HISTORIAL DE CULTIVO Y POOL DE N DEL SUELO 63

EFECTO DEL HISTORIAL DE CULTIVO EN EL “POOL”
DE N LABIL Y RESISTENTE DEL SUELO

EFFECT OF SOIL MANAGEMENT HISTORY ON SOIL LABIL AND
RESISTENT N POOLS

JOSE RODRIGUEZ S. Y CARLOS SIERRA B.'
Departamento de Ciencias Vegetales, Facultad de Agronomia
Pontificia Universidad Catélica de Chile

SUMMARY

The effect of the input of crop organic residues on different soil N parameters
and soil N supply was studied in different chilean soils.

Andisols on the South Zone presented the highest levels of potentially
minerizable N and N mineralization rate due the high of fresh residues related to
crop history. Andisols are foowed by Ultisols, Vertisols and, finally, Inceptisols
of the Central Zone with agrosystems allowing a more intensive use of the soil and

therefore a minot input of fresh residues.

The N pool size and the mineralization rate decreased and soil cultivation. Soil
management and crop history, past and recent, were found to be more important
than soil and climatic characteristics on soil N supply.

1. INTRODUCCION

En un trabajo anterior Sierra y Rodriguez
(1986) mostraron el efecto del manejo pasado y
reciente en la mineralizacién de N del suelo. El
incremento de la mineralizacién de N se debia
a un mayor “input” de residuos en los suelos
con un perfodo més prolongado de praderas en
el agrosistema, en relacién con aquellos suje-
tos a una sucesién de cultivos.

Por lo tanto, la mineralizacién de N estard
dada por un “pool” de N estabilizado o resis-
tente (Rodriguez y Silva, 1984a) producto del
historial de cultivo del agrosistema y por la de
un “pool” 14bil de N resultante de la incorpora-
cidn reciente (cultivo anterior) de residuos,
junto a la de un “pool” 14bil desprotegido,
consecuencia del laboreo del suelo.

Estacién Experimental Remehue, INIA. Casilla 1110, Osorno.

El presente trabajo tiene por objeto determi-
nar en suelos con distinto historial de cultivo,
el tamafio de los “pool” 1abil y resistente y sus
constantes de mineralizacion de N.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Suelos y muestreo

Se escogieron 29 muestras de suelos en la
Zona Sur y Central, correspondiendo 19 mues-
tras a Andisoles y seis muestras a Ultisoles de
Ia Zona Sur, provenientes de los suelos Nueva
Braunau, Corte Alto y Osorno. El suelo Cudi-
co se muestred como representativo de Jos Ulti-
soles. En la Zona Central se seleccionaron dos
Vertisoles (Agua del Gato y San Vicente) y dos
Inceptisoles (Maipo y Graneros). Los suelos se
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ubican entre los paralelos 33° y 41° de latitud
Sur.

El muestreo se orienté a obtener suelos con
diferente intensidad de manejo con cultivos y
praderas. El suelo Nueva Braunau se muestred
conunmanejode 1 a 10 afiosde cultivoydeSa
20 afios de pradera. El suelo Corte Alto se
muestre$ con un manejo de 2 a 5 afios de
cultivoy de 5 a 10 afios de pradera. Las mues-
tras de suelo Osorno corresponden a un ensayo
de larga duracidn (8 afios) en pradera con dife-
rentes tratamientos de fertilizacidn: testigo, 85
kg/ha de P,Os y alta fertilizacién (N;s4-P,Os
300-K20100) desarrollado en la Estacién Expe-
rimental Remehue (INIA). El suelo Cudico se
muestred con 3 y 6 afios de cultivo y 3 a 10 afios
de pradera. Los Vertisoles corresponden a los
suelos Agua del Gato y San Vicente, maneja-
dos con sucesién de cultivos y monocultivo de
maiz por 15 afios, respectivamente. Los Incep-
tisoles se muestrearon con manejo de 6 afios de
cultivo para el suelo Maipo y 6 afios de pradera
para el suelo Graneros.

