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Efectos de la agricultura convencional
en algunas formas del N en una
toposecuencia de la Region Chaquena,

Argentina

Albanesi, A., A. Anriquez y A. Polo Sanchez

RESUMEN

En la Region Chaquena, la conversion de areas naturales a cultivos anuales dis-
minuye la materia organica del suelo, sobre todo su fraccion nitrogenada. Los
objetivos de este trabajo fueron: i) describir indicadores biologicos de la calidad
de suelos, con énfasis en el estudio del nitrogeno, y ii) detectar y cuantificar pro-
cesos de degradacion por cambio de uso de la tierra. La vegetacion inicial (pas-
tizal o bosque) y el relieve inciden en la distribucion del nitrogeno en la topose-
cuencia (Planicie, Ladera y Depresion). El uso agricola modifica las tasas de
mineralizacion de N y el nitrogeno de la biomasa microbiana, en superficie. La
ureasa disminuye por el cambio de uso y la topografia. El laboreo colabora en la
distribucion horizontal de formas labiles del nitrogeno, con pérdidas para las areas
mas altas, lo que constituye un riesgo de degradacion.
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SUMMARY

In the Chaco Region, the conversion of natural areas to annual crops diminishes
the organic matter of the soil, mainly its nitrogen. The objectives of this work were:
i) to describe biological indicators of the soil quality emphasizing nitrogen studies
and ii) to detect and to quantify degradation processes associated with changes in
land use. The original vegetation (pasture or forest) and the topography regulate
the N distribution in the toposequence (Plain, Slope and Depression). The agricul-
tural use modifies the rates of N mineralization and the nitrogen microbial biomass
at surface level. Changes of land use and topography determine a decrease of
urease activity. Tillage collaborates in the horizontal distribution of labile N forms
with losses in the highest areas which constitutes a degradation hazard.
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INTRODUCCION

En el centro este de la provincia de Santiago del
Estero (Argentina), zona semiarida perteneciente a
la Region Chaqueha (Morello y Adamoli, 1984), se
intensifico el desmonte de grandes areas en los Ul-
timos anos, por la busqueda de nuevas zonas pro-
ductivas para el cultivo del algodon.

En regiones aridas y semiaridas, los suelos tie-
nen poco N; la disponibilidad y las tasas de minera-
lizacion de este nutriente limitan la productividad pri-
maria neta (Stahr et al., 1994). En el ambiente
chaqueno esto es relevante porque el 90 % del N
acumulado en el aho es mineralizado en el periodo
estival (Mazzarino et al., 1991) y se complica por-
que la distribucion espacial agregada de la comu-
nidad vegetal (Morello y Adamoli, 1984) genera he-
terogeneidad espacial en la distribucion de las
formas del N en el suelo (Rover & Kaiser, 1999).

Las fracciones activas de la materia organica son
sensibles al manejo de los suelos y es importante
conocerlas para predecir si un disturbio puede alte-
rar el ciclo de los nutrientes o causar degradacion
(Ellert & Gregorich, 1995).

La biomasa microbiana actia como fuente y des-
tino de las formas labiles, capaces de proveer una
gran proporcion de elementos disponibles para el
crecimiento de la vegetacion y puede ser una me-
dida sensible de la calidad biologica de los suelos
por su rol fundamental en el ciclo de los nutrientes
(Rice et al., 1986).

Las fracciones de N de mas rapida mineraliza-
cion, incluida la biomasa microbiana, estan estre-
chamente relacionadas y son controladas por fac-
tores estaticos o variables en el mediano plazo como
la textura y la estructura y por factores dinamicos co-

mo la temperatura, la humedad y el manejo de los
suelos (Diaz-Raviha et al., 1995).

Dado que el area de estudio es un paisaje ondu-
lado, con cierta susceptibilidad a la erosion, el cam-
bio de uso de la tierra conduce al deterioro de los
suelos, que puede cuantificarse a través de indica-
dores de calidad edafica.

