VARIACION ESTACIONAL DEL NITROGENO DE LA BIOMASA MICROBIANA
EN UN SUELO BAJO DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO!

Seasonal fluctuations in soil microbial biomass nitrogen
under different management systems
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SUMMARY

The variation of the levels of nitrogen within the microbial biomass of a volcanic soil (Medial, thermic,
Typic Distrandept), was measured in three management systems: a) permanent grassland under
grazing, with and without N fertilization, b) rotation of wheat after sugarbeet or corn, and c) a rotation
of wheat-oats with two sources of N fertilization, urea and sodium nitrate. The microbial biomass was
determined by the “fumigation-incubation” method. Within the grassland system there was not
significant difference (P > 0.05) between the N treatments. in the rotation sugar beet-wheat, the level
of N-biomass was 18% greater than that measured in the corn-wheat rotation (P < 0.05). Within the
rotation of wheat-oat, nitrate increased N-biomass 40% over the control without N fertilization
(P < 0.05), while the urea treatment increased the N-biomass only 6% (P > 0.05). Among all of the
management systems, the N-biomass in the grassland (mean = 44.5 pg g') more than double what

was measured in the crop rotations (mean = 19.5 ug g').
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INTRODUCCION

Actualmente existe una justificada preocupacion
por la degradacion del suelo y sus efectos adver-
sos sobre la productividad agricola y calidad del
ambiente. El deterioro del suelo, que comprende
procesos tales como erosion, pérdida de materia
organica, compactacion, salinizacion, contamina-
cion y reducida actividad biolégica, se ha exten-
dido ampliamente en los suelos agricolas, como
consecuencia de practicas de produccion mas
intensivas y por la expansién de la agricultura a
ambientes mas fragiles.

En consideracion a que el nitrégeno y la biomasa
microbiana son claves en un sistema agricola soste-
nible, la presente investigacion se orient6 a estudiar
estos factores.

El nitrégeno sigue un ciclo de complejas transfor-
maciones, particularmente en suelos con praderas
bajo pastoreo, y para lograr un adecuado nivel de
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produccién y evitar elimpacto ambiental que puedan
ocasionar sus pérdidas, se requiere de un mejor
conocimiento de los componentes del ciclo de este
elemento (Ball y Ryden, 1984; Ryden, 1984).

La biomasa microbiana, se refiere ala parte viviente
de la materia organica del suelo, sin considerar las
raices de las plantas ni organismos de tamafio ma-
yor de 5 x 10° um? (Jenkinson y Ladd, 1981). La bio-
masa juega un doble papel en el suelo: como agen-
te de transformacion de todos los materiates orgéani-
cos que llegan al suelo y también como una reserva
labil de N, P y S (Bonde et al., 1988; Jenkinson y
Ladd, 1981). La calidad ambiental y calidad sosteni-
da de los ecosistemas estan relacionadas con el
mantenimiento de la biomasa microbiana del suelo,
la cual esta fuertemente influenciada por el manejo
(Janzen, 1987).

Practicas tales como la labranza, rotacién de culti-
vos, manejo de residuos y fertilizacién, regulan la
biomasa microbiana, la que interviene en los pro-
cesos de descomposicién de los residuos, ciclos
de los nutrientes y transformacién de la materia
organica del suelo (Collins et al., 1992; Doran y
Smith, 1987). De esta forma, por ejemplo, la adicion
de residuos vegetales o estiércol animal, influencia
positivamente la actividad y cantidad de la biomasa
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microbiana. El rango normal del N-biomasa se
presenta entre 40 a 385 kg ha' para un suelo arable,
entre 130 a 260 kg ha' para un sistema forestal y
entre 40 a 496 kg ha™ para praderas (Smith y Paul,
1990). Sin embargo, estos intervalos deben tomarse
con ciertas restricciones, debido al nimero limitado
de observaciones.

