor treatmentswithout N in absence of maize plants (ON SPL), without N with
the presence of maize plant (ON CPL), fertilized with 210 kg N hain absence of maize plants (210 SPL) and
fertilized with 210 kg N hat with the presence of maize plant (210 CPL). Vertical bars indicate least
significant difference for comparing treatments meanswhen interaction between N rate and presence of maize

plants was significant.

mediante la extraccion con K,SO, (0,5 M) en una
relacion suelo:solucién extractora de 1:4. La
determinacion de N-NO, se realiz6 por
microdestilacion por arrastre de vapor y posterior
titulacion con H,SO, 0,005 N (Bremner, Keeney
1966). En cada muestra de suelo se determiné e
espacio poroso lleno con agua(PLA), donde PLA =
[(humedad gravimétrica x densidad aparente /
porosidad total)] x 100 y a su vez la porosidad
total= [1 - (densidad aparente / densidad de
particuld)], sendo el valor deladensidad de particula
usado de 2,65 g cm?.

Para la determinacion del umbral de
concentracion de N-NO,” debajo del cual latasade
desnitrificacion disminuye, latasade desnitrificacion
de todos los tratamientos se relativizaron respecto
del tratamiento con 210 kg N ha? sin plantas, dado
gueen estetratamiento se consideraqueel nitrégeno
no es limitante. A su vez, para que € contenido de
humedad no limitara el proceso, se emplearon
solamente |as tasas de desnitrificacion con valores
de PLA de 78% o mayores.

El andlissdelosresultadosfuerealizado
usando el procedimiento GLM incluido en las
rutinas del programa Statistical Analysis Systems
(SAS Institute Inc, 1985). Diferencias minimas
significativas (DMS) a 0,10 fueron calculadas
cuando €l andlisisdelavarianzadetectd interaccion.
Las tasas diarias de desnitrificacion fueron

transformadas usando log,, (Parkin, Robinson 1994)
con el objetivo de realizar regresiones lineales,
smplesomditiples, entrelas variables determinadas.

RESULTADOSY DISCUSON

La presencia de plantas de maiz
disminuy6 el PLA en la mayoria de los
muestreos, y en algunos fechas, el PLA fue
afectado por la interaccion entre la dosis de
nitrégeno y la presencia de plantas, dado que
los valores més bajos se observaron en los
tratamientos con plantas fertilizados con 210
kg N ha' (210 CPL) (Tabla 2; Figura 1). En
agunasfechasdemuestreo, el tratamiento con
plantassin nitrégeno (ON CPL) mostré valores
dePLA cercanosalostratamientossin plantas
(Figural). Este comportamiento sugierequela
fertilizacion nitrogenada habria aumentado el
area foliar y la intercepcion de la radiacion
incidente por €l cultivo (Uhart, Andrade 1995),
variables que determinan un mayor consumo
de agua (Rhoads, Bennett, 1990).

En la mayoria de las fechas de
muestreo la concentracion de N-NO,™ se
incremento por la aplicacion de nitrégeno y
fue mas baja en presencia de plantas de maiz



Ciencia del Suelo 22 (1) 2004 31

80 1
—>o—O0N SPL
---0---ON CPL
——210 SPL
604 ---*--210 CPL
e
(2]
v
o
£
~ 4071
sl
o
Z
P
20 A
0 T T
0 25 50

Dias desde la siembra

Figura 2. Concentracion de N-NO, en suelo para tratamientos sin N en ausencia de plantas de maiz (ON SPL),
sinN con presenciade plantasdemaiz (ON CPL), con 210 kg N ha? en ausenciade plantasde maiz (210 SPL)
y con 210 kg N ha? con presenciade plantasdemaiz (210 CPL). Barrasverticalesindican € valor delaminima
diferenciasignificativaparacomparar medias de tratamientos cuando lainteraccion entre ladosis de nitrégeno

y presencia de plantas fue significativa.

Figure 2. Soil NO,-N concentration for treatments without N in absence of maize plants (ON SPL), without N
with the presence of maize plant (ON CPL), fertilized with 210 kg N ha in absence of maize plants (210 SPL)
and fertilized with 210 kg N ha'with the presence of maize plant (210 CPL). Vertical bars indicate least
significant difference for comparing treatments meanswhen interaction between N rate and presence of maize

plants was significant.