Los objetivos del trabajo fueron: i) describir indi-
cadores biologicos de la calidad de suelos, con én-
fasis en el estudio del nitrogeno vy ii) detectar y cuan-
tificar procesos de degradacion por cambio de uso
del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio esta comprendida entre los 27°
y 28° S y los 62° y 63° O en el Dpto. Moreno, centro
este de la provincia de Santiago del Estero, Argen-
tina. El clima es semiarido a subhimedo, megater-
mal (clasificacion de Thornthwaite, Boletta et al.,
1992), con precipitaciones que oscilan entre 600 y
750 mm anuales y una temperatura media anual de
19,6 °C. El ciclo de lluvias es primavera-estival y to-
rrencial. La evapotranspiracion potencial promedio
es de 1000 mm anuales, aproximadamente.

En el area se selecciond una cuenca hidrologica
entre las localidades de Girardety Roversi, en base
a la informacion suministrada por imagenes sateli-
tales (1975 y 1994-'95). Se eligieron tres topose-
cuencias de suelos, con una cronosecuencia res-
pecto al uso de la tierra de: a) bajo vegetacion
natural (bosque y pastizal), b) bajo agricultura re-
ciente (27 ahos), y c) bajo agricultura antigua (2 20
anos) (Tabla 1). En las areas bajas (D y CD) no se
encontraron sitios con 7 ahos de agricultura porque
han sido las primeras areas habilitadas.
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Tabla 1. Detalle de los sitios de muestreo en base a posicion topografica, uso actual de la tierra/vegetacion actual, hori-
zontes muestreados, textura, pH, COT y clasificacion taxondmica (segun Soil Taxonomy).

Sitio Posicion Uso Actual/ Horizontes Textura 1 pH COoT Clasificacion
Topografica Vegetacion Actual | Muestreados (cm) (9Ckg' | Taxonomica
desuelo)

PO Haplustol
No/Bosque. Ah=0-14 FL 6.0 26,64 éntico

P1 Agricultura de 7 Ap =0-16 FL 6.2 2291 Haplustol
Planicie ahos. AC =16-30 FL 6.2 14,40 éntico

P2 Agricultura de 20 Ap =0-14 FLArc 6.1 23,36 Haplustol
anhos. AB= 14-35 FLArc 6.1 14,37 tipico

LO Haplustol
No/Bosque. Ah =0-30 FL 5.8 29,27 éntico

L1 Agricultura de 7 Ap = 0-14 FL 6.6 25,65 Haplustol
Ladera anos. AB= 14-30 FL 6.2 17,55 tipico

L2 Agricultura de 20 Ap0-17 FLArc 6.0 24,40 Haplustol
anos. AB 17-35 FArcL 6.1 12,99 Tipico

DO A1=0-18 FLArc 6.3 26,59 Argiustol
No/Pastizal A2 =18-43 FArcL 6.3 12,33 tipico

Depresion -

D2 (borde) Agricultura de 20 Ap =0-12 Fi 6.2 25,94 Argiustol
anos. AB= 12-38 FArcL 6.1 16,04 tipico

CD2 Cubeta de la Agricultura de 20 Ap =0-18 FArcL 6.0 27,06 Argiustol
Depresion anos. AB= 18-50 FArcL 6.1 13,96 Gdico

1 F=franco, L=limoso; Arc=arcilloso, determinado a campo.

Muestreo

El muestreo de suelos se realizb en noviembre de
1997, antes de los laboreos. En cada sitio se realizo
una transecta, tomando 4 puntos de muestreo dis-
tantes a 50 m entre si, de los horizontes superficia-
les y subsuperficiales (Tabla 1).