Los cambios en la biomasa microbiana han sido
usados para seguir las transformaciones del suelo
inducidas por la rotacién (Sparling ef al., 1992; Vi-
dal, 1994), manejo de residuos (Collins et al., 1992),
contaminacién con metales pesados (Brookes y
McGrath, 1984), sistema de labranza (Carter, 1986;
Follet y Schimel, 1989; Powlson y Jenkinson, 1981;
Vidal, 1994) y fertilizacion (Arcara y Sparvoli, 1989;
Naumova y Barsukov, 1991). Los organismos del
suelo pueden, ademas, promover una mayor esta-
bilidad de los agregados del suelo por intermedio de
varios mecanismos, tales como produccion de
gomas y mucilagos que unen las particulas y por el
efecto de red de los organismos filamentosos (Bur-
nes y Davies, 1986; Molope y Page, 1986; Tisdall y
Oades, 1982). En consecuencia, la pérdida de
materia organica y, en particular, pérdidas en el
componente microbiano del suelo, pueden afectar
adversamente las caracteristicas fisicas, biologicas
y nutricionales del suelo (Carter y Kunelius, 1986;
Doran, 1987).

En praderas, los cambios estacionales en la
biomasa pueden reflejar la disponibilidad de
nitrégeno, influenciando al mismo tiempo la tasa
de produccion de forraje y/o la tasa de transfe-
rencia de nitrégeno entre otros componentes del
sistema (Bristow y Jarvis, 1991). En cultivos de
lenteja y arroz, una correlacion positiva entre la
produccion de granos y biomasa microbianaindica
que el nitrégeno y fosforo microbianos pueden
contribuir ala nutricion de estos cultivos (Srivasta-
vay Lal, 1994).

Las mediciones de la biomasa pueden revelar los
cambios ocasionados por el manejo del suelo antes
que tales cambios puedan ser detectados por medio
de la determinacion de C o N organico totales
(Buchanan y King, 1992; Powlson et al., 1987; Ritz
et al., 1992). Esta determinacién de biomasa puede
servir como un sensible indicador de toxicidad. Por
ejemplo, los metales pesados causan una accioén
muy detrimental sobre esta variable (Brookes y
McGrath, 1984). Mediciones de biomasa, también
pueden ser Utiles para el desarrollo de cualquier
modelo relacionado con las transformaciones de la
materia orgénica del suelo.

El objetivo de este estudio, fue determinar el efecto
de tres tipos de manejo del suelo sobre el nitrogeno

de la biomasa microbiana y su evolucion estacional:
i) praderas permanentes bajo pastoreo, con y sin
fertilizacién nitrogenada, ii) rotaciones culturales
remolacha-trigo y maiz-trigo v iii) influencia de la
fuente de nitrégeno en una rotacién trigo-avena.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del sitio experimental. La inves-
tigacion fue realizada en la Estaciéon Experimental
Santa Rosa, perteneciente al Centro Regional de
Investigacion Quilamapu, INIA, Chillan, durante el
periodo comprendido entre julio de 1993 y julio de
1994. E| suelo correspondié a la serie Diguillin
(Medial, thermic, Typic Distrandept) ubicado en el
valle regado de la zona centro sur de Chile (36°26’
lat. §; 72°06' long. O; 220 m.s.n.m.). Se evalué lava-
riacion estacional del N-biomasa microbiano bajo
tres condiciones diferentes de manejo del suelo,
las cuales se seleccionaron a partir de ensayos
preestablecidos y que representan sistemas con
riego tipicos de la regién: i) pradera permanente
bajo pastoreo con y sin fertilizacion nitrogenada;
ii) rotaciones culturales, vy iii) fuente de N en rota-
cién trigo-avena.

