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RESUMEN

El efecto de |as caracteristicas de los residuos de |os antecesores sobre |a disponibilidad de N parael trigo (Triticum
aestivum L.) puede enmascarar los cambios en la capacidad del suelo para proveerlo debidas al manejo y deberia ser
tenido en cuenta para el diagnostico de lafertilidad nitrogenada. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar: i) la
evolucion en el tiempo delos rendimientos en grano (RR) y delaacumulacion de materiaseca(MSR) y deN (NR) en
la biomasa aérea relativos al maximo rendimiento o acumulacion, respectivamente, de cada experimento y afio, del
trigo sobre distintos antecesores, y ii) larelacion entre lavariacion de RR, MSR y NRy ladel contenido de materia
organicadel suelo. En dos ensayos de rotaciones de largaduracion en Balcarce seanalizod lavariacién delosRR, MSR
y NRalolargo delosafios de agriculturacon labranzaconvencional sobre papa(SolanumtuberosumL.), soja(Glycine
max L. Merr.), trigo, girasol (HelianthusannuusL.) y maiz (ZeamaysL.). Lastres variables mostraron unareduccion
conlosafiosdeagriculturahastanivel esdiferentessegin cual hubierasido el antecesor. L ascaracteristicasdelosresiduos
y/o laforma en que éstos fueron manejados hicieron que los RR, MSR y NR sobre soja, papay trigo, fueran los méas
elevados y sobre maiz, los més bajos. Tal variacion en las tres variables no se asocio, en general, con los cambios en
lamateria orgénica del suelo debidos al manejo. El efecto de corto plazo de los residuos y su manejo sobre el ciclo
inmovilizacion-mineralizacion de N determiné la disponibilidad de N para €l trigo, independientemente de como la

rotacion afectd la capacidad del suelo para proveerlo.

Palabras clave. Triticum aestivum; antecesores; nutricion nitrogenada, materia organica; rotaciones.

RELATIONSHIPBETWEENTHEPRECEDING CROPANDNITROGENAVAILABILITY

FORWHEATINTHEROTATION

ABSTRACT

The effect of preceding crop residue characteristics on N availability for wheat (Triticum aestivum L.) may mask the
changes in soil capability to provide N due to management. Preceding crop effects should be taken into account to
diagnose N fertility. The aims of this work were to evaluate i) wheat relative (to the maximum obtained in the
corresponding experiment and year) yields (RR) and aboveground dry matter (M SR) and N accumulation (NR) intime
after different preceding crops, and ii) the relationship between RR, MSR and NR variation and soil organic matter
content changes. In two long term crop rotation experiments at Balcarce (on a complex of Typic Argiudoll and
Petrocalcic Paleudoll) the variation of RR, MSR and VR aong years under cropping with conventional tillage, was
analyzed. Thepreceding cropswere potato (SolanumtuberosumL.), soybean (GlycinemaxL. Merr.), wheat, sunflower
(Helianthus annuus L.) and maize (Zea maysL.). All three variables showed a decrease along cropping years, but up
to different levels according to which had been the preceding crop. Residue characteristics and/or the way they had
been managed before wheat seeding made that RR, M SR and NR after soybean, potato and wheat were higher. On the
other hand, wheat RR, MSR, NR after maize were the lowest. These effects were associated with the role of residues
on N mineralization-immobilization cycle. In general, the variation in wheat RR, MSR and NR aong cropping years
was not associated with changes in soil organic matter due to soil management under cropping. The short term effect
of preceding crop residues and of its management on N dynamics defined the amount and timing of the availability
of N for whesat. This was independently of the effect of the rotation on the capability of the soil to mineralize N due
to how the residues intervene on the cycle mineralization-immobilization.

Key words.Triticum aestivum; preceding crops, nitrogen nutrition; organic matter; crop rotations.

INTRODUCCION

El éxito, la€ficienciay laseguridad ambiental dela
fertilizaci6n nitrogenada son altamente dependientesde
laprediccion que pueda hacerse de la cantidad de nitré-
geno (N) que aporte el sueloy delasincroniaentre éste
y losrequerimientosdeloscultivos(Willsonetal., 2001).