Variables experimentales

Se determind nitrogeno total (NT) por Kjeldhal
(Page, 1982); nitrogeno soluble en K2SO4 0,5 M (NS)
por Kjeldahl (Stockdale & Rees, 1994); nitrato
(N-NO3 y amonio (N-NH3%) por potenciometria (Pa-
ge, 1982); nitrobgeno de la biomasa microbiana (N-
BM) por fumigacion-extraccion, utilizando una cons-
tante de eficiencia de extraccion de 0,68 (Broockes
et al., 1985); actividad ureasica por diferencia entre
el NHi producido con adicion de urea y sin ella (Ta-
batabai, 1984) y la capacidad potencial de minera-
lizacion por el método de incubacion controlada, (a
28°C y 40% de capacidad de retencion de agua de

los suelos) (Stanford & Smith, 1972), extrayéndose
muestras a los 0, 2, 6, 10, 20 y 40 dias y determinan-
dose N- NOzpor potenciometria.

La actividad total, como la suma de los valores
absolutos de los procesos de mineralizacion e inmo-
vilizacion del N-NO3 acumulado durante los dias de
incubacion, se ajustd a una cinética de primer or-
den, siendo Nt=No(1-exp(-kn*t)), donde N: es el N
acumulado en el tiempo t; No el N potencialmente
mineralizable, kn la constante de velocidad de mi-
neralizacion, t el tiempo en dias de incubacion y el
producto No* kn es la "tasa inicial de mineralizacion
de N" (Nordmeyer & Richter, 1985),

En la medicion de cada una de las variables se
emplearon tres repeticiones (n=3) por cada punto
de muestreo (n=4) de cada horizonte superficial
(n=9) y subsuperficial (n=7) de cada sitio estudia-
do, a excepcion del NT para los que utilizaron dos
repeticiones (n=2) por cada punto de muestreo. Las
muestras se secaron al aire y se tamizaron por ma-
lla de 2 mm.
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Analisis Estadistico

Para evaluar la variabilidad entre los sitios se
compararon las medias de cada variable del sitio de
cada posicion topografica con vegetacion natural
con respecto al de actividad agricola, utilizando el
test no paramétrico de Mann-Whitney (De Campos,
1983). Las probabilidades se indican en cada caso,
cuando se presentan los resultados. Se utilizo el pro-
grama estadistico Systat version 7.0.1 (Systat Inc.,
1998).

RESULTADOS Y DISCUSION
Nitrogeno total

El NT, en los sitios con vegetacion natural, siguid
el orden LO > PO > DO (Tabla 2) porque en el am-
biente chaqueho, la vegetacion arborea de las fiso-
nomias de vegetacion monte y fachinal, que domi-
nan en PO y LO, aumentan los contenidos de NT del
suelo (Mazzarino et al., 1991).

En los horizontes superficiales la actividad agri-
cola produjo mermas significativas en L1 (P=0,008),
P2 (P=0,021), D2 y CD2 (P=0,035, en ambos casos).
En los horizontes subsuperficiales se produjeron
mermas significativas en P2 y L2 (P=0,014 y 0,001,
respectivamente).

La disminucion del NT esta relacionada a la eli-
minacion de costras microbibticas y al cultivo del al-
godon (Gossypium hirsutum L.) empleando técni-
cas convencionales.

Las costras microbioticas forman una matriz en
la superficie del suelo con criptbgamas, cianobac-
terias, liquenes y hongos microscopicos, constitu-
yendo una fuente dinamica de N en la Region Cha-

queha (Evans & Belnap, 1999; Albanesi, 1997, ob-
serv. personal) y son eliminadas por el desmonte y/o
el laboreo.

El cultivo convencional del algodon promueve
una mineralizacion gradual del suelo por pérdidas
del agroecosistema bajo la forma de linter y semi-
lla, que representa 13 kg ha™ aho™, y por una esca-
sa reposicion por el rastrojo, pobre en N (Mitchell &
Entry, 1998). Estos autores, en Alabama encontra-
ron que 20 ahos de actividad agricola algodonera
produjeron mineralizacion y disminuciones del NT,
en forma gradual, tal como sucede en estos sitios.

