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DETERMINACION DE MINERALIZACION E INMOVILIZACION DE NITROGENO,
BAJO DOS SISTEMAS DE LABRANZA CON EL USO DE TECNICAS ISOTOPICAS.

Determination of nitrogen mineralization and immobilization, under two tillage system

using isotopic techniques.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue cuantificar y comparar las tasas de transformaciones brutas de
nitrégeno (mineralizacion e inmovilizacién) con un intervalo de 48 horas en labranza cero (CL) y
labranza tradicional (TRAD), en un sueclo perteneciente a la serie Metrenco, IX Region, Chile. Para
determinar la mineralizacion bruta, se utilizo "N fertilizante 5% atomos en exceso, a través de la
metodologia de dilucion del pool del isétopo y de imagen de espejo, la inmovilizacion se determind
por aproximacion del N residual. El disefio experimental del ensayo es completamente al azar con
estructura factorial de 2*2. La tasa de amonificacion bruta en CL y TRAD fue 1,33 y 1,11 Kg N-NH,"
ha™ d' respectivamente. Esta diferencia fue significativa y se atribuy6 al mayor contenido de CO
presente en CL. La tasa de nitrificacion bruta para CL fue 1,53 Kg N-NO; ha™ d”'y para TRAD 5,69
Kg N-NO; ha™' d'. En este caso también hubo diferencias significativas, atribuibles a la inversion de
suelo y por consecuencia mayor oxigeno presente en TRAD. Para la inmovilizacién de N-NH," y N-
NOs™ en CL los resultados fueron 3,76 y 4,15 Kg N ha™ d”' respectivamente, en tanto para TRAD la
inmovilizacién fue 2,63 Kg N- NH," ha™ d' y 5,52 Kg N-NO; ha” d”, resultados que no presentan
diferencias significativas tanto en CL como en TRAD, lo que podria indicar que la fraccion
responsable de la inmovilizacion sean los minerales de arcilla y los 6xidos e hidroxidos de Al, los
cuales no se ven modificados por el sistema de labranza utilizado, por tratarse de fracciones muy
estables.

Palabras claves: mineralizacion e inmovilizacién bruta, 15N fertilizante, porcentaje de atomos en
exceso, dilucion del pool del is6topo, imagen de espejo.

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare and quantify the gross nitrogen transformation rates
(mineralization and immoblization) for no tillage (CL) and traditional tillage (TRAD) with 48 hours
interval, in a Typic Paleudult, IX Region of Chile. Fertilizer °N was used (5 atom%) to determined
gross mineralization through isotope pool dilution and mirror image metodologies; for residual N
aproximation gross immobilization was calculated. The experimental design was completely random
with factorial structure of 2*2. The gross amonification rates for CL and TRAD was 1,33 y 1,11 Kg
N-NH," ha™' d' respectively. The diferences were significant and it were attributed to the CO in no
tillage. The gross nitrification rates was 1,53 Kg N-NO; ha™' d' for CL and 5,69 Kg N-NO; ha™ d”,
for TRAD. In this last case there was also significant differences, attributed to soil inversion and a
higher amount of oxigen. In CL the results for immobilization of de N-NH,;" y N-NOs were 3,76 and
4,15 Kg N ha d” respectively, whereas in TRAD the results were 2,63 Kg N-NH," ha™ d' and 5,52
Kg N-NO; ha d”'; these results does not show significant differences neither CL nor TRAD, may be
due to the presence of clay minerals and oxide and hidroxide of Al, both considered as a very stable
fraction in the soil.

Key words: gross mineralization and immobilization, fertilizer 15N, atom percentage, isotope pool
dilution, mirror image.




INTRODUCCION

El uso del sistema de cero labranza sin quema de residuos, implica la cobertura del suelo con los
rastrojos del cultivo anterior y la no rotura del suelo, lo cual contribuye a la recuperacion de los niveles de
materia orgédnica del suelo (MOS) en el horizonte superficial, proporciona una reducciéon en el
escurrimiento del agua asi como en la lixiviacion de nutrientes. Ademas protege al suelo de la erosion,
promueve la actividad bioldgica, regula la temperatura en la zona rizosférica e incrementa la
disponibilidad de humedad y nutrientes, mejorando asi la fertilidad del suelo (Aguilera et al., 1996; Reyes,
et al., 2002). Por el contrario, la labranza tradicional basada en la quema de los residuos y en una posterior
inversion del suelo, se traduce en pérdida de nutrientes y una acelerada descomposicion de la materia

organica.