i) Pradera permanente bajo pastoreo: Correspon-
didé a un ensayo efectuado en una pradera perma-
nente en base a ballica (Lolium perenne) y trébol
blanco (Trifolium repens) establecida el afio 1988.
El disefio experimental correspondié a bloques al
azar con dos tratamientos (sin fertilizacion nitroge-
nada y con 150 kg N ha') con 4 repeticiones. La
dimensién de cada unidad experimental fue de
1.000 m% En el tratamiento fertilizado se aplicé
como fuente nitrogenada urea en cuatro parciali-
dades durante el afio. Como fertilizacién basica se
adicion6 36 kg Pha'y 50 kg K ha'.

ii) Rotaciones culturales: En un ensayo de evalua-
cién de diferentes tipos de rotaciones se seleccio-
naron dos para el presente estudio. Estas fueron la
rotacion remolacha-trigo-trébol rosado y maiz-trigo-
trébol rosado. El muestreo para N-biomasa se
efectud durante el cultivo de trigo y trébol rosado en
ambas situaciones. El disefio experimental utilizado
fue el de bloques al azar con cuatro repeticiones.
El tamafio de la unidad experimental fue de 280 m?2.
El cultivo de trigo recibi6 una fertilizacion de 200 kg
N ha', 66 kg P ha'y 49,2 kg K ha' como urea,
superfosfato triple y cloruro de potasio respectiva-
mente. En periodo de macolla se aplic6 MCPA +
Banvel. El trébol rosado recibié una fertilizacién de
4,84 kg P ha', 32,8 kg K ha'y 14 kg S ha' como
superfosfato triple y sulfato de potasio. Los cultivos
previos en ambas rotaciones remolacha y maiz
recibieron diferente fertilizacion. Para el caso de re-
molacha se aplic6é 180 kg N ha"', 177,76 kg P ha",
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100,86 kg K ha', 1.008,2 kg Ca ha", 180 kg S ha",
1 kg B ha'. El maiz recibié 300 kg N ha, 52,8 kg P
ha, 106,6 kg K ha', 35 kg S ha'y 29 kg MgO ha™.

iii) Fuente de N en la rotacion trigo-avena: Este
ensayo fue establecido en el afio 1985 en una ro-
tacién trigo-avena (con quema de rastrojo antes de
la siembra), y cada aio estos cereales fueron some-
tidos a diferentes tratamientos de fertilizacién (control
sin N, 150 kg N ha' como ureay 150 kg N ha'' como
salitre sddico). Cada tratamiento consta de 3 repe-
ticiones y el tamario de la unidad experimental fue
de 10,5 m2, Lafertilizacion basica recibida porla avena
fue de 52,8 kg P ha', como superfosfato triple.

En cada uno de los tratamientos sefialados anterior-
mente, se procedié a muestrear quincenalmente desde
julio de 1994 hasta julio de 1995 para la determinacién
de N-biomasa, con un barreno de tubo de 2 cm de
diametro y a 15 cm de profundidad, obteniéndose 15
submuestras para cada repeticion de los ensayos de
pradera y rotaciones, y 7 submuestras por repeticién
para el ensayo de fuente nitrogenada.