En el Chaco Occidental, por desmonte y habilita-
cion de tierras se pierde el 70 % del NT en el primer
aho del cultivo de algodon (Ramsperger, 1992).

Como consecuencia de la pérdida de N, los sue-
los agricolas abandonados son Invadidos por legu-
minosas espinosas invasoras, de escaso potencial
productivo pero de efecto "cicatrizante" en la fase
sucesional del ecosistema, limitada por N. Las legu-
minosas colaboran a recuperar la fertilidad nitroge-
nada en superficie porque la simbiosis las hace mas
independientes de las fracciones de N del suelo (An-
riquez et al., 2000).

Nitrogeno soluble en K2SO4

El sitio con vegetacion natural con mayor conte-
nido de NS fue la Depresion (Tabla 2). En esas
areas, los pastizales de gramineas enriquecen el
suelo con materia organica aportando a las fraccio-
nes de mayor labilidad (Curtin & Wen, 1999).

La actividad agricola de 7 ahos produjo mermas
significativas en el NS de los horizontes superficia-
les de P1y L1 (P=0,064 y 0,001, respectivamente)

Tabla 2. Contenidos de NT (g N kg de suelo), NS y N- NO3 (mg N kg™ de suelo) de los horizontes superficiales y sub-
superficiales de los sitios estudiados. Letras diferentes indican diferencias significativas entre iguales posiciones topogra-
ficas y profundidades. Las probabilidades se indican en el texto.

PO P1 P2 LO L1 L2 DO D2 CD2
Horizontes Superficiales
NT 1,98 1,78 1,52b | 229 2,01° 1,48° 1,62 148b | 1,51b
NS 12,84° 7,40b 8,98° | 16,172 9,71° 5,29°¢ 26,48 325° | 543°
N-NO3 18,39 23,76° 1285° | 13,84 21,81° 28,73° 15,80° 20,15° | 11,912
Horizontes Subsuperficiales
NT 130 1,14 152 105 0,93* 095 | 0,90°
NS 545° 431° 2,55 4812 28,442 392 | 494
N-NO3 22,56% 12,98° 23,08 20,19% 12,60 1822° | 1837
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y, en esta Ultima posicion topografica, disminuyo sig-
nificativamente transcurridos 20 ahos de agricultu-
ra (L2) (P=0,008).

En las areas mas bajas de la toposecuencia el
cambio de uso produjo disminuciones importantes
en el NS a los 20 ahos de actividad agricola, tanto
en el sitio mas elevado (D2) como en aquel ubicado
en la zona mas baja (CD2) (P< 0,001) porque los
aportes desde zonas mas altas no fueron reempla-
zados, en su totalidad, por la extraccion producida
por los laboreos y por cultivos altamente demandan-
tes en N como el algodon (Mitchell & Entry, 1998).

En los horizontes subsuperficiales, se observa-
ron diferencias significativas en las posiciones de
Planicie, Depresion y Cubeta de la Depresion
(P=0,027; 0,002; 0,001, respectivamente).

En los sitios estudiados, el NS representa entre
un 0,5 a un 2 % del total y puede constituir la frac-
cion mas labil y tener un control importante en las ta-
sas de mineralizacion, aun cuando las fracciones de
la materia organica del suelo que contribuyen al NS
no estén bien definidas (Curtin & Wen, 1999).

Nitrogeno mineral, como nitratos

El N-NHZ no fue hallado en ningn sitio. Ello pue-
de atribuirse a que en la mineralizacion del N orga-
nico de estos suelos, la etapa limitante de la veloci-
dad es la amonificacion; la tasa de amonificacion es
fluctuante porque el N-NHZ puede ser asimilado por
la biota del suelo o transformarse en N-NOs3 (Stahr
et al., 1994).