La MOS es un componente clave en la calidad y fertilidad de los suelos agricolas, con efectos en sus
propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas. Es ademas, fuente primaria y reservorio temporal de nutrientes
para las plantas y actia como fuente energética y nutricional para los organismos del suelo. La MOS
también mejora la agregacion de las particulas de suelo y contribuye significativamente a la formacion y
estabilizacion de la estructura de éste. Ademas se mejora la aireacion, la infiltracion y el almacenamiento

de agua del suelo, asi como también se incrementa la capacidad de intercambio cationico (Accoe, 2004).

La MOS es susceptible de descomponerse hacia formas inorgéanicas disponibles para las plantas, proceso
que se denomina mineralizacion. De esta forma, el N presente en la materia organica, proveniente de la
descomposicion es transformado a amonio por los macro y microorganismos del suelo a través del proceso
de amonificacion. El resultante puede ser oxidado a nitrato (nitrificacion) por bacterias nitrificantes. Tanto
el amonio como el nitrato pueden ser inmovilizados por mecanismos bioticos, como la asimilacion del N
inorganico por los microorganismos del suelo o abidticos en caso que el N quede retenido por las
fracciones arcilla, materia organica u 6xidos e hidroxidos de hierro y aluminio (FAO/IAEA, 2001; Accoe,
2004). Estos procesos, claves en el ciclo del nitrogeno en el sistema suelo, son influenciados de manera

significativa por el régimen de humedad (Videla et al., 2005).

El N es un nutriente casi universalmente deficiente, debido a las pérdidas de este elemento causadas por
el mal manejo a que han sido sometidos los suelos y por la agresion que se hace de sus reservas organicas.
Ello ocasiona que, en general, el N se deba agregar al suelo en grandes cantidades como fertilizante

nitrogenado o abono organico, para satisfacer la demanda de los cultivos (Rouanet ef al., 2001). Sélo una



parte de este N adicionado puede ser usado por las plantas en el corto plazo, y el resto se distribuye en el

suelo o se disipa hacia la atmosfera, contribuyendo a una probable contaminacion (Vidal et al., 2002).

El uso creciente de fertilizantes inorganicos a nivel mundial a partir de la segunda mitad del siglo veinte,
ha conducido a una disminucion de la aplicacion de enmiendas organicas y un menor uso de cubierta
vegetal (Bockman, citado por Zagal et al., 2003; Power y Papendick, citado por Vidal y Troncoso). Sin
embargo, actualmente existe un renovado interés en el manejo de los residuos de cosecha, puesto que a
través de esta practica se mejora la fertilidad del suelo y consecuentemente se aumenta su productividad
(Kumar y Goh, citado por Zagal et al., 2003; Muriuki et al., 2001). El manejo de los residuos tiene
importantes implicancias respecto a la cantidad total de nutrientes que se extraen del suelo, pudiéndose
ahorrar una cantidad considerable de fertilizantes reciclando los residuos de las cosechas (Zagal et al.,
2003). Por lo tanto, el manejo de los nutrientes en el suelo y en particular del nitrogeno, se considera de
primera importancia con el fin de obtener su maxima eficiencia de utilizacion por parte de los cultivos. Es
en consecuencia, de gran interés conocer las cantidades de N absorbido por las plantas desde cada una de

las fuentes potenciales tales como el suelo, los fertilizantes y/o la materia organica del suelo.

La investigacion sobre el consumo de N por las plantas es compleja debido a dificultades
metodologicas. Los métodos convencionales proporcionan informacion acerca de la cantidad del N que
esta disponible en el suelo generalmente utilizando el método de las diferencias (N fertilizado — N testigo
= N absorbido por la planta). Ademas es posible medir el consumo de N en presencia y ausencia de
residuos y la diferencia entre lo disponible y lo consumido se atribuye al N mineralizado desde el residuo
(mineralizacion neta). La liberacion de N en situaciones practicas a menudo es muy pequefia comparada
con el consumo total de N por el cultivo, lo que afecta la precision de la medicion. Con este método no se
puede determinar si el flujo del N proviene del residuo o de los “pools” de N del suelo y las pérdidas y
disponibilidad del elemento sélo pueden determinarse si se miden todas las alternativas posibles de flujo
de N (mineralizacion bruta) (Hood et al., 2000). Por lo tanto, se requiere un método seguro que mida los
diferentes flujos de N. Para esto una de las técnicas que permite conocer la dinamica de los nutrientes en
el sistema suelo — planta en forma muy precisa la constituye el uso de los isétopos del elemento en estudio

(Rouanet et al., 2001; Barraclough 1997).