Las muestras se colectaron en febrero de
1984 a2 una profundidad de 20 cm y se procesa-
ron y analizaron con humedad de campo v se
tamizaron por 2 mm y por 0,5 mm.

Las caracteristicas fisico-quimicas de los
suelos muestreados fueron sefialadas por Sierra
y Rodriguez (1986).

2.2. Incubacion de las muestras de suelo
v determinacion del N potencialmente
mineralizable (N.) v de la

constante (k) segiin un modelo no lineal

Se utilizé el método propuesto por Stand-
ford y Smith (1972) con algunas modificacio-
nes sefialadas por Oyanedel v Rodriguez
(1977). Las muestras se incubaron a 30°C por
periodos de 1; 2; 3; 10,6 y 14,6 semanas con
cuatro repeticiones. Después de cada periodo
de incubacién el N mineralizado se determiné
por destilacién con arrastre de vapor.

El cédlculo del (No) y de la constante de
mineralizacién (k) se obtuvo de la ecuacién de
primer orden N, = N, (1-107%2393) gegrin
ajuste lineal. En el primer caso se determiné
por separado el (N,) y la constante de minerali-
zacion (k) correspondiente al N mineralizado
en las primeras tres semanas y, ademds, se
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determiné el (N,) y (k) para el nitr6geno mine-
ralizado a partir de la tercera semana y hasta las
14,6 semanas.

El modelo no lineal se obtuvo mediante un
programa computacional NIFT (FORTRAN)
desarrollado por Reynolds y Beauchamp
(1984) que permite obtener una estimacién nu-
mérica de los pardmetros N, v k.

El modelo lineal permitié estimar el (Ng) y
(k) del “pool” 14bil con el N mineralizado des-
de la primera a la tercera semana v el (N,) v (k)
del “pool” resistente con el N mineralizado a
partir de la tercera semana y hasta las 14,6
semanas, de acuerdo a Molina ef al. (1983) y
Rodriguez v Silva (1984a). ‘

2.3. Suministro de N

La estimacién del suministro de N para
todos los suelos se obtuvo del N potencial-
mente mineralizable (N,) v de la constante de
mineralizacién (k) calculados segin N, = N,
(1-107%¥2:39) nor ajuste no lineal, asumiendo
una eficiencia de utilizacién del 55% parael N
mineralizado.

La tasa de mineralizacién de N de los dife-
rentes suelos fue ajustada segiin Standford er
al. (1973) por las temperaturas en las Estacio-
nes Experimentales de La Platina y de Re-
mehue (INTA).

El suministro de N se estimé considerando
las siguientes épocas de rotura del suelo: mar-
zo, agosto y enero. El contenido de humedad
del suelo se considerd dptimo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Nizrégeno potencialmente mineralizable
(N,) y constanies de mineralizacion (k)
del pool 1abil, resistente y total

En el cuadro 1 se presentan los contenidos
de nitrégeno potencialmente mineralizable
(N,) v los valores de la constante de minerali-
zacidn (k) segin un modelo lineal y un modelo
no lineal, en los suelos con distinto manejo.

En general, se observa una relacién entre los
contenidos de nitrogeno potencialmente mine-
ralizable (N,) y el manejo de los suelos. Los
valores del N potencialmente mineralizable y
de la constante (k) de mineralizacién segin el
modelo lineal v no lineal son distintos. En
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CUADRO 1

HISTORIAL DEL MANEJO DE LOS SUELOS, NITROGENO POTENCIALMENTE
MINERALIZABLE (N,) Y CONSTANTE DE MINERALIZACION (k) DEL “POCL”
LABIL, RESISTENTE Y TOTAL, SEGUN MODELO LINEAL Y NO LINEAL

Soil management, potential mineralizable N, mineralization constant, labil, resistant
and total pools, according to a lineal and a non lineal model on Andisols, Ultisols,
Vertisols and Inceptisols