El N-NO3 aumento significativamente en los ho-
rizontes superficiales de P1y L1 (P<0,001 para am-
bos) (Tabla 2). Ello indica que los procesos de oxi-
dacion estan favorecidos, a expensas del N
organico, y puede atribuirse al contenido y calidad
de la materia organica y a la textura del suelo, ya
que en suelos limosos suelen acelerarse los proce-
sos de mineralizacion (Franzluebbers et al., 1996).

En P2 se observaron mermas significativas de
N-NO3 (P=0,003 en ambos horizontes) debido pro-
bablemente a la disminucion del NT. En L2 y D2 se
detectaron aumentos significativos de N-NOs3 en los
horizontes superficiales (P=0,00 y 0,05, respectiva-
mente), lo que podria deberse a la translocacion de
este nutriente por escorrentia (Van Gestel ef al,,
1992).

Conocer la mineralizacion del nitrogeno en hori-
zontes subsuperficiales es importante ya que hay
informacion escasa y existen movimientos vertica-
les en el perfil. Solo en D2 y CD2, se observaron au-
mentos significativos de N-NO3 (P<0,001 en ambos
casos), probablemente por mejores condiciones de

humedad en estos horizontes que favorecen la lixi-
viacion (Van Gestel et al., 1992).

El N-NO3 no guarda relacion con el NS debido,
posiblemente, a su alta solubilidad y movilidad que
determinan movimientos por escorrentia y lixiviacion,
acumulandose en las posiciones mas bajas y a ma-
yor profundidad, independientemente del conteni-
dode NTyNS.

Nitrogeno de la biomasa microbiana

El N-BM presento valores bajos en comparacion
a otros sistemas silvicolas o pastoriles (Campbell et
al, 1995) y mas elevados que los encontrados por
Mc Carty et al. (1998) en suelos agricolas con labo-
reo convencional y/o con labranza cero.

En los horizontes superficiales, el N-BM se encon-
tro en cantidades similares en toda la toposecuen-
cia con vegetacion natural y represent6 entre el 1,2
y el 1,9 % del total del suelo en los horizontes super-
ficiales. El cambio de uso del suelo disminuy6 esta
relacion en todos los sitios (Tabla 3).

Los niveles mas altos de N-BM en los sitios con
vegetacion natural indican que los ciclos de los nu-
trientes son muy conservadores en nitrogeno ya que
la cantidad que es continuamente mineralizada es
acumulada e inmovilizada, y muy poco se pierde por
lavado o desnitrificacion. Ello coincide con Mazza-
rino et al. (1991) que encuentran, para la Region
Chaquena, que existe acumulacion de nitrobgeno en
superficie y que el 90 % de lo que se acumula en el
ano es producido en el periodo estival.

El cambio de uso del suelo produjo mermas sig-
nificativas en P1 y L1 (P=0,009 y 0,025, respectiva-
mente). Con veinte ahos de agricultura se produje-
ron aumentos significativos en P2 (P=0,038),
respecto a P1 pero no a PO, y disminuciones signi-
ficativas en L2, D2 y CD2 (P=0,03, 0,07 y 0,024,
respectivamente), evidenciando una  menor
conservacion de N en la biomasa microbiana en los
sitios agricolas (Ellert & Gregorich, 1995).

Las relaciones entre el C y el N-BM han sido usa-
das como indicadores de la calidad de los suelos
(Bosatta & Agren, 1994) pero existen pocos estudios
sobre la distribucion vertical, porque los cambios
mas pronunciados se observan en los horizontes su-
perficiales. Sin embargo, en los horizontes subsu-
perficiales existe una cantidad de biomasa micro-
biana con menor sensibilidad al manejo de los sitios.
En ellos se encuentra menos N-BM que en los su-
perficiales, y solo se evidencian mermas significati-
vas en L2 (P<0,001) mientras que en CD2 aumenta
significativamente (P= 0,004).
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Balance mineralizacion - inmovilizacion