Casi todos los elementos de importancia en la investigacion biologica tienen al menos dos is6topos
estables de los cuales el isotopo mas pesado se presenta de manera natural en pequefias cantidades. Los
isotopos mas pesados suelen usarse como trazadores en los sistemas bioldgicos. En el caso del nitrégeno,

éste tiene dos isotopos estables, que son el °N (pesado) y el "N (ligero) (OIEA, 1990).



La relacién mas o menos constante de '’N/'*N en la atmosfera o en sustancias naturales permite que los
fertilizantes nitrogenados artificialmente enriquecidos en "N se utilicen como trazadores en muchos
estudios tendientes a conocer la dinamica de este nutriente en el sistema suelo — planta. (OIEA, 1990;

Watkins y Barraclough, 1996).

Las tasas brutas de transformacién de N (mineralizacion e inmovilizacion de N-NH," y N-NO3") que
ocurren en el suelo, pueden estimarse por la aplicacion de la metodologia de la dilucion del “pool” del
isdtopo °N, en experimentos pares. En estos experimentos, como es el de la aproximacion de imagen de
espejo, con N marcado, el NH," marcado con N y el NO;™ no marcado es adicionado al suelo, mientras
que el NH," no marcado y el NO;” marcado con °N son adicionados en un experimento paralelo (Accoe,

2004).

De acuerdo a los antecedentes antes expuestos, el objetivo general de esta Memoria es determinar la tasa
de mineralizacion bruta e inmovilizacién del N en un suelo que ha sido sometido a dos sistemas de

manejo.

Los objetivos especificos de esta Memoria son:

Medir la tasa de mineralizacion bruta e inmovilizacidon del N en una muestra del suelo de la Serie

Metrenco, bajo dos sistemas de manejo:

a) cero labranza (CL) sin quema de residuos.

b) labranza tradicional (TRAD) con quema de residuos.



MATERIALES Y METODOS

Este estudio es parte del proyecto CHI/5/021 "Mejoramiento en el manejo de suelo/agua/nutrientes para
Controlar la Degradacion del Suelo" del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), y la

Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN).

Materiales

El ensayo y los analisis quimicos e isotopicos se realizaron en los laboratorios de la Seccion Agricultura
(SA) de la CCHEN, Centro de Estudios Nucleares La Reina (CEN La Reina). El analisis fisico se realizo

en el Laboratorio de Fisica de Suelos de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile.

Se utilizaron muestras del horizonte superficial de la Serie Metrenco (Fina, mixta, mésica, Typic
Paleudults, CIREN-Chile, 2002), IX Regién de la Araucania. El suelo de donde se extrajeron las muestras
(fundo Pumalal) se ha mantenido con labranza tradicional. Desde 1999, una parte del predio se destino a la

realizacion del proyecto, momento en el cual se comenz6 a practicar cero labranza.

Los equipos utilizados en este trabajo fueron:

- Inyector de Flujo (FIA), para analizar NO;" y NH,"
- Espectrometro de Emision Optica (NOI 6ePC), para analizar relacion isotopica "N/**N (Faust et

al., 1987; Heiling et al, 2005).

Tanto para el ensayo de CL como para TRAD se utilizaron 16 columnas de PVC de 7 cm de diametro y

10 cm de alto con 200 gr de suelo cada una.

Para realizar los calculos de mineralizacion bruta, se utilizo la Ecuacion de Barraclough (1995).

A*o
At *(ug N/g suelo) = (m/6)
Donde: I+ ﬂ

No



A * = atomos en exceso de N en el “pool” de amonio al tiempo t = 72 h.

A*, = atomos en exceso de "N en el “pool” de amonio al tiempo 0 = 24 h.

t = tiempo (intervalo =48 h.)