Suelo Manejo Ajuste lineal Ajuste no N, del
lineal N total
Tipo Afios “Pool” 14bil “Pool” resist. Total
N, X Ne k N, k No k
(Nppm) (sem™')  (Nppm) (sem™)  (Nppm)  (sem™!) (Nppm)  (sem™ %) (%)
N. Braunau Caltivo 1 159 0.20 458 0.031 617 0.050 453 0.131 4.1
Andisol 2 100 0.09 315 0.033 415 0.054 363 0.098 45
3 90 0.18 m 0.031 363 0.055 298 0.109 3.2
4 106 0.1 285 0.030 311 0.056 258 0.154 2.9
7 82 0.12 125 0.032 207 0.061 160 0.143 2.1
10 46 0.15 254 0.033 300 0.043 186 0.095 2.4
Pradera 5 92 0.18 303 0.029 395 0.052 338 0.092 3.8
6 9 0.14 278 0.040 374 0.053 313 0.108 3.3
8 94 0.15 492 0.033 586 0.044 510 0.061 5.1
10 11 0.12 520 0.034 631 0.048 540 0.069 5.4
20 154 0.18 410 0.031 564 0.060 415 0.150 3.8
Corte Alto Cultivo 2 130 0.13 365 0.030 495 0.051 369 0.130 34
Andisol 4 160 0.14 394 0.036 494 0.050 368 0.098 3.7
5 89 0.18 540 0.031 629 0.050 379 0.089 4.0
Pradera 5 17 0.17 411 0.028 528 0.050 374 0.119 38
10 173 0.21 350 0.031 523 0.053 386 0.205 4.0
Osorno Pradera 8 98 0.19 281 0.031 379 0.053 319 0.107 3.5
Andisol 8 1s 0.09 384 0.039 499 0.052 414 0.098 4.2
8 100 0.16 459 0.029 559 0.049 462 0.074 4.8
Cudico Cultivo 3 56 0.10 171 0.039 227 0.050 m 0.062 6.8
Ultisol 6 55 0.09 178 0.039 233 0.052 192 0.101 4.6
Pradera 3 57 0.06 301 0.033 358 0.045 295 0.067 7.0
5 61 0.06 325 0.033 386 0.044 285 0.076 7.1
7 33 0.05 325 0.031 378 0.040 317 0.057 5.5
10 50 0.04 376 0.028 426 0.034 368 0.045 7.7
Agua Gato Cultivo 8 3 0.07 150 0.035 182 0.048 102 0.066 36
Vertisol
San Vicente  Mono 15 20 0.08 105 0.032 125 0.043 104 0.047 35
Vertisol Cultivo
Maipo Cultivo 6 30 0.07 136 0.037 168 0.049 103 0.066 8.6
Inceptisol
Graneros Pradera 8 49 0.08 178 0.038 219 0.060 169 0.086 8.0
Inceptisol
todos los suelos estudiados los valores de nitré- mados por el modelo no lineal. Los valores
geno potencialmente mineralizable total esti- mds altos de nitrégeno potencialmente minera-
mados por el modelo lineal son aproximada- lizable segiin el ajuste lineal se deberfan a que,
mente un 25% mas altos que los valores del al estimar los valores reciprocos de nitrégeno

nitrégeno potencialmente mineralizable esti- mineralizado acumulado, incluyendo las dos
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primeras semanas, se produciria un énfasis de-
bido a los valores iniciales. Molina er al.
(1980) fueron los primeros en sefialar que el
empleo de un ajuste de cuadrados minimos no
lineales para todos los periodos de incubacién
permite una mejor estimacién. En general, la
estimacién del suministro de nitrégeno con el
modelo lineal tiende a sobreestimar el nitroge-
no mineralizado.

Los Andisoles presentan los niveles més al-
tos de nitrégeno potencialmente mineralizable
(N,), con valores que varian entre 160 ppm y
540 ppm de N, seguidos por los Ultisoles con
niveles entre 192 y 368 pp, de N segtin el ajuste
no lineal. Los Vertisoles e Inceptisoles mues-
tran los valores més bajos de (N,), fluctuando
entre 102 y 169 ppm de N.