Los procesos de mineralizacion-inmovilizacion
son simultaneos y de sentido contrario. Por ellos, el
N puede ser conservado en la biomasa microbiana
para ser liberado como metabolitos microbianos, de
rapida mineralizacion (Curtin & Wen, 1999). Este ba-
lance pone en evidencia el cambio en el sentido de
los procesos de mineralizacion e inmovilizacion du-
rante el transcurso de la incubacion. En todos los si-
tios de la cronosecuencia Planicie, sigue un mismo
patron, donde P1 es el que alcanza los valores ma-
ximos de mineralizacion y de inmovilizacion, tanto
en los horizontes superficiales como en los subsu-
perficiales (Figuras 1 a, 2a).

En la Ladera, los pulsos de mineralizacion e in-
movilizacion son mas moderados, independiente-
mente del cambio de uso de la tierra (Figuras 1 b,
2b). En la Depresion, los pulsos de mineralizacion-
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Figura 1. Balance mineralizacion-inmovilizacion en los
horizontes superficiales de las cronosecuencias Planicie
(a), Ladera (b), Depresion y Cubeta de la Depresion (c).

inmovilizaciobn son maximos en la cronosecuencia
con vegetacion natural (DO) (Figuras 1c, 2c), debi-
do, probablemente, a aumentos de la actividad mi-
crobiana por incremento de las fracciones de N de
rapida mineralizacion (Curtin & Wen, 1999).

Actividad total

En los horizontes superficiales, el N potencial-
mente mineralizable (No) en la toposecuencia con
vegetacion natural sigue el orden DO > LO > PO (Ta-
bla 3), en forma similar al NS.

Luego de 7 ahos de actividad agricola, el NO au-
mentod significativamente en P1 y disminuy6 en L1.
A los 20 ahos de agricultura el comportamiento de
No fue inverso, ya que en P2 disminuyo a los valores
iniciales de PO, y en la L2 aument6 a los valores ini-
ciales de LO. Solo en las areas mas bajas de la De-
presion (CD2) se observo disminucion del No por la
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Figura 2. Balance mineralizacion-inmovilizacion en los
horizontes subsuperficiales de las cronosecuencias Planicie
(a), Ladera (b), Depresion y Cubeta de la Depresion (c).
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actividad agricola. En los horizontes subsuperficia-
les el No disminuyd notablemente en P2 mientras
que en las areas bajas (D2 y CD2) aumento notable-
mente, evidenciando fracciones de mayor labilidad
y aportes por lixiviacién (Van Gestel et al., 1992)

Stanford & Smith (1972) encontraron que kn es
constante a 0,05 semana™ para una gran cantidad
de suelos. Por otra parte, Curtin & Wen (1999) halla-
ron un amplio rango de valores de kn. En la topose-
cuencia con vegetacion natural kn es similar para to-
dos los sitios (PO, LO y DQ) y existe un rango
relativamente amplio en las toposecuencias con ac-
tividad agricola, evidenciando que el cambio de uso
del suelo modifica las tasas de mineralizacion del N
y que ello puede detectarse en el mediano y largo
plazo, aun cuando Stahr et al. (1994) manifiestan
que el manejo influye en la mineralizacion del N, so-
bre todo en el corto plazo

Con siete ahos de actividad agricola, la tasa de
mineralizacion (kn) aumento al triple en L1 y dismi-
nuyd escasamente en P1. Con 20 ahos de agricul-
tura kn aumentd escasamente en P2, disminuyd pe-
ro no recupero los valores del sitio con vegetacion
natural en L2 y permanecio constante en las areas

bajas de la toposecuencia (D2 y CD2) (Tabla 3), evi-
denciando que las practicas de manejo que aumen-
tan el ingreso de materia organica aumentan kn y
proveen nutrientes mas rapidamente en suelos de
texturas sueltas que en pesadas (Franzluebbers et
al., 1996), como la Planicie o la Ladera.