6  =(N;-Ny)/ t=tasa de variacion del tamafio del “pool”
m = tasa de mineralizacion

No = tamaio del “pool” de amonio al tiempo =0

Esta ecuacion utiliza intervalos de tiempo, en este caso el intervalo es t =48 h., donde t;=72 h. y t, =

24 h.

Metodologia

Previo a comenzar el ensayo, el suelo muestreado, se seco al aire y se tamizd a 2 mm para las

determinaciones analiticas, convencionales e isotopicas.

Al total de 32 columnas de suelo (16 CL y 16 TRAD) se les aplico agua para lograr la humedad
necesaria de 85% de la capacidad de campo del suelo, inmediatamente estas columnas con suelo se pre-
incubaron a 15 °C (Videla and Hood, 2002; Accoe, 2004) durante 48 hrs. para luego inyectar cada

<y 15
columna con una solucion de °N.

Luego de la pre-incubacion se separaron las 16 columnas de suelo de cada ensayo para inyectar 8
columnas con una solucion de (’NH4),SO04 (5 % atomos en exceso °N) + KNO; y 8 columnas con una
solucion de K'’NOs (5 % atomos en exceso °N) + (NH,),SOs. El suelo ya inyectado con °N se incubé a
15 °C, para luego tomar 4 muestras de cada ensayo y de cada tratamiento a las 24 h. y las otras 4 muestras

a las 72 h., posteriores a la inyeccion.

Se tom6 una muestra de suelo por cada columna para determinar el contenido de humedad (105°C) a las
24y 72 horas después de la inyeccion. Luego con KCI se extrajo el NH," y NO;” y posteriormente se filtrd
para analizarlos. De los extractos de suelo se analiz6 "N y la relacion isotopica ""N/"*N. (Sorensen and

Jensen, 1991).
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La mineralizacion bruta (amonificacion y nitrificacion) e inmovilizacién (“Mineralization,
Immobilization Turnover” MIT) se midié usando la técnica de dilucion isotopica de "N y de imagen de

espejo.

La metodologia de la dilucion del “pool” del isotopo "N se basa, en que para la amonificacion, sélo el
“pool” de amonio es marcado. La tasa a la cual la abundancia de "°N del “pool” declina en el tiempo, esta
en funcion de la tasa a la cual la amonificacién introduce NH," no marcado desde la MOS al “pool” y la
tasa a la cual el NH,4" es removido desde el “pool” por otros procesos. Para la nitrificacion, el “pool” de
nitrato (NOs') es marcado y la tasa a la cual la abundancia del “pool” declina esta ahora en funcion de la

tasa a la cual el NH," no marcado entra al “pool” via nitrificacion (Barraclough, 1995).

La técnica de imagen de espejo consiste en que la mitad de las columnas de suelo recibe amonio
marcado y nitrato sin marcar y la otra mitad recibe amonio sin marcar y nitrato marcado (Barraclough,
1991).

La inmovilizacion de N se determiné por la aproximacion del N residual. Las muestras de suelo se
analizaron para N total por el Método de Kjeldahl (Sadzawka, 1990) y por espectroscopia de emision

optica para °N.

Diseio del ensayo v _analisis estadistico

Disefio del ensayo: Disefio completamente al azar con estructura factorial de 2 * 2, en que el factor 1
corresponde al tipo de manejo de suelo y el factor 2 al producto marcado aplicado. La unidad
experimental es una columna de 200 g de masa. Cada combinacion de factor 1 con factor 2 gener6é un
tratamiento con 8§ repeticiones. Las evaluaciones se efectuaron en dos tiempos diferentes (24 y 72 hrs.

después de inyectado el suelo).

Analisis estadistico: El efecto de los factores se compararon mediante analisis de test de Student

utilizando el software Minitab Release 12.1.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del suelo

En el cuadro 1 se aprecia que el porcentaje de carbono organico (CO) es ligeramente mayor en CL que en
TRAD, siendo ambas cifras superiores a los datos proporcionados para la Serie Metrenco (CIREN-Chile,
2002). El porcentaje de nitrogeno total (Nt) para los dos sistemas de manejo se encuentra dentro del rango
promedio para suelos en general (0,02 a 0,5%, segiin Brady y Weil, 1996). El pH para el suelo bajo CL es
moderadamente acido y para el sistema TRAD es débilmente acido (Sadsawka, 2006). Los niveles de
NH," obtenidos en CL y TRAD son similares entre si, lo mismo sucede entre los resultados de NO;™ para
los mismos ensayos. Esto indica que en el periodo de pre incubacion no hay acumulacion considerable de

N-NH," y N-NOjs™ en el suelo bajo ningtin ensayo.