Sin embargo, las recomendaciones de fertilizacion son
hechasamenudo sobrelabasedeinformaciéninsuficien-
teacercadel suministrodeN apartir dedistintasfuentes
(tejidosvegetales, materiaorganica) enel suelo (Meisin-
ger, 1984). Laevauacion deladisponibilidad deN para
loscultivos, ademas detener en cuentael N mineral dis-
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poniblealasiembra, deberiacuantificar lacapacidad del
suelodeir proveyéndoloalolargo desu estacion decre-
cimiento (Echeverriaetal., 1994; Walley et al ., 2002) en
concordancia con la demanda del cultivo.

Tantoladisponibilidadinicial como el aporte poste-
rior de N responden a complejas relaciones entre los
factores que afectan lamineralizacion del N organicoy
lainmovilizaciondel N minera (Walley etal., 2002). El sen-
tido, lamagnitud y el resultado final de talesrelaciones
son determinados por | as condicionesambientalesy son
definitivamente definidos por lainfluencia de | as deci-
siones de manejo tales como, entre otras, las labranzas,
lacantidady lacalidad delosresiduosdevueltosal suelo
y laduracion de los periodos de barbecho (Echeverria
et al., 1992; Berardo, 1994; Studdert & Rizzalli, 1994;
Studdert & Echeverria, 2000; Studdert et al., 2000).

L ossuel os presentan distinta capacidad potencial de
proveer N alasplantasapartir delamineralizacion desu
materiaorganicay éstapuede ser caracterizadapor el N
potencia mentemineraizable(N ) (Echeverriaetal., 1994).
EI N, deunsuel oexpresalamineralizacionnetapotencial
(Walley etal., 2002) y reflejael efectodelaspréacticasde
manejo sobre su capacidad relativa para suministrar ni-
trégenoy puede ser utilizado parapredecir el N quesera
mineralizado paralos cultivos através de model os sen-
cillos(Echeverriaetal., 1994). Sinembargo, talesmode-
los pueden no cumplir plenamente con su objetivo si no
tienen en cuenta otras variables que influyen sobre la
dinamicadel N en el suelo, talescomolascaracteristicas
de los residuos de |os cultivos antecesores (Studdert et
al.,2000). Lacalidad, lacantidad y laformafisicadelos
residuos vegetales devueltos al suelo afectan ladinami-
cadel N através de su incidencia sobre |os procesos de
inmovilizaciony mineralizacion (Sanchez et al., 1998).

El trigo (TriticumaestivumL.) esuno deloscultivos
mas sensibles alos cambios producidos por las practi-
casdemanejo sobreladinamicadel N enel suelo (Eche-
verriaetal., 1992; Berardo, 1994; L azaro, 1996). Studdert
& Rizzalli (1994) demostraronquelosrendimientosrel a-
tivos de trigo disminuyeron con |os afios de agricultura
con labranza convencional luego de una pastura, aso-
ciando tal disminucion con lacaidade materiaorgénica
del suelo que ello provocaba (Studdert et al., 1997). No
obstante, se haidentificado a cultivo antecesor como
uno delosfactores que condicionalos rendimientos del
trigo en laRegién Pampeanaargentina (Alvarez, 2004).
El antecesor influencia el momento y la cantidad de
mineralizacion del N, como asi tambiénlacantidady el
momento de absorcién del nutriente por €l trigo siguien-
te(Debaekeetal., 1996). Echeverriaetal. (1992) y Lazaro
(1996) concluyeron que en Balcarce lamayor parte del
efecto de los antecesores sobre el rendimiento y €l cre-
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cimiento del cultivo, se debid a cambios en la disponi-
bilidad de N provocados por las caracteristicas de sus
residuos. Echeverriaetal. (1992) comprobaron, ademas,
queparasuel osdel sudestebonaerensetal efectoerasdlo
del antecesor inmediato ya que los previos a éste no tu-
vieron efecto sobre el rendimiento del trigo. Studdert et
al. (2000) demostraron que €l efecto de los residuos de
los cultivos antecesores a trigo sobre la disponibilidad
deN hizo queel N, resultante de distintas rotaciones no
sereflejaraen lanutricion del cultivo. Se pone asi de
manifiesto que el N disponible paralos cultivos puede
estar determinado por |las reacciones de corto plazo
provocadas por |as caracteristicas delos residuos de los
antecesores, pudiendo enmascarar |os cambios en la
capacidad para proveer N a que esté sometido el suelo
como consecuencia del manejo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar laevolucion
delosrendimientosy de laacumulaciéon de MSy de N
en labiomasa aérea del cultivo de trigo sobre distintos
antecesores alo largo de rotaciones agricolas. Se ana-
lizara ademés larelacion de aquellas variables con la
evolucion del contenido de materia organicaen lacapa
arable del suelo.

