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RESUMEN

La volatilizacién de amoniaco (N-NH,) es una importante via de pérdida de nitrégeno (N) desde fertilizantes nitroge-
nados. En tal sentido, existe la necesidad de desarrollar estrategias de manejo que maximicen la eficiencia de uso de N
(EUN). El objetivo de este trabajo fue evaluar las pérdidas por volatilizacion, rendimiento, N en grano, EUN y sus compo-
nentes: eficiencia fisioldgica (EF) y de recuperacion (ER) en el cultivo de maiz bajo SD, al momento de aplicacion (siem-
bra, V3 y V6) y dosis de N (0, 60 y 120 kg N ha™). Para las condiciones en las cuales se desarrollé esta experiencia, las
pérdidas por volatilizacién de N-NH, se extendieron por un periodo de 7 dias desde la fertilizacién para los momentos de
siembray V3, mientras que para V6 fue de 6 dias desde la fertilizacion. En general, las pérdidas de N-NH, se incrementa-
ron con la dosis de N, siendo mayores desde el tratamiento 120 kg N ha, mientras las pérdidas desde el tratamiento
60 kg N ha™ no difirieron de las del tratamiento ON. Las pérdidas totales de N-NH, no fueron afectadas por el momento
de aplicacion (7,0; 9,2y 10,6% del N aplicado para los momentos de siembra, V3 y V6, respectivamente) y se incrementa-
ron significativamente por la dosis de N (6,5y 13,8% del N aplicado para las dosis de 60 y 120 kg ha™, respectivamente).
El rendimiento, N en grano, EUN y sus componentes no fueron afectados por el momento de aplicacién, solamente se
determing efecto significativo de la dosis de N sobre estas variables (9327, 10413 y 10800 kg ha de rendimiento para
0,60y 120kg ha", respectivamente y 99, 122 y 146 kg ha™ de N en grano para 0, 60 y 120kg ha™, respectivamente). En
sintesis, para las condiciones en que se desarroll6 esta experiencia, las pérdidas por volatilizacién de N-NH, solamente
se incrementaron significativamente por la dosis de N, sin efecto del momento de aplicacion.
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ABSTRAC

Ammonia volatilization losses (N-NH,) is an important way of nitrogen (N) losses from fertilizer. Therefore, is impe-
rative to determine management practice to increase N use efficiency (EUN). The objective was to evaluate ammonia
volatilization losses, grain yield, grain N content, EUN and it components: physiological efficiency (EF) and recovery
efficiency (ER) to fertilization time (Showing, V3 and V6) and N rate (0, 60 and 120 kg N ha") in no-till corn. Ammonia
volatilization losses were extend for a period of 7 day after fertilization for showing and V3 fertilization time while for
V6 fertilization time was 6 day after fertilization. In general, volatilization losses were increases with N rate, greater
volatilization were determined from treatment 120 Kg N ha’', while ammonia volatilization losses from treatment 60
kg N ha was not different from treatment ON. Total N-NH, volatilization losses were not affected by fertilization time
(7.0, 9.2y 10.6% of N applied for Showing, V3 y V6 fertilization time, respectively), and were increased by N rate (6.5
y 13.8% of N applied for de 60y 120 kg ha™' N rate, respectively). Corn grain yield, grain N content, N use efficiency
(EUN) and it components were not affected by fertilization time, and only were significantly increased by N rate (9327,
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10413 and 10800 kg ha’ grain yield for 0, 60 and 120 kg ha’’, respectively and 99, 122 and 146 kg ha™ grain N content
for 0, 60 and 120kg ha’', respectively). In synthesis, for the experimental conditions, N-NH, volatilization losses only
were increased by N rate between without effect of N application time.

Keywords: nitrogen, N-NH,volatilization, no-till, N rate, fertilization time.

INTRODUCCION

La intensificacidn de la agricultura y la utilizacion de varie-
dades de mayor potencial productivo, entre otros factores,
han incrementado las dosis de fertilizantes, especialmente
con nitrégeno (N). ElI N es el nutriente que en mayor medi-
da condiciona el crecimiento y rendimiento de los cultivos
(Echeverria y Sainz Rozas, 2015). EI N debe estar bien provis-
to en cantidad y oportunidad como para asegurar un éptimo
estado fisiolégico de los cultivos durante el periodo critico,
momento en el cual se define el rendimiento de estos. El sis-
tema de siembra directa (SD) produce una serie de cambios
en el ambiente edafico, el mas relevante es la menor disponi-
bilidad de N mineral durante los primeros afios de su imple-
mentacion (Fox y Bandel, 1986). Por lo tanto, la fertilizacion
nitrogenada con dosis mayores es una practica necesaria
para la obtencién de similares rendimientos que bajo labran-
za convencional (Dominguez et al., 2001).