(Tabla2; Figura2). Laconcentracion deN-NO;
fue afectada por la interaccién entre la dosis
de nitrégeno y la presencia de plantas en los
muestreosrealizadosalos 133y 146 dds(Tabla
2; Figura 2). La concentracion de N-NO," fue
significativamentemayor solo en el tratamiento
sin la presencia de plantas fertilizado con 210
kg N ha? (210 SPL). El tratamiento 210 CPL
mostro valores de concentracion de N-NO,-
similaresal tratamiento ON CPL, lo que ponede
manifiesto el gran consumo de nitrégeno por
parte del cultivo (Figura 2). Este ultimo
tratamiento mostré los valores méas bajos de
concentracion de N-NO," durante todo el
periodo de medicién, los cualesoscilaron entre
0,4y 6 mg kg, mientras que en €l tratamiento
sin plantas y sin nitrogeno (ON SPL), la
concentracion deN-NO, varidentre6y 20 mg
kg. Lostratamientosquerecibieron 210 kg de
N ha'! mostraron valores de concentracién de
N-NO, mayaoresa10 mg kg™ durantegran parte
del periodo evaluado (Figura 2).

El test de Shapiro-Wilk (Shapiro, Wilk
1965) no detect6 falta de normalidad en la
distribucion de las tasas diarias de
desnitrificacién en ningunafechade muestreo,

debido a que los coeficientes de variacién de
dicha variable durante la estacién de
crecimientooscilaronentreel 25y el 79% (Tabla
2), valores que no estan asociados a falta de
normalidad (Parkin, Robinson 1994).

En algunas fechas de muestreo se
detecto efecto significativo de la dosis de
nitrégeno e interaccion entre la dosis de
nitrégeno y la presencia de plantas sobre la
tasa de desnitrificacion. No obstante, en la
mayoriadelasfechas de muestreo lastasasde
desnitrificacion fueron afectadas significativa-
mente por la presencia de plantas de maiz
(Tabla2; Figura3). Lastasasdedesnitrificacion
fueron mas bajas en los tratamientos con
plantas, o que indica que la presencia de
plantas en activo crecimiento disminuyé la
intensidad del proceso a través del consumo
deaguay/odeN-NO, del suelo. Enel muestreo
realizado alos 90 dds, en el que se observo un
elevado PLA entodoslostratamientos (Figura
1), latasade desnitrificaci 6n seincrementé por
la aplicacion de nitrégeno y fue menor en
presencia de plantas (Tabla 2; Figura 3). En
este caso la presencia de plantas habria
afectado el proceso através del consumo de
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Figura 3. Tasasdeemision deN-N,O paratratamientossin N en ausenciade plantasdemaiz (ON SPL), sinN con
presenciade plantasde maiz (ON CPL), con 210 kg N hat en ausenciade plantasde maiz (210 SPL) y con 210
kg N ha' con presenciade plantas demaiz (210 CPL). Barrasverticalesindican €l valor delaminimadiferencia
significativa para comparar medias de tratamientos cuando la interaccién entre la dosis de nitrégeno y

presencia de plantas fue significativa.

Figure 3. Nitrous oxide emission for treatmentswithout N in absence of maize plants (ON SPL), without N with
the presence of maize plant (ON CPL), fertilized with 210 kg N hain absence of maize plants (210 SPL) and
fertilized with 210 kg N ha' with the presence of maize plant (210 CPL). Vertical bars indicate least
significant difference for comparing treatments meanswhen interaction between N rate and presence of maize

plants was significant.

nitratos, dado que no seobservaron diferencias
en el PLA (Tabla 2). Las tasas de
desnitrificacion mas bajas se determinaron en
¢l tratamiento ON CPL, el cual a su vez mostré
el valor mas bajo de concentracion de N-NO,°
en el suelo (Figura2).

Losresultadosdel muestreorealizado
a los 90 dds indican que en condiciones de
elevada humedad edaficay N-NO_, condicion
generada en los tratamientos fertilizados, el
aporte de C alarizésfera por parte del cultivo
no incrementé las tasas de desnitrificacion
respecto del tratamiento sin plantas. Esto podria
ser debido aquelasraicesdel cultivo no habria
incrementado el C facilmente disponible para
los desnitrificadores (Haider et al. 1985). En
Iinea con estos resultados, en un estudio
posterior, Haider et al. (1987) reportaron que
en condiciones de elevada disponibilidad de
N-NO," la presencia de plantas en activo
crecimiento no incrementd las pérdidas por
desnitrificacion durante el periodo
comprendido entre V6 y floracidn, pero si
duranteel periodo comprendido entrefloracion
y madurez fisioldgica, a causadel decaimiento
del sistemaradical del cultivo. Sinembargo, en

nuestro experimento, €l tratamiento 210 CPL
mostro baj astasas de desnitrificaci 6n después
de la floracién (90 dds) (Figura 3),
comportamiento que seexplicapor el bajo PLA
de dicho tratamiento (Figura 1), dado que la
concentracion de N-NO,™ se mantuvo elevada
hastael muestreo realizado alos 125 dds (Figura
2). Estosresultados no coinciden con aquellos
reportados por Qian et al. (1997), quienes
observaron quelapresenciadeplantas de maiz
incrementd las tasas de desnitrificacion en
condiciones de elevada concentracion de
nitratos y humedad.