METODOS

Seevalu6lavariaciondelosrendimientosy delaacumulacion
demateriaseca(M S) y deN enlabiomasaaéreadetrigoenfuncion
de diferentes antecesores durante dos experimentos de larga
duracion en condiciones de secano. Estos experimentos fueron
conducidosenBalcarce, (37°45'S,58° 18'W, 130 msobreel nivel
del mar) sobre un complejo de Argiudol Tipico fino, mixto, tér-
micoy dePaleudol Petrocélcicofino, ilitico, térmico (el horizon-
te petrocdlcico estuvo por debajo de los 0,7 m) con 2% de pen-
diente (sin erosion). El horizonte superficial del complejo tiene
texturafrancay a comienzo delos experimentos presentaba pH
(1:2,5 en agua), capacidad de intercambio catiénico, contenidos
de P Bray y Kurtz y de carbono organico del suelo (COS) de 6,
33,1 cmol kg?, 5,0 mg kg*y 37,7 g kg, respectivamente.

Experimento 1: Rotacion cultivos-pastura

Este experimento comenzo en 1976 y ha sido descripto en
Studdert et al. (1997). Brevemente, el experimento fue condu-
cido con un disefo experimental en bloques completos al ea-
torizadosconunarreglodetratamientosen parcelasdivididas, tres
repeticiones y unidades experimentales de 10x35 m. Los trata-
mientosasignadosal asparcel asprinci palesfueronlasrotaciones
que comprendian agriculturacontinuay distintascombinaciones
de periodos bajo agriculturay de periodos bajo pastura. A las
subparcelas se asignaron niveles de fertilizacion nitrogenada (0
y 90 kg N ha?). Las rotaciones cultivo-pasturaincluian combi-
nacionesde aproximadamente 50%-50% Yy 75%-25% del tiempo
bajo agriculturay pastura, respectivamente. Los cultivos agrico-
las incluidos fueron trigo, papa (Solanum tuberosum L.), maiz
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(ZeamaysL.), girasol (Helianthus annuus L.), y avena (Avena
sativa L.) o avena + vicia(Vicia sativa L.) como abono verde.
Las pasturas incluian gramineas y leguminosas normal mente
utilizadas en la zona (Dactylis glomerata L., Phalaris tuberosa
L., Festuca arundinacea Schreb., Loliumperenne L., Trifolium
repensL., TrifloliumpratenseL., Medicago sativa L.) alasden-
sidades recomendadas y con predominancia de gramineas. Las
pasturas no fueron pastoreadas pero, amanera de simulacion de
pastoreo, fueron periodicamente cortadas y €l material fue reti-
rado de |as parcelas. De este ensayo solo fueron analizados los
rendimientos y la acumulacién de materiaseca (MS) y de N en
|abiomasaaéreadel trigoentre 1983y 1993 cuyocultivofuepapa.

Experimento 2: Rotacion de cultivos agricolas

Este experimento fueiniciado en 1984 y concluido en 1995
y hasido descripto en Studdert & Echeverria(2000). Brevemen-
te, el disefioexperimental fueen bloquescompl etosal eatorizados
conunarreglo detratamientos en blogquesdivididos (split-block)
(Little & Hills, 1978) y cuatro repeticiones. El experimento se
inicidenunlotequehabiaestadobajo pasturapor al menos4afios.
Trigo, soja (Glycinemax L. Merr.), girasol y maiz fueron sem-
brados en franjas de 25x100 m durante el primer afio de un ciclo
detres. En el segundo afio losmismos cultivosfueron sembrados
enfranjasde25x100 m perpendicularesalasdel primer afio. Esto
defini6 16 secuenciasde cultivosdiferentesen parcelasde 25x25
m. Durante el tercer afio del ciclo, todo el experimento fue sem-
brado con trigo. Este ciclo de rotacion de tres afios fue repetido
cuatroveces(hasta1995). Porlotanto, el trigofuesembradoluego
decuatrocultivosantecesoresdiferentes: trigo, soja, girasol y maiz.
Asimismo, el antecesor del trigo sembrado en 1984 fuelapastura
previaal iniciodel ensayo. L asparcel asdefinidasfuerondivididas
endosunidadesexperimentales(UE) de12,5x25my siempreque
correspondierasembrar trigo enlaparcela, unadelasUE fuefer-
tilizadacon N (60 kg N haten 1984y 1985, 90 kg N ha' en 1986
y 1987,y 120 kg N ha! hasta el fin del experimento).