Normalmente, bajo SD los fertilizantes nitrogenados son
aplicados sobre la superficie del suelo. En estas condiciones,
las fuentes de N que contienen urea, pueden resultar menos
eficientes debido a las pérdidas por volatilizacién bajo la for-
ma de amoniaco (N-NH,) (Barbieri et al., 2003; Sainz Rozas et
al., 2004; Barbieri et al., 2018). En el suelo, la urea es hidroliza-
da a amonio (NH,*) por la enzima ureasa. La hidrélisis resulta
en el consumo de protones con el consiguiente aumento del
pH alrededor del granulo de fertilizante, lo que a su vez favore-
ce la formacién de NH, por un desplazamiento en el equilibrio
NH,* a NH,, provocando pérdidas por volatilizacién de N-NH,
aun en suelos acidos.

La magnitud de las pérdidas en sistemas de SD es afectada
por factores ambientales (humedad, temperatura y viento), de
suelo (pH, capacidad buffer, capacidad de intercambio catiéni-
co, materia organica) y de cultivo (cantidad y tipo de residuos
de cosecha y fuente y dosis de N) (Ferguson et al., 1984; Sainz
Rozas et al., 1999; Barbieri et al., 2003 y 2010). A su vez, una
rapida hidrélisis de la urea resulta en mayores pérdidas poten-
ciales de N-NH,; dado que la velocidad de hidrélisis depende
de la actividad ureasica, factores que la modifican como la
concentracién de urea, el pH, la temperatura y el contenido de
agua (Kiessel y Cabrera, 1988) afectaran la magnitud de las
pérdidas. A su vez, la actividad de la ureasa estd directamente
relacionada con el contenido de C organico, presencia de re-

siduos de cosecha y N total del suelo (Reynolds et al., 1985;
Mclnnes et al., 1986).

Las pérdidas por volatilizacion son mas elevadas cuando las
temperaturas del suelo se incrementan en un rango de 10 a 50 °C
(Hargrove, 1988). En tal sentido, las pérdidas por volatilizacion
son mds importantes para cultivos de verano. Por ende, cuan-
do el fertilizante es aplicado al cultivo de maiz al momento
de la siembra o en V6, se produciran pérdidas variables de N
como consecuencia de cambios en la temperatura del suelo. En
Balcarce, para aplicaciones de urea al momento de la siembra
(promedio de dos afnos) se determinaron pérdidas por volatili-
zacion del 2,5y 5,5% del N aplicado para las dosis de 70 y
140 Kg N ha”, respectivamente. Sin embargo estas fueron del
7,1y 11,5% del N aplicado para el estadio de V6, esto es de-
bido a las mayores temperaturas de suelo que predominan en
diciembre. Cuando la humedad del suelo no limita el proceso
de pérdida, la cantidad de amoniaco volatilizado se relaciona
con la temperatura del suelo, con temperaturas inferiores a 7 °C
no existen pérdidas relevantes por volatilizacion (Sainz Rozas
et al., 1997). Evaluaciones realizadas en Rafaela (region central
de la provincia de Santa Fe, Argentina) mostraron pérdidas de N
por volatilizacién del 36% para aplicaciones de urea sobre su-
perficie en V6 bajo SD (Fontanetto y Keller, 2006). Mientras que
en maices tardios para Pergamino las pérdidas fueron de has-
ta el 40% (Ferraris et al., 2014). Para Balcarce (SE bonaerense)
se han determinado pérdidas por volatilizacion inferiores al 15%
(Sainz Rozas et al., 1997) y escasas o nulas diferencias en rendi-
miento y eficiencia de uso de N (EUN, kg grano kg N disponible)
(Sainz Rozas et al., 1999; Barbieri et al., 2018). La menor tempera-
tura y la mayor capacidad buffer de los suelos del SE bonaerense
explicarian las diferencias observadas entre localidades.

Las pérdidas por volatilizacion a partir de urea en el cultivo
de maiz bajo SD son dependientes de la dosis utilizada y del
momento de aplicacién (Sainz Rozas et al., 1997). Si bien las
pérdidas por volatilizacion son mayores a medida que se incre-
menta la temperatura, otros mecanismos como la desnitrifica-
ciony el lavado de N se ven poco afectados (Sainz Rozas et al.,
2004). En estadio de V6 el maiz comienza su mayor actividad
de crecimiento y consecuentemente incrementa su demanda
de agua y N (Ritchie y Hanway, 1982). Esto afectaria la EUN
siendo mayor en estadios avanzados V3 o V6 respecto de apli-
caciones a la siembra.

