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INTRODUCCION

El nitrégeno es uno de los elementos minerales que
mds limitan la produccién agropecuaria, por lo que se
han realizado gran cantidad de experimentos para es-
tudiar el efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre el
rendimiento de los cultivos y evaluar la eficiencia de
utilizacién del nutriente. Este @ltimo aspecto resulta
hoy en dia de fundamental importancia debido al al-
to costo que tienen los fertilizantes con relacién al va-
lor de los productos agrarios.

Las determinaciones del grado de aprovechamiento
del nitrégeno incorporado al suelo se han realizado por
varios métodos, siendo los mas usados el método dife-
rencial y el método isotopico que emplea '*N (Ter-
man y Brown, 1968). El primero se basa en suponer
que plantas fertilizadas absorben del suelo la misma
cantidad de nitrogeno que plantas que no han recibi-
do fertilizante. El nitrégeno derivado de éste se calcu-
la como la diferencia entre los contenidos de nitro-
geno de ambos tratamientos. Sin embargo, se ha de-
mostrado que las plantas fertilizadas pueden absorber
mds nitrogeno del suelo que las plantas testigo debido
al mayor desarrollo radical inducido a veces por la
fertilizacion (Aleksic et al, 1968; Monen Balba et al,
1972 y Yoshida et al, 1977).

La metodologia del !*N permitiria conocer con
mayor certeza la fraccién del nitrégeno en la planta
que deriva del fertilizante, basdndose su utilizacién en
el supuesto que no se produce intercambio isotopico

entre ¢l nitrogeno del fertilizante y el del suelo. Es-
ta condicién no siempre se cumple ya que se ha ob-
servado que el suelo, en determinados casos, inmovi-
liza el nitrégeno agregado y libera en su lugar nitro-
geno eddfico (Tyler y Broadbent, 1958; Némik, 1961
y Broadbent, 1965).

El objeto de esta comunicacién es determinar los
efectos de los procesos de inmovilizacién y minerali-
zacién en el suelo sobre la determinacién isotopica
del grado de utilizacién de un fertilizante nitrogenado
por un cultivo de maiz bajo riego, en un suelo tipico
del nicleo argentino.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo, que comprendi6 un tratamiento testigo
y otro fertilizado con 100 kg/ha de nitrégeno como
KNO,, se realizé bajo riego en un Argiuldol tipico de
la serie Rojas. Sus principales caracteristicas y los mé-
todos de andlisis de nitrégeno total y **N en planta
han sido descriptos anteriormente (Lemcoff et al,
1984 y Daniel et al, 1984).

El contenido de fésforo en el material vegetal se
determiné por calcinacién y posterior colorimetria
con vanadato de amonio (Jackson, 1960). El de azu-
fre por combustién con nitrato de magnesio y andlisis
turbidimétrico (A. O. A. C., 1975).

La cantidad de nitrégeno en el suelo disponible pa-
ra la planta se determiné mediante el cdlculo del valor
A (Fried y Dean, 1952). Debido a que la fertilizacion
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se realizé en el estado de cuatro hojas, para corregir
el efecto de dilucién del nitrégeno derivado del ferti-
lizante por parte del que se encontraba presente en la
planta en ¢l momento de la fertilizacién se utilizo
ademds de la ecuacién tradicional la siguiente expre-
sion:

A= NEZH

donde:

N = dosis de nitrégeno (100 kg/ha)
X = fraccion estimada del nitrogeno en la planta
derivada del fertilizante.

Para el cdlculo de x se utilizé la siguiente ecuacién:

Npp- aby, - Ng. 0,366
N - N,

—0,366

% at. exc, 15N del fert.

donde:
Npy, = masa de nitrégeno/planta en el momento de
muestro
N¢ = masa de nitrogeno/planta en el estado de 4
hojas
abm, = abundancia de '*N en la planta en el mo-

mento del muestreo.
0,366 = abundancia natural de '$N.

Las muestras de suelo se tomaron en el entresurco
a aproximadamente 0,20 m de la hilera. Se las trans-
porté inmediatamente al laboratorio y fueron conser-
vadas a - 159C, En el momento de realizar los andlisis
fueron descongeladas, homogeneizadas a mano y ta-
mizadas a través de una malla de 4 mm, La extraccién
de nitrégeno soluble se realizé con KCI | N con una
relacion suelofsolucién de 1:5 agitando durante | ho-
ra. Los extractos fueron centrifugados y destilados,
previa alcalinizacion y reduccién de nitritos Y nitra-
tos a amonio con aleacién Devarda (Bremner, 1965).

El contenido de carbono en la biomasa microbiana
se determiné por la técnica de la fumigacién con clo-
roformo (Jenkinson y Powlson, 1978), utilizdndose
un factor k; = 0,45 para la transformacién del carbo-
no medido por respiracién a carbono de biomasa (Oa-
des y Jenkinson, 1979), Como medida de la actividad
biolégica del suelo se tomé la respiracion del suelo no
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fumigado durante el periodo de 0 a 20 dias de incu-
bacién, Se realizé una estimacién del nitrogeno en la
biomasa microbiana midiendo a los 10 dias de incu-
bacion la diferencia entre el nitrogeno mineralizado
por el suelo fumigado y el testigo. Los andlisis se rea-
lizaron segiin la metodologia descripta para nitroge-
no soluble, aplicandose la siguiente ecuacion:

NE - NNp
Nb = —_—
kn
donde:
Np = contenido de nitrdgeno en la biomasa mi-
crobiana
NE = nitrégenoc soluble presente en el suelo fumi-

gado alos 10 dias de incubacién
NNE = nitrégeno soluble presente en el suelo no
fumigado a los 10 dias de incubacién
factor de mineralizacion del nitrégeno de la
biomasa calculado por el procedimiento de
Voroney y Paul (1984)

kp=

Para la determinacién de !*N en los destilados de
nitrégeno soluble y nitrégeno mineralizado se utilizd
el mismo procedimiento que para las muestras vegeta-
les.