Metodologia analitica. Las muestras obtenidas en
terreno se procesaron dentro de un periodo de 24
horas después del muestreo con la misma humedad
de campoy se tamizaron a2 mm. Para la determina-
cion del contenido de agua del suelo se usé una
submuestra de aproximadamente 50 g y se sometid
asecado enunhorno a 105 °C por 48 horas. El resto
de la muestra se destin6 para la determinacion de N-
biomasa microbiana mediante el método “fumi-
gacién-incubacién” propuesto por Jenkinson y Powl-
son (1976). Para ello se tomaron dos porciones de
suelo por cada repeticion de aproximadamente 50 g,
que se introdujeron en desecadores. Las muestras
en uno de los desecadores se fumigaron con
cloroformo, y para este efecto se dispusieron en el
desecador con un papel himedo en el fondo, sobre
el cual se colocé un vaso de precipitado con 50 ml de
CHCI,. Con una bomba de vacio se aplico succién a
-0,7 atm, luego se dej6é en la obscuridad por 24
horas a 25 °C. Paralelamente el otro desecador sin
cloroformo se sometié a las mismas condiciones.
Después de las 24 horas se extrajo el cloroformo y
se evacud el gas remanente aplicando succion a
-0,7 atm por 7 a 8 oportunidades. La muestra fumi-
gada se inoculd con aproximadamente 0,5 g de la
muestra original. Luego las muestras se incubaron
por 10 dias a 25 °C. Finalizado el periodo de incuba-
cion, el nitrégeno inorganico se extrajo agitando por
una horala muestra con K,SO, 0,5 M, en una propor-
cion de 25 g de suelo humedo y 100 ml de solucién
extractante. Luego la solucién fuefiltrada (Whatman
N¢ 1) y determinada su cantidad de nitrégeno amo-
niacal y nitrico por arrastre con vapor, usando MgO
y aleacién Devarda.
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El método utilizado para la determinacién de N-
biomasa en este estudio, se basa en que el nivel de
nitrégeno mineralizado durante la incubacién de la
muestra fumigada, menos el nitrégeno de la muestra
control sin fumigacion, se relaciona directamente
con la cantidad de nitrégeno de la biomasa microbia-
na del suelo, por medio de un factor empirico (Kc)
desarroliado por varios autores. En el presente tra-
bajo se tomé6 un factor Kc de 0,68 propuesto por
Shen et al., (1984).

Caracteristicas quimicas del suelo e informa-
cioén climatica. Seregistro |a precipitacion, tempera-
tura promedio maxima y minima atmosférica y del
suelo a 10 cm de profundidad durante el periodo del
experimento. Esta informacion se obtuvo a partir de
una estacion meteorologica ubicada alrededor de
500 m de los sitios experimentales. Ademas, en
cadatratamiento considerado se procedid a efectuar
un analisis quimico inicial del suelo, determinan-
dose pH (relacion suelo:agua de 1:2,5), materia
organica, N inorganico, P Olsen, K, Ca, Mg y Na de
intercambio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas quimicas de los suelos e
informacidn climatica

En el Cuadro 1, se presentan las caracteristicas
quimicas del suelo sometido a las diferentes prac-
ticas de manejo al inicio del estudio. El pH es ligera-
mente acido bajo los diferentes tratamientos y se
observa un ligero incremento de la acidez como
consecuencia de la aplicacion de urea, como es el
casode la praderay rotacion maiz-trigo. Cabe sefa-
lar, que en la rotacién remolacha-trigo se aplicé,
ademas, cal IANSA en dosis de 2 ton ha'. La mate-
ria organica se presenta en niveles medios a altos y
difiere entre cada unidad de manejo debido a que
corresponden a diferentes sitios experimentales. El
contenido de N inorganico se encuentra en niveles
bajos con la excepcion de la pradera sometida a
fertilizacion nitrogenada. El P disponible es bajo en
las praderas y rotaciones, en tanto que en el ensayo
de fuente nitrogenada se encuentra en niveles me-
dios. El K intercambiable es alto en las praderas y
deficitario en las rotaciones, aun cuando los cultivos
precedentes recibieron fertilizacioén potasica (remo-
lacha 98,4 kg K ha''; maiz 106,6 kg K ha'!). Llamala
atencién en el ensayo de fuentes de N que Ia fertili-
zacién con urea equivalente a 150 kg N ha! durante
9 afos (desde 1985) ha significado una fuerte re-
duccion en el nivel de K equivalente al 46% del
tratamiento con fuente nitrica. También se afectaron,
pero en menor grado las otras bases de intercambio
como Ca y Mg.
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CUADRO 1. Caracteristicas quimicas del suelo al inicio del estudio de acuerdo
a los diferentes tratamientos de manejo