Manejo general de los experimentos

El suelo fue laboreado convencionalmente (arado de rejas,
rastra de discos, rastra de dientes o vibrocultivador y labores
culturalesenloscultivosdeescarda). L asoperacionesdelaboreo
paralapreparacion delacamade siembraseiniciaron no menos
detresmesesantesdelafechadesi embradeloscultivosdeescarda
0 las pasturas. Para el trigo, los laboreos comenzaron inmedia-
tamente despuésdelacosechadel cultivo antecesor. Entodoslos
casos, laoportunidad y laintensidad de laboreo fueron las nece-
sarias para lograr una cama de siembralibre de malezasy no
excesivamenterefinada. Todosloscultivosfueronfertilizadoscon
superfosfato triple de calcio en bandas ala siembralos cultivos
agricolasy al voleolasre-fertilizacionesdelaspasturas, condosis
deacuerdoconel andlisisdesuel 0. Lasmal ezasfueroncontroladas
tanto mecanicacomo quimicamente seguin lo recomendado para
lazona. Lafertilizacion nitrogenadadel trigo se hizo con ureaal
voleo o alasiembrao al macollgje. Las variedades de trigo uti-
lizadasfuerondeciclointermedioacorto: SanAgustinINTA (entre
1983y 1987 y en 1989), Pionero INTA (en 1987 y 1988), Pro
INTA Azul (entre 1990 y1991), Pro INTA Federal (en 1992y
1993) y Pro INTA Oasis (en 1994 y 1995).

En algunos afios y no en todas las unidades experimentales
se cortd laparte aérea de plantas de trigo de tres sectoresde 1 m
lineal de surco a estadio de madurez fisioldgica del trigo. Las
muestrasfueron pesadas, secadasen estufao cmaradesecado con

circulacion forzada de aire hasta peso constante para determina-
cion de acumulacion de MSy molidas paraladeterminacion del
contenido de N total por micro Kjeldahl (Bremner & Mulvaney,
1982). Paralaestimacion delosrendimientosdetrigo se cosechd
unapartedecadaUE conunacosechadoraautomotriz deparcelas
y losrendimientosfueron gjustados a 14% de humedad. L osren-
dimientosengranoy laacumulaciondeM Sy deN total enlabio-
masa aérea fueron estandarizados dividiéndolos por e maximo
rendimiento o acumulaciondeM SodeN, respectivamente, obte-
nidosenel correspondienteexperimentoy afio (Dahnke& Olson,
1990) y fueron referidos como rendimiento relativo (RR), MS
relativa(MSR)y N total relativo (NR), respectivamente. L osdatos
del afio1989nofueronincluidosenlosandisisdebidoalaspérdidas
derendimiento ocasionadaspor unaseverasequiadurantelaesta-
cién de crecimiento del cultivo.

Andlisisdelos datos

Larelacionentre RR, MSRy NRy losafios bajo agricultura
fue descriptaatravés del siguiente modelo matemético:

VR =VR_+(1-VR) exp(-k t) [1]

dondeVR esel valordeRR,MSRoNRad tiempot; VR esel valor
deR,MSRoNRa equilibrio; k eslatasaexponencia devariacion
(afo™) y t sonlosafiosbajo agricultura(afio). El tiemporequerido
paraque se produzcalamitad de lavariacion total descripta por
el modelo (vidamedia, t,,) se calcul 6 segdn:

t,, = 0,693/ k 2]