En los horizontes subsuperficiales, la actividad
agricola de 20 ahos disminuyo las tasas de minera-
lizacion en P2 y L2, mientras que permanecieron
constantes en las areas bajas (D2 y CD2) (Tabla 3).

La mineralizacion del N no es "aditiva", es decir,
la dinamica neta de una fraccion del suelo depen-
de de la degradacion de otras fracciones, por lo que
en los sistemas productivos que mantienen o
aumentan las reservas totales de N y mantienen o
disminuyen sus tasas de mineralizacion, las varia-
ciones en el No no generan problemas de disponi-
bilidad o de pérdidas de N. Ello da indicios de la im-
portancia del manejo en este proceso del ciclo del
N (Stahr et al., 1994).

Actividad ureasica

La ureasa es una enzima relacionada al proceso
oxidativo de la amonificacion del ciclo del nitroge-

Tabla 3. Contenidos de N-BM (mg N kg’ de suelo), relacion N-BM:NT (%), constantes No (mg N g™), kn (dia™) del
modelo Ni=No(1-exp(-kn*t)), actividad ureasica (mg NH% kg”' de suelo), relacion de la actividad ureasica respecto al N-
BM (mg NH# kg Nmic™ h™) de los horizontes superficiales y subsuperficiales de los sitios estudiados. Los valores entre
paréntesis indican porcentajes de la actividad ureasica respecto al nitrobgeno de la biomasa microbiana. Letras difer-
entes indican diferencias significativas entre iguales posiciones topograficas y profundidades. Las probabilidades se

indican en el texto.

PO P1 P2 LO L1 L2 DO D2 CD2
Horizontes Superficiales
N-BM 29,9a 7,44c  15,55b 28,61a 18,80b 11,99c  31,53a 2322b  20,75b
N-BM:NT 1,5 0,4 1,0 1,2 0,9 0,8 1,9 1,6 1,4
Constante No 157,8 288,4 1374 211,2 1257 2191 282,7 251,2 186,2
Constante kn 0,052 0,043 0,049 0,027 0,082 0,055 0,048 0,044 0,051
Actividad ureasica 3,10a 2,82a 2,84a 3,61a 3,13a 2,70a 4,19a 3,03b 2,09c
Ureasa:NBM 0,10 0,38 0,18 0,13 0,17 0,23 0,13 0,13 0,10

(10,4) (37,90 (182

(126) (166) (225 (133)  (130)  (10,0)

Horizontes Subsuperficiaies

N-BM 6,86a  7,65a
N-BM:NT 0,5 0,7
Constante No 290,3 1511
Constante kn 0,047 0,032
Actividad ureasica 1,25a 1,62a
Ureasa:NBM 0,18 021

(18,2) (22,0

12,69a 3,87b 7,34a 7,69a 9,54b

0,8 0,4 0,8 0,8 1,0
84,7 63,5 1555 265 270,3
0,108 0,085 0,051 0,048 0,049
2,79 1,20b 1,08a 1,51b 0,66¢
0,22 0,31 0,15 0,20 0,07

(22,0) (31,0) (14,8) (19,6) (6,9)
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no, actlia tanto intra como extracelularmente. Aun-
que esto Ultimo es dificil de dilucidar porque puede
haber ureasa asociada a las membranas de células
microbianas se la considera, basicamente, una en-
zima extracelular muy difundida en el suelo (Sku-
jins, 1976).

En los horizontes superficiales de la toposecuen-
cia con vegetacion natural, la actividad ureasa si-
guid el orden DO > L0 > PO (Tabla 3). El cambio de
uso durante siete ahos de agricultura no produjo
cambios en la actividad ureasica. A los 20 ahos de
actividad agricola so6lo se produjeron disminuciones
significativas en las areas bajas de la toposecuen-
cia, (D2yCD2)(P<0,005).