TABLE 1. Soil chemical properties at the beginning of the study according
to the several management treatments

Rotacién trigo-avena

Pradera Rotaciones fuente de N

Sin N ConN Rem.-trigo  Maiz-trigo SinN Urea Salitre
pH 6,5 6,3 6,3 5,9 6,2 6,0 6,4
M.O. % 10,7 10,1 11,1 11,2 5,8 57 6,3
N inorganico 17.8 50,5 12,5 19,5 7,2 6,3 6,7
P Olsen 6,0 9,0 7,3 5,0 15,3 13,3 14,0
K interc. 164,3 180,3 54,8 47,3 125,2 74,0 138,7
Cameq/100 g 6,7 7.6 5,8 3,9 8,7 8,1 8,5
Mg meq/100 g 1.1 1,1 0,5 0,4 1,7 1,5 1.6
Na meq/100 g 0,2 0.1 0,3 0,1 0,2 0,2 0,6

Los datos mensuales de precipitacion media, pro-
medio de las temperaturas maximas y minimas at-
mosféricas y temperatura media del suelo a 10 cm
de profundidad, se presentan en el Cuadro 2. Las
precipitaciones siguen la tipica distribucién de la
lluvia de la zona enla cual existe un periodo de lluvia
invernaly otro de sequia estival. Asi, se observa que
a través de todo el periodo estudiado, el maximo
porcentaje de agua caida (81%) correspondio a los
meses de otofio e invierno. En cuanto a la tempera-
tura del suelo se observé una fluctuacién anual
dependiente de la estacion, en la cual el minimo fue
de 6,8 °C, al inicio del experimento en el mes de
julio, para llegar a un maximo de 24,1 °C en enero.

CUADRO 2. Datos mensuales de precipitacion,
temperatura media del suelo alos 10 cm
de profundidad y promedio de las
temperaturas atmosféricas

TABLE 2. Monthly precipitation data, average
temperature of the soil to 10 cm depth and
average of atmosferic temperatures

Lluvia T°suelo T°min. T° max.

Mes mm °C °C °C

Julio 130,9 6,8 1,6 12,7
Agosto 156,5 8,7 3,8 14,5
Septiembre 32,9 12,3 21 16,4
Octubre 138,9 16,5 6,1 19,6
Noviembre 43,1 19,9 5,7 22,1
Diciembre 18,6 22,2 9,0 25,3
Enero 3.1 241 8,7 29,2
Febrero 20,6 21,6 6,7 28,5
Marzo 2,0 21,3 6,9 26,0
Abril © 150,9 13,7 58 19,3
Mayo 59,6 10,5 4,3 16,1
Junio 263,6 10,6 6,5 13,9
Julio 204,8 8,4 3.1 12,2

N-Biomasaenel sistema de praderabajo pastoreo

La cantidad total de N presente en la biomasa
microbiana presentoé un intervalo de variacién entre
25 a 64 pg g' (Figura 1), equivalentes a 560 a 130 kg
N ha' aproximadamente (15 cm de prof. y densidad
aparente de 0,65 g/cm?), lo que representa una can-
tidad importante de N Iabil. Sin embargo, estos va-
lores presentaron una gran variabilidad durante el
periodo de estudio, incrementandose en los meses
de primavera y declinando en los meses de verano
e invierno. Ambas disminuciones coinciden con
temperaturas extremas correspondientes a altas
temperaturas en verano y bajas en invierno. Cabe
sefalar, ademas, que el N-biomasa no correlacioné
con el contenido de humedad del suelo ni con la
precipitacién.