El model odescriptoenlaecuacion[1] fuegjustadoaRR, MSR
y NR mediante regresion no lineal (Steel & Torrie, 1980). Se
realizaron también andlisis de regresién y correlacion (Steel &
Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTablal sepresentan |os parametros estimados
por regresion no lineal paragjustar laecuaciéon[1] alos
RR, MSRy NR del trigo observados en las unidades ex-
perimental essin fertilizacién nitrogenada. TantolosRR
como MSRy NR del trigo sin N mostraron reducciones
(P<0,01) alolargodelosafiosbajo agricultura(Figuras
1,2y 3, respectivamente). Estoescoincidenteconloinfor-
mado por Studdert & Rizzalli (1994) paralosRR detrigo
en el Experimento 1 sindistinguir entre antecesoresy por
Berardo (1994) paralosrendimientosdetrigo endistintas
zonas agroecol 6gicas. No obstante, en lasFiguras 1, 2y
3sepuedever quelasreduccionesdeRR, MSRy NRfueron
diferentes seglin cudl hubierasido el antecesor del trigo.
En todos | os casos, €l antecesor maiz se asoci6 alas ma-
yores reducciones, mientras que el antecesor sojagene-
rélasmenoresreduccionesen lastresvariables. Por otro
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Tabla 1. Resultadosdel gjustenolineal alaEcuacion[1] delosrendimientos (RR) y delaacumulacién de materiaseca (M SR)
y de nitrégeno total (NR) en labiomasa aérearelativos de trigo no fertilizado con N sobre varios antecesores.

Table 1. Results of non linear fitting of Equation [1] to relativeyields (RR) and aboveground dry matter (M SR) and nitrogen
(NR) accumulation of non N-fertilized wheat after several preceding crops.

RR MSR NR
Antecesor RR * k* R? P MSR * k* R? P NR * k* R? P
afio* afio* afio*
Papa 0,74 0,41 0,70 <0,01 0,67 0,50 0,80 0,02 0,53 0,55 0,81 0,02
Trigo 0,69 0,66 0,49 <0,01 0,75 0,58 0,20 0,24 0,54 0,81 0,42 0,03
Soja 0,78 1,24 0,26 0,08 0,74 0,92 0,34 0,16 0,58 0,47 0,83 <0,01
Girasol 0,61 0,57 0,77 <0,01 0,70 0,58 0,51 0,08 0,45 0,41 0,80 <0,01
Maiz 0,45 0,97 0,86 <0,01 0,55 1,11 0,34 0,20 0,37 0,82 0,82 <0,01

* RR, MSR, NR; RR, MSR y NR a equilibrio, respectivamente; k: tasa exponencial de variacion.

RR

0,2 - @® Antecesor soja —_— +  Antecesor papa —_—
] O Antecesor girasol  ------- ¢ Antecesor trigo .-
A Antecesor maiz _ X  Antecesor pastura
0,0 r

Afos de agricultura

0 2 4 6 8 10 12 14 16

18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Afos de agricultura

Figura 1. Rendimientosrelativos(RR) detrigonofertilizado con N sobrevari osantecesoresenfuncion del osafiosdeagricultura.
Las curvas representan el resultado del gjuste dela Ecuacion [1] (parametrosen laTabla 1).

Figure 1. Relativeyields(RR) of non N-fertilized wheat after several preceding cropsasafunction of yearsunder cropping. The

curves represent Equation [1] fitting (parametersin Table 1).

lado, €l trigo sobre papay sobre trigo mostré compor-
tamientos similares alos observados con el antecesor
soja. Los RR de trigo sin agricultura previa (antecesor
pastura) promediaron 0,93 (Figura 1).

Lacalidad delosresiduos(C:N) esunfactor desuma
importanciaenlaregulaciéndeladisponibilidaddeN para
el cultivodetrigo (Echeverriaetal., 1992; Debaekeetal .,
1996; L &zaro, 1996; Studdert et al., 2000), dadasu inter-
vencidnenel cicloentrelainmovilizaciony laminerali-
zacion netas.
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El rastrojo desojapresentaunarelacion C:N deentre
20y 30(Andradeetal ., 1996) loqueprovocaquee proceso
de descomposicidn searapido, especialmente cuando es
incorporado al suelo, y que, por lo tanto, se produzcami-
neralizaci nnetaenpocotiempo(Sanchezetal ., 1998). Esto
permite lograr unacorrectasincronizacion entre laoferta
deNylademandade cultivo(Echeverriaetal ., 1992; L&zaro
1996; Studdertetal., 2000) debidoalamineralizaciondel
N enel residuojuntoconel mineralizadoapartir delama-
teriaorganicadel suelo. Algo similar puede haber sucedi-
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Figura 2. Acumulacion de materiasecaen labiomasaaéreareativa (M SR) detrigo no fertilizado con N sobre varios antecesores
en funcion delosafiosde agricultura. Las curvasrepresentan €l resultado del gjuste delaEcuacion [1] (parametrosenlaTablal).