El contenido de N potencialmente minerali-
zable de los Andisoles es superior al sefialado
por Smith et al. (1980) y por El-Haris et al.
(1983) que presentan valores entre 125 y 156
pp, en suelos de USA manejados con trigo de
secano y alternado con leguminosas, respecti-
vamente, y por Campbell er al. (1981) en sue-
los australianos. Sin embargo, muestran conte-
nidos similares a los indicados por Griffin y
Laine (1983) en suelos de USA manejados con
fertilizacién orgénica. Los valores sefialados
por Rodriguez y Silva (1984a) para Andisoles
del Sur son similares a los del presente estudio
debido a que corresponden a suelos similares.
El alto contenido de N, de los Andisoles se
deberfa, por una parte, a una alta acumulacién
de N orgénico del “pool” resistente acumulado
en un historial de manejo caracterizado por una
alta proporcién de praderas en el agrosistema
que determina un alto “input” de residuos. Por
otra parte, el procesamiento de la muestra de-
termina una desestabilizacién del “pool” 14bil
de N-orgénico protegido fisicamente en el sue-
lo y también la mineralizacién de parte del
“pool” 14bil de los residuos frescos de la prade-
ra no eliminados.

Los Vertisoles e Inceptisoles muestran nive-
les més bajos que los Andisoles y similares a
los sefialados para estos grupos de suelos por
Smith er ai. (1980) y Campbell ez al. (1981).

En general, se puede sefialar que los (k)
calculados a partir del uso del modelo no li-
neal, son mds altos que en el modelo lineal, lo
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que se deberia a la inclusién del N mineraliza-
do en las dos primeras semanas.

Los valores de las constantes de mineraliza-
ci6n para los 29 suelos estudiados varfan entre
0,045 y 0,205 con un promedio de 0,095, valor
mas alto al sefialado por Standford y Smith
(1972), Oyanedel y Rodriguez (1977) y Prado
y Rodriguez (1978), con un modelo lineal.

Sin embargo, Juma et al. (1984), Molina et
al. (1980) y El-Haris (1983) estudiando suelos
de Canaddy USA, respectivamente, han repor-
tado valores de (k) similares a los del presente
trabajo, estimados con un modelo no lineal.
Por otra parte, Griffin y Laine (1983) estudian-
do varios suelos de Connecticut (USA) deter-
minaron valores de (k) ligeramente inferiores
que oscilaban entre 0,024 y 0,081 a 35°C.

La constante de mineralizacién (k) de los
Andisoles es aproximadamente el doble de los
valores de k de los suelos de la Zona Central.
Esto se deberfa a la distinta naturaleza de los
residuos frescos de los Vertisoles e Inceptiso-
les de Ia Zona Central intensamente cultivados
y la de los Andisoles bajo praderas. Pinck et al.
(1950) y Hunt (1977) han sefialado que la hete-
rogeneidad de los residuos labiles incorpora-
dos en los suelos determinan que estos mues-
tren distintas constantes de mineralizacién de
N.

Ademis, los suelos presentan un rango més
amplio de valores que los estimados con el
modelo no lineal. Esta mayor variacién de los
(k) estarfa determinada por la distinta labilidad
de los residuos frescos. El estrecho rango de
valores de (k) obtenidos por Standford y Smith
(1972), Oyanedel y Rodriguez (1977) y Cam-
bell et al. (1981) al usar el método propuesto
por Standford y Smith (1972) sugiere la univer-
salidad de una tasa constante de mineralizacién
para los suelos de 0,054 y que las formas de N
orgéanico que contribuyen al N, son similares.
Sin embargo, Juma ez al. (1984) sefialan que la
existencia de un “pool” de N orgénico homogé-
neo y continuo en el suelo es poco probable ya
que diversos estudios del ciclo interno del N
permiten sefialar que el N en el suelo estd
presente en diversas fracciones, las cuales pre-
sentarian diferentes tasas de mineralizacion.
Latasa constante de mineralizacién del N org4-
nico sugerida por Standford y Smith (1972)
corresponde a la tasa del “pool” resistente, ya
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CUADRO 2