El incremento del N-biomasa observado en prima-
vera puede ser consecuencia de una estimulacion
por efecto de un mayor suministro de sustratos
carbonados provenientes de exudados del sistema
radicular por una mayor actividad y reciclaje de las
raices. Por otro lado, si bien no se observé una
asociacion muy clara entre cada pastoreo con el N-
biomasa, es posible que factores como desfolia-
cién, devolucién de orina y fecas, pisoteo, estimu-
lacién del rebrote de las plantas, tengan un efecto
sobre las grandes variaciones observadas desde
noviembre hasta el final del experimento. Pero la
tendencia general de disminucién desde el inicio
del muestreo hasta la etapa final sugiere la posi-
bilidad de que el pastoreo intensivo pudo haber
empeorado la estructura del suelo e incidido nega-
tivamente en la actividad microbiana. Al respecto,
Scholefield y Hall (1985), observaron un incremento
de la compactacion por efecto de un pastoreo inten-
sivo y una reduccién importante en la biomasa
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FIGURA 1. Tendencia de los niveles de nitrégeno de la biomasa microbiana en praderas con pastoreo con y sin fertilizacién nitrogenada.

FIGURE 1. N-biomass variation levels in permanent grassland under grazing, with and without N fertilization.

microbiana. También, Kaiser et al. (1990), informan
que la compactacién influye negativamente en la
biomasa microbiana.

Respecto al efecto del tratamiento de fertilizacién
nitrogenada sobre la pradera, si bien se observo un
cambio en la composicion botanica, no hubo efecto
significativo (P < 0,05) sobre el N-biomasa. La ma-
yor cantidad de N-biomasa en el tratamiento ferti-
lizado fue solamente significativa aun nivel P=0,12.

N-Biomasa en las rotaciones culturales

En la Figura 2 se presenta la tendencia del N-bio-
masa durante los meses posteriores ala cosechade
remolacha y maiz. En el periodo de evaluacién de la
biomasa, el suelo fue ocupado por trigo desde el 7
de septiembre al 23 de enero y el 3 de mayo se
sembro trébol rosado. El rastrojo del cultivo de trigo
se mantuvo sobre el suelo hasta su preparacion pa-
ra la siembra del trébol en donde se incorporé. El

N-biomasa en ambas rotaciones varié de 7a29 ug g*
y el analisis de varianza indicé diferencias signifi-
cativas entre las fechas de muestreo (P < 0,01). El
periodo de menor N-biomasa se presenté6 durante el
ciclo de trigo en ambas rotaciones. Hubo un in-
cremento notable de la biomasa después de cose-
cha, cuando el suelo estaba cubierto con residuos.
Collins et al. (1992), en relacién al manejo de resi-
duos en un ensayo de larga duracion, reportaron
una reduccion del 57% en la biomasa cuando se
procedi6é a quemar el rastrojo. La disminucién del
N-biomasa puede ser consecuencia de la aita de-
manda de nitrégeno inorganico por parte del cultivo,
que puede ser competitiva con la biomasa microbia-
na. Esta misma situacién ha sido observada por
otros autores, tales como Jackson et al. (1989) y
Srivastavay Lal (1994), quienes sefialan que aunque
la extraccion de nitrégeno por la biomasa procede
a una mayor velocidad, la absorcién por parte del
cultivo a comienzo de primavera puede ser suficiente
para limitar el suministro de nitrégeno para la
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FIGURA 2. Tendencia de los niveles de nitrégeno de la biomasa microbiana del suelo en rotaciones de remolacha-trigo y maiz-trigo.

FIGURE 2. N-biomass variation levels in rotation of wheat after sugarbeet and wheat after corn.

biomasa microbiana. De esta forma ia reduccién en
el N-biomasa (P < 0,01) a fines de noviembre, bajo
ambos tratamientos de rotacion, puede reflejar una
depresion, en esta época, del nitrdgeno mineral en
el suelo.