Figure 2. Relative aboveground dry matter accumulation (MSR) of non N-fertilized wheat after several preceding cropsas a
function of years under cropping. The curves represent Equation [1] fitting (parametersin Table 1).
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Figura 3. Acumulacion de nitrogeno total enlabiomasaaérearelativa(NR) detrigo nofertilizado con N sobre varios antecesores
en funcion delosafiosde agricultura. Las curvasrepresentan €l resultado del gjuste delaEcuacion [1] (parametrosenlaTablal).

Figure 3. Relativeaboveground nitrogen accumulation (NR) of non N-fertilized wheat after several preceding cropsasafunction
of years under cropping. The curves represent Equation [1] fitting (parametersin Table 1).

do con el antecesor papa cuyos residuos tienen unare-
lacionC:N deentre10y 15(Haverkort & MacK erron, 2000).
Por otro lado, el material dejado por € maiz presentauna
relacion C:N deentre60y 80 (Andradeet al ., 1996) loque
genera una fuerte inmovilizacion de N mineral por un
periodo prolongado (Sanchez et al., 1998) haciendo que
€ nutriente no esté disponible en cantidad suficiente en
losmomentos de mayor demandadel trigo (Abbateet al .,
1994). Lasreaccionesdescriptas son magnificadaspor la
diferenciade volumen (Andrade et al., 1996) y deforma

fisicadel materia devuelto a suelo por cadauno de los
cultivos, yaquemayoresvol imenesy formasdel material
menosaccesi blesparal osmicroorganismos, comolosque
presentan |os rastrojos de maiz, retardan alin mas la des-
composicion(Echeverriaetal., 1992; Sanchezetal ., 1998).
Coincidiendo con Echeverriaet al. (1992), Lazaro (1996)
y Studdert et al. (2000) el comportamiento del trigo sobre
girasol, cuyos residuos presentan C:N deentre40y 50y
relativamentebajosvol Umenes(Andradeetal ., 1996), fue
intermedio.
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Otro factor que influye sobre como las caracteristi-
cas de los residuos de los antecesores inciden sobre la
dindmicadel N paraél trigo, esladuracion del periodo
debarbecho (Berardo, 1994). Barbechosmaslargosper-
miten un mayor periodo de descomposicion delosresi-
duos, lo que adquieremayor importanciaparalosrastro-
josconrelaciéon C:N y volumen elevados. En el Experi-
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Figura4. Rendimiento (RR) y acumulacion de materia seca
(MSR)y denitrégenototal (NR) enlabiomasaaérearel ativos
detrigofertilizado con N sobrevariosantecesoresenfuncién
delosafios de agricultura.

Figure 4. Relative yield (RR) and aboveground dry matter
(MSR) and nitrogen (NR) accumul ation of N-fertilized wheat
after several preceding crops as a function of years under

cropping.
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mento 2 el periodo de barbecho de trigo sobre trigo fue
de aproximadamente 180 dias. A pesar de que los resi-
duos detrigo presentan unarelacion C:N de 80y, por lo
general, gran volumen (Echeverriaet al., 1992), el largo
periodo de barbecho habria permitido un grado de des-
composicion delos mismos que hicieraque al momento
demayor requerimiento del cultivo (Abbateet al., 1994)
el sistemaestuvieraen condicién demineralizacion neta
deN apartir del material incorporadoy del oportunamen-
teinmovilizado durantelasetapasinicialesdeladescom-
posicion del residuo. Con ello los niveles de RR, MSR
y NR fueron mas similares alos logrados luego de soja
o de papaquealosobtenidosluego de cultivos con resi-
duos con relacién C:N més elevada.