Cuadro 1. Algunas propiedades de la muestra analizada de la
Serie Metrenco.

Table 1. Some sample’s properties of Metrenco Soil Series analyzed

Parametros Ensayo
CL TRAD

%CO 5,24 491

%Nt 0,39 0,38

pH H,O 6,27 5,79

NH, (ug N-NH4/g suelo) 26,4 24,3
NO; (ng N-NOs/g suelo) 13,3 16,0
Cont. Agua a 33 KPa (g) 5,5 5,8

MINERALIZACION BRUTA

Las tasas de amonificacion y nitrificacion bruta se obtuvieron de acuerdo a la ecuacidén de Barraclough

(1995), considerando un intervalo de tiempo de 48 h.
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Amonificaciéon

Los resultados obtenidos para la tasa de amonificacién bruta en CL y TRAD fueron 1,33 Kg N-NH,"
ha' d'y 1,11 Kg N-NH," ha" d' respectivamente (figura 1), con una diferencia significativa de 0,22 Kg
N-NH," ha' d'. Esta diferencia se puede atribuir al mayor contenido de CO que existe en los primeros
centimetros del suelo con CL. Al momento de la toma de muestras, este sistema llevaba 3 afios en ese
suelo; datos de afos anteriores indican que la amonificacion va en creciente aumento en ambos sistemas
(Rouanet et al., 2005). Este sistema de labranza ademas estabiliza el contenido de agua en el suelo y
mejora su estructura (Aguilera et al., 1996), promueve un incremento de la poblacion y actividad
bacteriana, liberando asi N mineral principalmente en forma de amonio (Brady y Weil, 1996; Accoe,
2004), lo cual es llevado a cabo por un amplio grupo de microorganismos heterotréficos (bacterias y

hongos), preferentemente en condiciones aerdbicas, situacion que se mantuvo durante este estudio.

Nitrificacion

La tasa de nitrificacién bruta para CL y TRAD fue 1,53 y 5,69 Kg N-NO; ha™ d” respectivamente,
encontrandose una diferencia significativa de 4,16 Kg N-NO; ha™' d. Es probable que esta diferencia se
deba al proceso de inversion del suelo que se realiza en el sistema TRAD, lo que generaria una
permanente incorporaciéon de oxigeno en los horizontes superficiales, el cual reacciona con NH,' y
posteriormente se transforma en NO, y NOj a través de las bacterias nitrificantes (Accoe, 2004) (figura
2). Por otro lado, Accoe et al. (2005), indica que los suelos franco arcillosos, similares a los de este
estudio tienen un potencial mas alto de actividad nitrificante. Estudios realizados por Accoe (2004),
presentaron valores entre 0,89 a 3,30 mg N kg™ suelo d', comparables a los encontrados en este estudio,
pero mas bajos que las tasas reportadas por Corre et al. (2002), para suelos con contenidos similares de

MOS.

INMOVILIZACION

La inmovilizacion de N-NH;"y N-NO; en CL fue 3,76 y 4,15 Kg N ha™ d' respectivamente (figura 3);
para TRAD la inmovilizacion fue 2,63 Kg N- NH,  ha™ d'y 5,52 Kg N-NO; ha d™'. Estos resultados no
presentan diferencias significativas entre ambos sistemas de labranza. Esto, probablemente pueda
atribuirse a que la fraccion responsable de la inmovilizacion de N corresponde a los minerales de arcilla y
a los oxidos e hidroxidos de Al, todos los cuales no se ven modificados por el sistema de labranza

utilizado, por tratarse de fracciones muy estables (Besoain, 1985; Brady and Weil, 1996). Datos de afios
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anteriores, indican una disminucion del N inmovilizado ya sea como NH," o NO5, y se observa una

homogenizacion de la inmovilizacion en ambos sistemas (Videla et al.,2005).