Profundidad Textura pH P MO N-NO,
mg kg™ g kg’ kg ha’
0-20 Franca 57 17,2 52,8 17,2
20-40 11,6
40-60 10,9

Tabla 1. Caracteristicas edaficas del sitio experimental.
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La fertilizacién nitrogenada es una practica de manejo ne-
cesaria para la obtencién de elevados rendimientos. Actual-
mente, las dosis de N aplicadas se han incrementado, en
consecuencia, existe una creciente preocupacién sobre las
consecuencias ambientales que tiene el empleo de elevadas
dosis de N. Por lo tanto, existe la necesidad de evaluar prac-
ticas de manejo que produzcan incrementos en la EUN con el
menor impacto ambiental. Dado que en maiz el momento de
aplicacién de N afecta en gran medida las pérdidas de N-NH,
por volatilizacion y en consecuencia la EUN, existe la necesi-
dad de explorar la aplicacion de N en diferentes momentos con
el objetivo de evaluar cudl produce la maxima EUN.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en la Estacion Experimental
Agropecuaria del INTA Balcarce, sobre un cultivo de maiz en un
lote de prolongada historia agricola (mas de 30 afios) y bajo SD
en los ultimos 5 afos, con una cobertura de rastrojo del 80%. El
suelo donde se implanté el ensayo fue un Paleudol Petrocélcico
con limitacion de profundidad por tosca a los 100 cm, algunas de
las caracteristicas se encuentran en la tabla 1.

Para la caracterizacién climéatica de la estacién de crecimien-
to se utilizaron registros de las precipitaciones medidas por
la Estacion meteoroldgica de la EEA INTA Balcarce, asi como
registros de la temperatura y radiacién media mensual durante
el ciclo de crecimiento del cultivo.

A la siembra del cultivo de maiz se aplicaron 100 kg de su-
perfosfato triple con el objeto de que el fésforo (P) no limitara
el crecimiento del cultivo. La densidad de plantas logradas fue
de 70.000 plantas ha’, las malezas y los insectos fueron con-
trolados en forma adecuada.

El diseno experimental utilizado fue en bloques completos
aleatorizados con tres repeticiones con un arreglo factorial 3
X 2; tres momentos de aplicacion de N (siembra, estadio vege-
tativo de 3 hojas; V3 y estadio vegetativo de 6 hojas; V6) y dos
dosis de N (60 y 120 kg ha) aplicadas al voleo en cobertura

180 T
160 +
140 T
120 +
100 T

Agua (mm)

total. Ademas se incorporé un tratamiento control (0 kg N ha™).
Las unidades experimentales fueron de cuatro surcos (2,8 m
de ancho por 12 m de longitud).

El método para estimar el N-NH, volatilizado consistié en un
sistema de absorcion semiabierto estatico, adaptado del pro-
puesto por Nommik (1973) y utilizado en suelos de la zona por
Videla (1994). Este permitié atrapar el NH, por medio de un ci-
lindro de polietileno de 30 cm de didametro por 50 cm de altura
que tiene en su parte superior dos planchas de poliuretano (goma
espuma) de 1,5 cm de espesor (bandeja con acido y sumergir la
esponja adentro). Estas estdn embebidas con H,S0, 1 Ny sepa-
radas 12 cm entre si. El NH, es atrapado por la plancha inferior,
mientras que la superior evita que se contamine con NH, prove-
niente de otros lugares. Las planchas se cambiaron cada 24 hy
fueron lavadas con 1,5 | de agua desmineralizada. Una alicuota
de 25 ml fue alcalinizada con 5 ml de NaOH al 40% y el NH, pro-
ducido se recogid por microdestilacion (Keeney y Nelson, 1982)
en acido borico al 2% hasta completar un volumen de 35 ml. Este
fue titulado con H,SO, 0,005 N para determinar la cantidad de
N-NH, desprendida. Se coloc6 una camara por parcela, la que se
distribuy6 aleatoriamente dentro de esta. Las trampas fueron en-
terradas en su parte inferior unos 5 a 7 cm dentro del suelo para
ser fijadas al suelo y evitar escapes de NH, hacia la atmésfera.

Las determinaciones de NH, volatilizado se realizaron desde
la aplicacidn del fertilizante hasta la ocurrencia de una preci-
pitacion superior a los 10 mm. Durante este periodo las tem-
peraturas de suelo, a 5 cm de profundidad, fueron estimadas
por medio de la siguiente ecuacion: Y = -1,13 + 1,23X (Navarro
Duymovich, comunicacion personal).

en donde Y= temperatura estimada
X= temperatura media diaria del aire
Se realiz6 muestreo de suelo a la siembra para determinar
pH, P disponible y MO. El ensayo se condujo sin limitaciones
hidricas durante la floracién a fin de poder expresar las even-

tuales pérdidas de N del sistema. En madurez fisioldgica se
realizé la cosecha de las espigas, se determiné el rendimiento

Decadios

== Ppcion

——ETR —a— Déficit

Figura 1. Balance de agua del cultivo de maiz irrigado bajo SD. La linea de triangulos representa los momentos durante el ciclo del cultivo

en donde se produjeron deficiencias hidricas.
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Figura 2. Evolucion de las pérdidas por volatilizacién de N-NH, en funcién del momento de fertilizacion para el cultivo de maiz bajo SD.
Las lineas verticales indican el valor de DMS (5%).