Los sistemas de rotacion remolacha-trigo y maiz-
trigo difirieron estadisticamente entre si (P < 0,05),
siendo superior la rotaciéon remolacha-trigo en un
18%. Se infiere que el cultivo previo y su manejo tie-
ne gran influencia en el N-biomasa. En efecto, el
cultivo de remolacha recibié una fertilizacion mas
completa, lo que se manifesté en mejores indices de
fertilidad (Cuadro 1). Se destaca en esta rotacién,
una menor acidez, mayor disponibilidad de fésforo y
de bases intercambiables, tales como potasio, caicio
y magnesio. Lo anterior es coincidente con lo sefia-
lado por Naumova y Barsukov (1991), quienes encon-
traron 10 a 30% mas de biomasa microbiana en los
tratamientos fertilizados en comparacién con el con-
trol sin fertilizacion. La excepcion se presenté en los

niveles de nitrégeno disponible que fue ligeramente
mayor en la rotacién maiz-trigo, por efecto de la
mayor dosis de nitrégeno aplicada.

Los mayores indices de fertilidad sefialados prece-
dentemente, se reflejaron en los rendimientos de
trigo, el cual recibid idéntica fertilizacién para ambos
tratamientos, y sin embargo, éstos fueronde 71y 66
qqm ha! para trigo después de remolacha y trigo
después de maiz, respectivamente.

Fuente de N en la rotacidn trigo-avena

En la Figura 3, se presenta la tendencia del N-bio-
masa en el cultivo de avena sometido a dos fuentes
de nitrégeno (urea y nitrato) y del control sin fertili-
zacion. Se evalué también el N-biomasa durante los
meses posteriores a la cosecha de avena, con
presencia de rastrojos sobre el suelo hasta el final
del experimento.
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FIGURA 3. Tendencia de los niveles de nitrégeno de la biomasa microbiana del suelo en avena con dos fuentes de nitrégeno, urea y nitrato,

y un control sin fertilizacién.

FIGURE 3. N-biomass variation levels in a rotation of wheat-oats with two sources of N fertilization, urea and sodium nitrate.

Los tratamientos de fuente de nitrégeno difirieron es-
tadisticamente entre si (P <0,05), siendo superior el
N-biomasa en el tratamiento que recibié nitrato s6-
dico en comparacién con la urea. El promedio obte-
nido fue de 21 ng g' para nitrato sédico, 16 ug g para
ureay 15 ug g para el control. Se infiere en conse-
cuencia, que la fuente de nitrégeno aplicada tiene
incidencia en el N-biomasa y el mejor resultado
obtenido con nitrato sédico seria resultado de un
mayor pH y disponibilidad de bases intercambiables
(Cuadro 1). En efecto, al aplicar urea se tuvo un
ligero efecto de acidificacion y una pérdida impor-
tante de bases, principalmente potasio y este trata-
miento no difirié estadisticamente con el control sin
nitrégeno, de acuerdo al analisis de varianza.

El N-biomasa en los tratamientos varié de 8 a 32
ug g' y el andlisis de varianza indic6 diferencias

significativas entre las fechas de muestreo (P <
0,01). El periodo de menor N-biomasa se presento
al final del ciclo de la avena (diciembre, enero), in-
dependiente del tratamiento de fertilizacion nitroge-
nada. Hubo un incremento notable del N-biomasa
después de cosecha, cuando el suelo estaba cubier-
to con residuos. El promedio general de N-biomasa
durante la permanencia del rastrojo fue 12% su-
perior a lo obtenido durante el cultivo de avena.