La inmovilizacion de N-NH," en el suelo, bajo ambos sistemas de labranza, puede explicarse por la
presencia de arcillas de tipo 2:1, sin embargo la mayor inmovilizacion de N-NH," en CL se puede atribuir
al mayor contenido de MOS que presenta este sistema en relacion a TRAD (cuadro 2). Este proceso de
inmovilizaciéon tiene relacién con la carga positiva de NH," y las cargas negativas de los coloides
organicos ¢ inorganicos del suelo (Accoe, 2004). Esto tiene como resultado, una disminucion mas rapida
de la concentracion de NH,". Otra posible explicacion es la diferencia natural que ocurre en la poblaciéon

microbiologica nitrificante en estos dos sistemas de labranza.

En cambio la inmovilizacion de N-NOj™ tiene relacion con la presencia de 6xidos e hidroxidos de Fe y Al,
descritos en la Serie Metrenco (CIREN-Chile, 2002), los cuales constituyen una fraccion constante en el

suelo, independiente del sistema de cultivo.

De forma paralela el N-NH;" y NO;™ también son inmovilizados por causa de la actividad microbiana del
suelo, tal como lo menciona Accoe et al. (2005), “varios estudios con fertilizante mineral marcado con "N
muestran que cantidades importantes de este fertilizante puede ser retenido en el “pool” de N organico del

suelo como resultado de inmovilizacion por la biomasa microbiana”.

En el suelo bajo CL, el porcentaje de atomos "N en exceso, a las 72 hrs. luego de ser inyectado con la
solucién marcada es el mismo (3,8% de atomos en exceso °N) tanto para la muestra de suelo inyectada
con N-"NH; * N-NO; como para la muestra de suelo inyectada con N-NH; * N-""NO5, la misma
situacion ocurre en TRAD, con 3,9 % de 4tomos "N en exceso. Esto puede explicarse por el hecho que los
“pool” de NH," y NOs™ en cada sistema, estdn siendo diluidos a una velocidad similar, consecuentemente,
esto podria implicar una eventual inmovilizacion de todo el "N aplicado, momento en el cual ya no seria
posible seguir registrando datos para determinar la tasa de mineralizacion de N (Barraclough, 1995). Si
bien algo del N fertilizante que esta inmovilizado en la MOS puede remineralizarse, se considera que es

un proceso relativamente lento (Whitehead, citado por Accoe et al., 2005)
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PORCENTAJE DE ATOMOS EN EXCESO EN LOS “POOLS” DE NH," Y NOy

La adicion de atomos >N en exceso al “pool” de NH,", bajo la forma fertilizante (ISNH4)ZSO4 + K14NO3
fue 5,2% para cada uno de los ensayos, mostrando un decrecimiento a las 24 h. (3,7% para CL y 3,5%
para TRAD) y un leve incremento a las 72 h. posterior a la adicién del fertilizante marcado con N (3,7%
para CL y 3,6% para TRAD) (figura 4). Esto estaria indicando una dilucion del "N dentro del “pool” de
NH,", es decir existiria una entrada continua de N-NH, como abundancia natural al “pool” de NH," del
suelo, producto de la amonificacion de la MOS. Un estudio realizado por Accoe et al. (2005) en un suelo
similar al utilizado en el presente trabajo, obtuvo resultados con tendencias similares en las primeras 72 h.
luego de adicionado el fertilizante marcado. Existe un ingreso de atomos "N % en exceso al “pool” de
NO5 durante el periodo de incubacion provenientes de la adicion de ("NH,),SO, + K'*NOs (0.121% para
CL y 0.121% para TRAD a las 24 h. y 0.328% para CL y 0.398 para TRAD a las 72 h. de incubacidn), lo
que indicaria que el ’N-NH, adicionado se nitrifica rapidamente, con una leve tendencia a ser mayor en

TRAD.