En los horizontes subsuperficiales, el cambio de
uso produjo mermas significativas en P2 (P=0,011)
y en las areas bajas de la toposecuencia (D2 y CD2)
(P=0,019 y 0,005, respectivamente) y constituyo ca-
si el 50 % de la actividad respecto a los horizontes
superficiales (Tabla 3).

La actividad ureasica se incremento con el au-
mento de la incorporacion de residuos o la disminu-
cion de las labranzas sugiriendo que un exceso en
la hidrolisis enzimatica puede generar pérdidas por
volatilizacion para el sistema (Kandeler et al., 1999).
En la Argentina, en un Argiudol tipico, no se encon-
traron diferencias significativas con labranzas dife-
rentes, aln cuando hubo mayor actividad ureasica
en los suelos con menor laboreo y mayor incorpora-
cion de residuos (Palma y Conti, 1989),

En nuestro trabajo, la habilitacion de las tierras
de las lomas o medias lomas (P y L), con vegetacion
de monte, se realiza por desmonte mecanico, hile-
rado de ramas ("acordonado") y quema de cordo-
nes. En las areas bajas estas practicas no son ne-
cesarias porque la vegetacion es herbacea. Luego
del disturbio severo, en todos los sitios, el manejo
de los cultivos es el mismo por lo que las mermas en
la actividad ureasica podrian ser atribuidas a la in-
tervencion pero no al manejo posterior.

En la presente situacion de estudio, la disminu-
cion de la actividad ureasica en D2 y CD2 podria es-
tar asociado a las disminuciones en NT (Kandeler et
al., 1999).

La actividad ureasica, expresada como un por-
centaje de la actividad total asociada al nitrogeno
de la biomasa microbiana, vario entre el 10 y el 38
% para los horizontes superficiales, y entre 7 y 31%
para los subsuperficiales (Tabla 3). Los valores ha-
llados son bajos, comparados con los encontrados
por Klose & Tabatabai (1999). Esto indica que toda
la ureasa no es el resultado de la mayor produccion
de enzimas por la biomasa microbiana y renueva el
interrogante de distinguir entre la actividad extrace-

lular, estabilizada por los complejos organo-arcillo-
sos de aquella asociada a organismos de vida libre
(Skujins, 1976).

CONCLUSIONES

La vegetacion inicial (pastizal o bosque) incide en
la distribucion del N en la toposecuencia; las areas
mas altas tienen mas NT que las mas bajas. La acti-
vidad agricola durante 20 ahos disminuye las reser-
vas de NT en todas las posiciones topograficas.

EI NS disminuye ante el cambio de uso. La pro-
duccion de N-NOz no esta limitada por condicio-
nes ambientales (la nitrificacion predomina por so-
bre la amonificacion) y tiende a aumentar con el
cambio de uso, mientras que el N-BM disminuye.

La topografia no afecta al N-BM cuando esta pre-
sente la vegetacion natural, pero el cambio de uso
del suelo disminuye la biomasa microbiana en la Pla-
nicie y en la Depresion, en superficie; mientras que
en profundidad hay una cantidad importante de bio-
masa microbiana que prescinde de los efectos del
manejo.

El aumento en la produccion de N-NOj3 que de-
nota mayor actividad, y la disminucion del N-BM,
que evidencia una menor conservacion en la bioma-
sa microbiana, indica alto riesgo de pérdidas.

El modelo Ni=No(1-exp(-kn*t)), explica el compor-
tamiento del N que es capaz de mineralizarse; la ta-
sa de mineralizacion es similar para todos los sitios
con vegetacion natural y existe un rango relativa-
mente amplio en los de actividad agricola, eviden-
ciando que el cambio de uso la modifica y que ello
puede detectarse en el mediano y largo plazo.

La ureasa esta presente en todos los horizontes
y disminuye por el cambio de uso, dependiendo de
la posicion topografica.
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