EnlaFigura4 sepresentalaevolucion deRR, MSRy
NR en funcion delos afios de agricultura en las unidades
experimentales en que € trigo habia sido fertilizado con
N. El agregado de N produjo unaelevacién delosvalores
deRR,MSRy NRIloqueconfirmaqueel efecto principal
de los antecesores estuvo asociado con la dindmica del
N disponible parael cultivo. Lastres variables oscilaron
entre1,00y 0,72(RRyNR)y0,70(M SR) (0,904 0,06; 0,86
+0,08y 0,89+ 0,07, respectivamente), snmostrar relacion
con lavariacion de los afios de agricultura (P > 0,05), ni
globalmente ni por antecesor. Studdert & Rizzalli (1994)
habian observado € mismoefectoparal osRR conlosafios
luego de pastura. Por otro lado, Echeverriaet al. (1992) y
L &zaro (1996) reportaron quelafertilizacion nitrogenada
tendiaaanular el efectodel osantecesoressoja, trigo, girasol
y maiz sobre losrendimientosy laacumulacion deMSy
N total en labiomasa aéreadetrigo.

Laincidencia de las caracteristicas de |os residuos
de los antecesores sobre la disponibilidad de N para el
trigofuetan marcadaquelamitad deladisminuciontotal
(t,,) enlosvaloresrelativos de todas | as variables ana-
lizadas se produjo en 0,56 a 1,70 afios de agricultura
convencional desde lasituacion de origen. Luego de un
afo de agriculturalosvaloresde RR, MSRy NR fueron
0,91+ 0,06; 0,89+ 0,06y 0,81 + 0,09, respectivamente,
mientras que a segundo afo seredujerona0,68 + 0,13;
0,67+£0,10y0,61+0,12, respectivamente(Figurasl, 2y
3). Duranteel primer afio, laelevadadisponibilidad deN
resultantedelaspasturasprevias(Echeverriaetal ., 1994;
Studdert et al., 1997) hizo que hubierasuficiente N para
satisfacer adecuadamente las demandas del cultivoy de
la biomasa microbiana, mientras que en el segundo afio
y subsiguientes, no fueasi. Esto esunindicio de que por
el efecto de corto plazo delosresiduos sobreel ciclomi-
neralizacion-inmovilizacién del N, lanutricion nitroge-
nadadel trigo habriaestado mayormente controlada por
los residuos aportados y escasamente relacionada con
la capacidad del suelo de proveer el nutriente.
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Studdertetal. (1997) y Studdert & Echeverria(2000)
demostraron que en los Experimentos 1y 2, respectiva
mente, |os contenidos de materiaorganicadel suelodis-
minuyeron en funcion de los afios de agriculturay que
habia diferencias en las tasas de variacion segun cuél
fuerala secuencia de cultivos implementada (Studdert
& Echeverria, 2000). Por suparte, Echeverriaetal. (1994)
y Studdert et al. (2000) reportaron quelasdiferenciasen
contenido de materia organica se traducian en diferen-
ciasenN , loquepodiareflejarseenlanutricion nitroge-
nadadeloscultivos(Berardo, 1994; Studdert & Rizzalli;
Alvarez, 2004). EnlaTabla2 semuestran losresultados
delosandlisisderegresion entre RR, MSRy NR delas
unidadesexperimentalessinN y € contenido de C orga-
nico en la capa arable del suelo (Studdert et al., 1997;
Studdert & Echeverria, 2000). S6lolosRRy losM SR de
trigo luego de papamostraron unarelacion significativa
(P<0,01y P =0,06, respectivamente) con el contenido
deCorganico, explicando éstecasi €l 50% desu variabi-
lidad. El retornodeN al suelo atravésdelosresiduosde
papaes muy bajo dado el elevado indice de cosechadel
nutriente(Haverkort & MacKerron, 2000). ASimismo, sus
caracteristicas (muy baja C:N y muy escaso volumen)
hicieron que su descomposicion fuera extremadamente
répiday que, por lo tanto, su influenciadirecta sobre €l
ciclomineralizacion-inmovilizacion deN desapareciera
mucho antes del inicio del ciclo del trigo, quedando la
nutricion del cultivo dependiendo en buena medida de
lamineralizaciondel N organicodel suelo quefuedismi-
nuyendo con los afios de agricultura (Studdert et al.,