La fraccién de nitrégeno de la biomasa provenien-
te del fertilizante se claculd en base a la siguiente ex-
presion:

NE . it. exc. l“r‘NF -NNE. dt. exc. ISNNF
NF - NNF

fNddFy, =
e it. exc. 15N del fert.

donde:

fNddFy, = fraccién de nitrégeno en la biomasa
microbiana derivada del fertilizante
it. exc. ' SNF = 4tomos en exceso de '5N en el ni-
trégeno presente en el suelo fumi-
gado a los 10 dias de incubacién
dt.exc. ' *NNF = dtomos en exceso de 'SN en el
nitrégeno presente en el suelo no
fumigado a los 10 dias de incu-
bacién
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RESULTADOS Y DISCUSION

La fertilizacion determind un aumento en el rendi-
miento en grano y en el contenido de nitrogeno de las
distintas partes de la planta, sin que hubiese diferencias
significativas entre el peso seco de los Organos vege-
tativos dereos del tratamiento fertilizado y del testigo
(Lemcoff et al, 1984).

El mdximo ritmo aparente de absorcién de nitroge-
no del cultivo se produjo durante la floracién, siendo
el aporte del fertilizante, evaluado por la abundancia
de '5N en la planta, mayor durante la etapa vegetati-
va pocos dias después de la aplicacién, disminuyendo
su importancia relativa como fuente de nitrégeno en
la medida que avanzaba el ciclo del majz (Figura 1).
Este hecho se debid al empobrecimiento en '°N que
ocurri6 en la solucion del suelo con el transcurso del
tiempo. El porcentaje del nitrogeno derivado del ferti-
lizante, entre 0 y 0,3 m de profundidad, disminuyd a
58 a los 15 dias de la emergenciay a 18 a los 75 dias,
aumentando asi la fraccion del nutriente absorbido de
origen edifico y por lo tanto el valor A (Figura 2).

Durante la primera parte del ciclo de desarrollo
del cultivo, los valores del grado de aprovechamiento
del fertilizante estimados por el método isotdpico y
por el método diferencial, fueron similares. Hacia la
madurez del cultivo, en cambio, la metodologia dife-
rencial indicé una recuperacion del fertilizan te 80 su-
perior a la técnica del ' *N (Figura 3). Esta aparente
mayor recuperacion ha sido observada por varios inves-
tigadores (Tyler y Broadbent, 1958; Nommik, 1961;
Westerman y Kurtz, 1974; Yoshida y Padre, 1977 y
Relchi er al, 1982), los que sugieren dos posibles cau-
sas para explicar este comportamiento. La primera de
ellas es que el mayor desarrollo radical inducido por
la fertilizacion produce una mayor absorcion del ni-
trogeno del suelo con respecto al testigo y por lo tan-
to una sobreestimacion de la recuperacion del fertili-
zante por la via diferencial. La segunda considera que
existe un intercambio entre el nitrégeno del fertilizan-
te y el del suelo, el cual determina que se produce la
inmovilizacién de una fraccién del '*N y la consi-
guiente liberacién de '*N de origen eddfico, lo que a
su vez lleva a subestimar el aprovechamiento del fer-
tilizante por la técnica isotdpica.

En este ensayo, si bien no se evalud el comparti-
miento raices, no existen evidencias que permitan
afirmar que la fertilizacién haya inducido un mayor
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Fuyura 3. Aprovecharmiento del fertilizante por la piantd 4 tra-
vés del ciclo del cultivo.

desarrollo radical. Por el contrario, al ser semejante la
produccion de biomasa de los drganos vegetativos aé-
reos de las plantas fertilizadas y del testigo y al no ha-
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Tabla 1: Contenido de fésforo y azufre de la parte aérea de la
planta a cosecha.

Tabla 2: Actividad biologica y biomasa microbiana a los 47
dias de la fertilizacién de 0 a 0,5 m de profundidad.

Tratamiento g P/planta g S/planta
Testigo 0,463 0,133
Fertilizado 0,474 0,146

berse incrementado la absorcién de otros nutrientes
relativamente poco mdviles en el suelo como fasforo
y azufre, cuyas cantidades en la parte aérea de la plan-
ta no exhibieron diferencias significativas entre trata-
mientos (Tabla 1), se puede suponer que el desarrollo,
si lo hubo, no fue significativo. Por otra parte, a pesar
que el fertilizante no afecto la actividad bioldgica y la
biomasa microbiana del suelo (Tabla 2), lo que indica-
ria que no se produjo un proceso de inmovilizacidon
neta de nitrogeno, el andlisis de '*N en la biomasa
microbiana a los 147 dias de la fertilizacién, entre 0
y 0,15 m de profundidad, permitié determinar que el
24 8% del nitrégeno presente en la misma provenia

Tratamiento Respiracion C-biomasa N-biomasa
ug C-COyfgs.  mgClgs. mgNfgs.

Testigo 145 470 40,8

Fertilizado 155 441 42,4

del fertilizante. Este hecho sugiere que hubo un inter-
cambio entre el nitrogeno del fertilizante y el conteni-
do en la biomasa microbiana, que determind una subes-
timacion del grado de aprovechamiento de este nu-
triente al utilizar la metodologia isotopica.
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