El comportamiento anterior es similar a lo sefialado
precedentemente para el caso de las rotaciones y,
tal como se indicd, la absorcién de nitrégeno por
parte del cultivo, y la menor disponibilidad de carbo-
no organico (debido a la presencia del cultivo), pudo
limitar el suministro de nitrégeno para la biomasa
microbiana y, en consecuencia, constituir un factor
de competencia.
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Al analizar los resultados obtenidos en los tres sitios
experimentales, se destaco la pradera conlos mayo-
res valores de N-biomasa, siendo mas del doble de
lo observado en los otros dos sitios experimentales
con rotacién de cultivos. Ello seria consecuencia de
un suministro constante y abundante de sustrato
organico tales como raices, exudados y biomasa
vegetal, ademas del retorno de nutrientes y materia-
les organicos efectuado por medio de las excretas
animales. Ello favoreceria la actividad de los micro-
organismos. Por otro lado, la labranza efectuada en
los ensayos de rotaciones y de fuente nitrogenada,
comparado con las praderas, tendria un efecto nega-
tivo para el crecimiento microbiano, lo cual esta
reportado por numerosos autores (Follet y Shimel,
1989; Carter, 1986; Schnurer et al., 1985; Vidal,
1994), y que se confirma en este estudio para varios
sistemas productivos.

Sparling et al. (1992), informan que después de 11
aflos de maiz continuo, la biomasa se redujo en un
intervalo de 54 a 60% en los primeros 20 cm de
suelo, en comparacién con pradera permanente.

En términos generales, el N-biomasa presenté un
amplio rango de variaciéon a través del afio. No
obstante, independiente del sistema de manejo del
suelo, siempre se obtuvieron los mas bajos valores
en los meses de diciembre y enero, coincidiendo

con déficit de precipitacion y altas temperaturas
ambientales. En tanto, durante primavera y otofio
predominaron valores mas altos de N-biomasa.
Ello sugiere la influencia importante que pueden
tener los factores climaticos en su evoluciéon
estacional.

CONCLUSIONES

— EI N presente en la biomasa microbiana en las
praderas bajo pastoreo presentd un intervalo de
variacién entre 25 y 64 pg g, equivalentes a 50
y 130 kg N ha'. En tanto, en las rotaciones estu-
diadas variaron de 7 a 32 ug g, correspondien-
tesa 11y 48 kg N ha'.

— Los tratamientos de fuente de nitrégeno difirieron
entre si (P < 0,05), siendo superior el N-biomasa
en el tratamiento que recibié nitrato soédico en
comparacién con urea. El promedio obtenido fue
de 21 ug g’ con nitrato sédico y 16 pg g' con
urea.

— Através del periodo de desarrollo de los cultivos
(trigo y avena) se detectaron los menores valores
de N-biomasa. En tanto, durante la permanencia
del rastrojo del cultivo se incrementd el N-bio-
masa entre un 12 y 38%.

RESUMEN

La variacién de los niveles de nitrégeno de la bio-
masa microbiana de un suelo volcanico (Medial,
thermic, Typic Distrandept), fue medida en 3 siste-
mas de manejo: a) pradera permanente bajo pas-
toreo, con y sin fertilizacién nitrogenada, b) rotacio-
nes de trigo después de remolacha y trigo después
de maiz, y ¢) rotacién trigo-avena con dos fuentes de
fertilizacion nitrogenada, urea y nitrato de sodio. La
biomasa microbiana se determiné por el método
de “fumigacion-incubacién”. En la pradera no se
encontr6 una diferencia estadistica significativa
(P > 0,05) entre los tratamientos cony sin fertilizacién
nitrogenada. En la rotacién de remolacha-trigo el
nivel de N-biomasa fue estadisticamente superior
enun 18% al encontrado en la rotacién maiz-trigo

(P < 0,05). En el ensayo de fuente de nitrégeno en
la rotacion trigo-avena, el nitrato incrementé el N-
biomasa en un 40% por sobre el control sin ferti-
lizacién (P < 0,05), en tanto, !a urea subid el N-bio-
masa en sélo un 6% (P > 0,05). Al comparar los
diferentes sistemas, se destacd la pradera con
44,5 ng g' de N-biomasa en promedio, lo que fue
superior en mas del doble al encontrado en las
rotaciones de cultivos, donde se registré un prome-
dio de 19,5 ng g' de N-biomasa.

Palabras claves: Método de fumigacién-incubacion,
empastadas, sistemas de manejo, biomasa micro-
biana.
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