1997). Por otrolado, lainexistenciaderelacién entrelos
RRy lasM SR luego de sojay trigo puede estar asociada
aque, por ladinamicadedescomposicidndesusresiduos,
el N parael trigo proviniera mayormente de la mine-
ralizaciondel osmismos, y seindependizaradel osmenores
contenidos de materia organica en el suelo asociados a
suatafrecuenciaenlasecuencia(Studdert & Echeverria,
2000). Luegodemaizy girasol, encambio, €l N para€l trigo
dependid masdelainmovilizacion quesusresiduospro-
vocaron durante su ciclo, a pesar de que altas frecuen-
cias de aquellos cultivos en la secuencia se asociaron a
menores caidas en |os contenidos de materia organica
(Studdert & Echeverria, 2000) y por lotantoaN_ compa-
rativamente mayores que en otras secuencias (Studdert
etal., 2000).

Losvaloresde NR, (Tabla 1, Figura 3) fueron, en
promedio, un 24y un 28% mas bajos que | os correspon-
dientesRR yMSR (Tablal, Figurasly 2). Estoestaria
indicando quelaconcentracion de N en el tejido vegetal
fuemassensibleal efecto delosresiduos sobreladispo-
nibilidad del nutrientey que, como consecuencia, laca-
lidad del grano (contenido de proteina) podria haber su-
frido lamayor disminucién. Ante cambios en la dispo-
nibilidad deN, lastasasdevariacion delosrendimientos
y de laconcentracion de N en el tejido son diferentes,
siendo mayores aquéllas alas menores disponibilidades
(Echeverriaetal., 1992; Abbateetal., 1994). Entodoslos
casosdeantecesoreshubo relaciéon (P <0,050P <0,10)
entrelosNR 'y el contenido de C organico del suelo de
lasunidadesexperimentalessinN (Tabla2), aunque con

Tabla 2. Resultados de laregresion lineal entre el contenido de carbono orgénico en la capa arable del suelo
(Studdert et al., 1997; Studdert & Echeverria, 2000) y losrendimientos (RR) y laacumulacién de materiaseca
(MSR) y de nitrégeno total (NR) en la biomasa aérea relativos de trigo no fertilizado con N sobre varios

antecesores.

Table 2. Resultsof linear regression between organic carbon content in soil arablelayer (Studdert et al., 1997,
Studdert & Echeverria, 2000) and relativeyiel ds (RR) and aboveground dry matter (M SR) and nitrogen (NR)
accumulation of non N-fertilized wheat after several preceding crops.

RR MSR NR
Antecesor
R P R P R P

Todos 0,02 0,23 0,001 0,82 0,17 <0,01
Papa 0,49 <0,01 0,48 0,06 0,53 0,04
Trigo 0,07 0,19 0,03 0,55 0,19 0,09
Soja 0,07 0,32 0,01 0,77 0,33 0,05
Girasol 0,08 0,30 0,22 0,17 0,55 0,01
Maiz 0,13 0,17 0,24 0,13 0,67 <0,01

Ci. SUELO (ARGENTINA) 24 (1) 0-0, 2006
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coeficientes de determinacién variabl es entre anteceso-
res. Teniendo en cuenta el elevado grado de variacion
conjuntaentreNRy RRy MSR (r=0,76yr =0,78, res-
pectivamente) y lafaltade relacion de estas dos Ultimas
variablescon el C del suelo, no se cuentacon elementos
quepermitanexplicar larelacionsignificativaentredicha
variaciony losNR.

L osresultadosmostradospermiten concluir quepara
las condiciones en que se desarrollaron los ensayos, |la
prolongacién delosciclos agricol as produjo una reduc-
cionenlosRRdetrigoy enM SRy NR. Sinembargo, tales
reducciones variaron segun cual fuera el antecesor en
funciondelacalidad desusresiduosy delaformaenque
se habia producido €l proceso de su descomposicion y
séloena glincasoseasociaronalavariacionenlamateria
organica del suelo como consecuencia del manejo. El
diagnostico deladisponibilidad de N parael trigo debe-
riatener en cuentatal es procesosy como influyen sobre
ladinamicadel N parapermitir sincronizar la ofertadel
nutriente con lademanda del cultivo.
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