En general, la evolucion de las tasas
de desnitrificacion sigui6é el comportamiento
del PLA (Figuras 1y 3). En consecuencia, se
determind una relacion lineal significativa (
P<0,01) entre el Log,, de las tasas de
desnitrificacion y el PLA (Figura 4). Sin
embargo, la mayor parte de los puntos
correspondientes al tratamiento ON CPL, y
algunos del tratamiento ON SPL delaFigura4
se ubicaron debajo de la linea de tendencia,
dado que se observaron bajastasas de emisién
de N-N,O con elevados contenidos de
humedad. Por lotanto, cuando seutilizoel PLA
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Figura 4. Relacion entre el logaritmo de las tasas de emision de N-N,O 'y el espacio poroso lleno con agua para
tratamientos sin N en ausencia de plantas de maiz (ON SPL), sin N con presencia de plantas de maiz (ON
CPL), con 210 kg N ha?® en ausencia de plantas de maiz (210 SPL) y con 210 kg N ha? con presencia de

plantas de maiz (210 CPL).

Figure 4. Relationship between the logarithm of N,O-N emission rate for treatments without N in absence of
maize plants (ON SPL), without N with the presence of maize plant (ON CPL), fertilized with 210 kg N
ha' in absence of maize plants (210 SPL) and fertilized with 210 kg N ha with the presence of maize plant

(210 CPL).

y la concentracion de N-NO," se explico una
mayor parte de la variabilidad de las tasas de
desnitrificacion (y= -0,616 + 0,005 x N-NO," +
0,0311x PLA; r>=0,58).

Lastasasrelativasdedesnitrificacion
serelacionaron con laconcentracion deN-NO;
en el suelo, con una relacién de tipo lineal-
meseta. Dicharelacion mostré un valor umbral
de 10,2 mg kg* deN-NO, por arribadel cual la
tasa de desnitrificacion no se incremento
(Figurab). Estos resultados no coinciden con
lo reportado por otrosautores (Bowman, Focht
1974; Kohl et al. 1976), quienes han
determinado que las tasas de desnitrificacién
son sustrato dependiente (reaccion de primer
orden) hasta una concentracién de 40 mg kg
de N-NO, Esta diferencia es explicada por la
interrelacion que existe entre el contenido de
agua, disponibilidad de carbono y la
concentracion de N-NO,” (Aulakh et al. 1992).
Por ejemplo, en ambientes con una mayor
disponibilidad de carbono seriafactible que el
valor umbral sea mayor, dado que la relacion
entre la tasa de desnitrificacion y la
concentracion de N-NO, es de primer orden
cuando €l carbono no es limitante (Reddy et
al. 1980; Cho 1982).

Se determind efecto significativo de
la dosis de nitrégeno (p<0,05) y la presencia
de plantas (p<0,01) sobrelas P, durante el
periodo de evaluacién. Enlostratamientossin
plantas las P, fueron de 11,4y 16,1 kg N
ha', para las dosis 0 y 210 kg N hat,
respectivamente. En los tratamientos con
plantaslasP, . fueronde4,1y 6,5kgN hat,
para las dosis de 0 y 210 kg N ha',
respectivamente. Estos resultados estan en
linea con lo reportado por Aulakhet al. (1983)
quienes determinaron mayores pérdidas en
suel os baj o barbecho que en suel os cultivados
contrigo. LaP, . expresadacomo porcentaje
del N aplicado fue del 2% para el tratamiento
210 SPL. Sin embargo, lamismafue dd 1,14%
para€ tratamiento 210 CPL. Este Ultimo valor
es similar a reportado para la zona por Sainz
Rozas et al. (2001), paraigual dosisy momento
defertilizacion.

LasP, . enel tratamiento ON SPL en
un periodo en el cual la humedad edéfica
generamentelimitéladesnitrificacion (finesde
primavera-verano), indican que las pérdidas
producidas por dicho mecanismo podrian ser
mayores en periodos del afio donde las
precipitaciones superan a la evapotrans-
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Figure 5. Relationship between N,O-N emission relative rate and soil NO,-N concentration.

piracién (otofio, invierno y principios de
primavera). Por lo tanto, ladesnitrificacion seria
responsable en parte de labaja disponibilidad
de N-NO, que generalmente se observa en
suelos bajo SD al momento de la siembra del
maiz (Sainz Rozas et al. 1999). En base a lo
determinado en esta experiencia se plantea
como interrogante si la utilizacion de cultivos
de trampa, es decir, cultivos que crecen du-
rante el periodo de barbecho, aumentaria la
eficiencia de uso del N al nivel de sistema de
produccion, particularmente en suelosbajo SD.

En sintesis, los resultados de este
experimento indican que la presencia de
plantas de maiz en activo crecimiento limité el
proceso de desnitrificacion respecto de los
tratamientos sin plantas, debido principal mente
aunamenor disponibilidad deaguay, en menor
medida, aun menor contenido de nitratosen el
suelo.
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