HISTORIAL DEL MANEJO Y SUMINISTRO DE NITROGENO DEL SUELO
EN EL PERIODO DE LOS CULTIVOS DE INVIERNO, PRIMAVERA

Y ANUAL
Soil management and N supply in the crop period of winter, spring
and annual
Suelo Manejo N mineralizable durante el cultivo (*)
Tipo Afios Invierno Primavera Anual
(Mar.-Dic.) (Ago.-Ene.) (Ene.-Dic.)
---------------------- (N, kg/ha) ~--mmeemememeenee
N. Braunau Cultivo 1 148 112 178
Andisol 2 119 90 142
3 97 74 117
4 84 64 101
7 52 40 63
10 61 46 73
Pradera 5 111 83 133
6 102 77 123
8 167 126 200
10 177 133 212
20 135 102 163
Corte Alto Cultivo 2 120 91 145
Andisol 4 120 90 145
5 124 94 149
Pradera 5 122 92 147
10 126 95 152
Osorno Pradera 8 104 79 125
Andisol 8 135 102 163
8 151 114 182
Cudico Cultivo 3 100 77 122
Ultisol 6 70 54 86
Pradera 3 127 99 156
5 124 96 151
7 137 106 168
10 159 123 194
Agua del Gato Cultivo 8 79 72 89
Vertisol
San Vicente Mono 15 73 61 79
Vertisol Cultivo
Maipo Cultivo 6 66 58 76
Inceptisol
Graneros Pradera 6 120 107 133
Inceptisol

*Se considera una eficiencia de recuperacién por el cultivo del N-organico de 0,55 y las temperaturas promedio
mensuales del suelo (Prado y Rodriguez, 1978).
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que estos autores en su metodologia elimina-
ban el N mineralizado en las dos primeras se-
manas de incubacién cuando se mineraliza la
mayor parte del “pool” 14bil. Standford y
Smith (1972) y Oyanedel y Rodriguez (1977)
trabajaron con suelos con un manejo muy in-
tensivo (sucesion de cultivos) el cual determina
un bajo “input” de residuos y, por lo tanto, un
“pool” 14bil poco significativo.

La existencia de diferentes tasas de minera-
lizacién de los residuos orgénicos fue recono-
cida posteriormente por Mary y Remy (1979),
Molina et al. (1983) vy Rodriguez y Silva
(1984b).

3.2. Suministro de N

En el cuadro 2 se presenta la estimacién del
N mineralizado de un cultivo de invierno (mar-
zo-diciembre), de primavera (agosto-enero) y
el suministro anual (enero- diciembre), para
los distintos suelos con diferente historial de
manejo.

Los suministros de N estimados segtin el N
mineralizado y la constante (k) estdn determi-
nados por el manejo de los suelos v sus condi-
ciones ecolégicas. El suministro de N para
cultivos de invierno (marzo-diciembre) pre-
senta valores més bajos que el suministro
anual. Andiscles y Ultisoles presentan el
mayor aporte de N con valores entre 100 v 150
kg/ha de N. Los Vertisoles e Inceptisoles apor-
tan entre 66 y 120 kg/ha de N. El suministro de
N del suelo para un cultivo de primavera con
laboreo del suelo en agosto es mds bajo atin.
Esto se explicarfa por la menor temperatura del
invierno al momento de la rotura del suelo.
Esta menor mineralizacién implica una mayor
probabilidad de respuesta al nitrégeno por los
cultivos. Experimentalmente se ha observado
que la respuesta al nitrégeno por el trigo sem-
brado en primavera es mayor que la mostrada
por el trigo de invierno. Sierra (1977, no publi-
cado). v

En general, los suelos de la Zona Sur presen-
tan un mayor suministro de N que los suelos de
la Zona Central, esto se deberfa al mayor nivel
de residuos orgénicos frescos de N estabilizado
en los Andisoles y Ultisoles, como ha sido
sefialado anteriormente.