La adicion de atomos "°N en exceso al “pool” de NOs', bajo la forma fertilizante (14NH4)ZSO4 + KPNO,
fue 4,9% para cada uno de los ensayos. En CL se observd un decrecimiento (3,2%) a las 24 h. de
incubacion y luego un aumento de 3,5% a las 72h. En TRAD se observo un decrecimiento constante de
3,8% alas 24 h. y 3,2% a las 72 h. de incubacion. A las 24 h. la dilucion del “pool” de NO3- es mayor en
CL, contrario a lo que ocurre a las 72 h., donde la diluciéon es mayor en TRAD. Esta dilucion pede ser
atribuida a la nitrificacién del “pool” de NH," como abundancia natural. Cuando el suelo fue inyectado
con ("*NH,),SO, + K'*NO;, el “pool” de NH,;" fue enriquecido con "N (para CL, 0,012% a las 24h. y
0,014% a las 72h. y para TRAD, 0,009% a las 24 y 72 h.), esto puede explicarse por la nueva

mineralizaciéon de ’N-NO; previamente inmovilizado, a NH,".

SN 2% en exceso encontrado en el “pool” de NH," con adiciéon de

El resultado de los atomos de
(**NH,),SO, + K'’NO; muestran una constante, pero baja remineralizacién durante las primeras 72 h.
luego de adicionado el fertilizante marcado. Esto puede explicarse por que la responsabilidad de la
inmovilizacion en este suelo ha sido atribuida principalmente a componentes abidticos, sin embargo, esta

nueva mineralizacion puede explicar el leve aumento observado en la figura 4.
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Los 4tomos de "N en exceso encontrado en el “pool” de NOs™ proveniente de la adicion de (""NH,),SO,4 +
K14NO3 muestran una creciente nitrificacion del “pool” de NH,". En la figura 5, en CL a las 72 h. de
incubacién se observa un incremento en los atomos de '’N % en exceso en el “pool” de NO5’, el que debe
provenir de la nitrificacion de >NH,". Esta nitrificacion también ocurre en TRAD, sin embargo en este
sistema de manejo se observa un decrecimiento constante en el % de atomos de °N en exceso en el “pool”
de NOj’, posiblemente debido a que la nitrificacion es muy alta en TRAD.

Cuadro 2. Inmovilizacion de N como

NH," y NO; bajo CL y TRAD (Kg N
ha' d")

Table 2. N immobilization as NH," and
NO; under CL and TRAD (Kg N ha' d")

Sistema Inmovilizacion
Labranza NH," NO,
Cero
Labranza 3,76 a 4,15b
Labranza
Tradicional 2,632 5,52b

Letras iguales sefiala sin diferencias significativas
(P<0,05) segun test de Student

Equal letters means no significant differences
(P<0,05) according to the Student’s test

Tasa de Amonificacion bruta

Kg N-
NH4 /ha/dia

) 1,33

0- ECL

sistema labranza O Trad

Figura 1. Tasa de amonificacion, bajo CL y TRAD con porcentaje de error
de 5%

Figure 1. Amonification rates under CL and TRAD with percentage of
error of 5%
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Figura 2. Tasa de nitrificacion, bajo CL y TRAD con porcentaje de error de
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Figure 1. Nitrification rates under CL and TRAD with percentage of error
of 5%
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Figura 3. Tasa de inmovilizacién para NH," y NOs™ bajo CL y TRAD.

Figure 3. Immobilization rates for NH;" and NO5™ under CL and TRAD
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Figura 4. Evolucion del porcentaje de dtomos en exceso de "N en el “pool” de NH," a las 24 y
72 h. posterior a la adicion de fertilizante marcado bajo CL y TRAD.

Figure 4. Evolution of the atom percentage °N in excess of the NH," pool at 24 and 72 hour
after fertilizar marked under CL and TRAD addition.
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Figura 5. Evolucion del porcentaje de 4tomos en exceso de '°N en el “pool” de NO; a las 24 y
72 h. posterior a la adicion de fertilizante marcado bajo CL y TRAD.

Figure 5. Evolution of the atom percentage "N in excess of the NO3™ pool at 24 and 72 hour
after fertilizer marked under CL and TRAD addition.
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CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas en la tasas de mineralizacion bruta de N, entre sistemas de labranza, en

las primeras 72 horas luego de haber aplicado solucion fertilizante al suelo.

En la tasa de amonificacion, el mayor valor se observo en CL.

En la tasa de nitrificacion bruta, el mayor valor observado fue en TRAD.

Para inmovilizacion, no se encontraron diferencias significativas.

En CL y en TRAD principalmente, seria conveniente aplicar una fuente amoniacal, debido a la retencién

de nitrogeno por parte de la fraccion arcilla y la MOS.
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