Al comparar los suelos de la Zona Central y
Sur, se observa que los suministros de N estdn
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més afectados por el manejo del suelo que por
el tipo de suelo. El suelo Nueva Braunau con §
afios de pradera suministra la misma cantidad
de N que el suelo Graneros con 6 afios de
pradera, atun cuando el Andisol presenta un
100% maés de N total. Estas diferencias se de-
berfan a las temperaturas més bajas de la Zona
Sur. Por otra parte, el suelo Nueva Braunau
con 10 afos de cultivo presenta un suministro
de N similar al suelo Maipo con 6 afios de
cultivo. El incremento de la fertilizacién mine-
ral en el suelo Osorno produce un mayor sumi-
nistro de N debido a la mayor acumulacién de
residuos orgénicos frescos.

Por otra parte, el suministro anual de N
puede ser un indice del aporte de N del suelo en
la pradera permanente, como indican Curll
(1982) v Whitehead (1973). El N reciclarfa
como una eficiencia del 55 y 70% segiin se
trate de pastoreo con ganado lechero y/o gana-
do de carne. De acuerdo al suministro estimado
a partir del nitrégeno potencialmente minerali-
zable (Cuadro 2) vy utilizando una eficiencia de
70% se obtuvo una produccién estimada més
alta de materia seca que la obtenida experimen-
talmente por Bernier (1983), de §.500 kg/ha de
materia seca para el tratamiento con fertiliza-
cién fosfatada.

La sobreestimacion del suministro de N po-
dria explicarse, en parte, por el aporte de nitré-
geno estabilizado desprotegido por efecto de la
distribucién de la muestra de suelo en el labora-
torio. Esta sobreestimacién del (N, ) correspon-
derfa al efecto del laboreo de los suelos.

Es interesante sefialar que con la sola aplica-
cidn de fosforo a la pradera se obtienen §.500
kg/ha de materia seca, lo que indicaria que el
suministro de nitrégeno del suelo permite al-
canzar dicha produccién. En las praderas per-
manentes el pastoreo con ganado lechero, sin
un aporte adecuado de N de las leguminosas,
determinard un rapido agotamiento de los resi-
duos orgénicos frescos si no se considera la
devolucién de los residuos animales. Para
mantener la produccién de carne y leche esta-
blecida por Siebald (1983) v Goi¢ e Hiriart
(1982}, las pérdidas anuales de N del sistema
deberfan ser menores a 30 kg/ha de N.

4. RESUMEN Y CONCLUSIONES
Se estudié el efecto del manejo del suelo
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sobre el nitrégeno potencialmente mineraliza-
ble (N,), la constante de mineralizacién de N
(k), el aporte natural de residuos orgénicos v el
suministro de N del suelo. Para ello se colecta-
ron 29 muestras de suelos de la Zona Sur y
Central con diferente historial de intensidad de
cultivo.

Los Andisoles de la Zona Sur presentaron
los mayores niveles de N potencialmente mine-
ralizable y tasas de mineralizacién de N debido
al mayor “input” de residuos frescos de su
historial de cultivo predominante. A continua-

cién siguieron los Ultisoles, Vertisoles y final-
mente los Inceptisoles de la Zona Central con
agrosistemas de un uso mds intensivo del suelo
¥ un menor aporte, por consiguiente, de resi-
duos frescos.

El N potencialmente mineralizable v las ta-
sas de mineralizacién decrecieron al intensifi-
carse ¢l cultivo del suelo. El historial del culti-
vo del suelo, tanto pasado como reciente, de-
termind en mayor medida el suministro de N
que las caracterfsticas del suelo y su medio
ecoldgico.
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