Pérdidas de nitrégeno por volatilizacion y eficiencia de uso en maiz desde urea aplicada en diferentes momentos Y



< 14 14
s 12 a 121 °
Q
g 10 a 104
£ sl ]
z 8 h 8 b
>
5 6 1 6 1
(=N
o 4] 4]
j
5 2] 7]
&

0 . 0

S V3 V6 60 120

Momento de fertilizacion

Dosis de N (kg ha™")
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Figura 4. Relacién entre las pérdidas diarias de N-NH, por volatilizacién en funcién de la temperatura de suelo (5 cm).

ajustandose al 14% de humedad. El N organico reducido acu-
mulado en grano se determiné por combustion seca (LECO,
20009) utilizando un equipo LECO TruSpec CN. La acumulacion
de N en grano se calculé6 multiplicando el rendimiento (0%
de humedad) y la concentracién de N en grano. Se realizé el
calculo de la eficiencia de uso de N en grano (EUN) [rendi-
miento en grano (kg)/ N disponible (kg)] como el producto de
la eficiencia fisioldgica (EF) [rendimiento en grano (kg)/N ab-
sorbido en planta o grano (kg)] y la eficiencia de recuperacion
(ER) [N absorbido en grano (kg)/ N disponible (kg)] (Moll et al.,
1982) en general cuando se habla de eficiencia de recupera-
cion se refiere a lo que absorbio el total de la planta. EI N dis-
ponible se calcul6 como la suma del N proveniente del suelo
(N final - N inicial), el mineralizado y el aplicado como fertili-

zante. EI N del suelo fue el determinado previo a la siembra y
a la cosecha; para el N mineralizado se utilizé el N absorbido
en grano por el testigo (Meisinger et al., 1992).

El andlisis de la varianza fue realizado usando el procedi-
miento GLM incluido en las rutinas del programa Statical Ana-
lisis System (SAS) (SAS Institute Inc, 2008). Las diferencias
entre medias de tratamiento fueron comparadas usando el
test de diferencias minimas significativas (5%).

RESULTADOS Y DISCUSION
Condiciones meteorolégicas

Las precipitaciones registradas durante el ciclo del cultivo
totalizaron 331 mm, este valor es inferior a la evapotranspi-
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Tratamientos Dosis de N Vol Total Rend N en grano
Momento kg ha™
0 0,6 9764 112,2
Siembra 60 24 10230 115,9
120 13,7 10967 148,3
0 1,8 8454 83,1
V3 60 6,1 10347 114,3
120 15,5 10777 146,4
0 1,6 9764 101,9
V6 60 7,0 10661 135,6
120 16,0 10655 142,0
Siembra 56a 10598 a 132,0a
Prom. Momento V3 78a 10562 a 130,3 a
V6 82a 11262 a 138,8 a
0 1,3b 9327 b 99,1c
Prom. Dosis 60 52b 10413 a 1219b
120 151a 10800 a 1456 a
Andlisis de la varianza
Momento (M) ns ns ns
Dosis (D) *k *k *k
MxD ns ns ns

Tabla 2. Pérdidas totales por volatilizacion, rendimiento y contenido de N en grano del cultivo de maiz bajo SD.

racion del cultivo determinada para la zona (530 mm) por An-
drade y Gardiol (1995), el déficit hidrico calculado mediante
balance hidrico fue de 193 mm. Sin embargo, debido a los rie-
gos aplicados durante la floracién y la variacién de agua dtil
del suelo, probablemente no se haya producido déficit hidrico.
En consecuencia, el rendimiento del maiz no deberia haberse
afectado por estrés hidrico (fig. 1).

Evolucion de las pérdidas por volatilizacion de amoniaco

Las pérdidas por volatilizacién de N-NH, se extendieron por
un periodo de 7 dias para las aplicaciones al momento de la
siembra y V3, mientras que para V6 las pérdidas se produjeron
por un periodo de 6 dias luego de la aplicacion de N (fig. 2). La
interrupcion del proceso de volatilizacién de N-NH, fue conse-
cuencia de la ocurrencia de precipitaciones superiores a 10 mm
que incorporaron el N del fertilizante en el perfil de suelo (Fox
et al., 1986) (fig. 2). Para todos los momentos de aplicacion,
las maximas tasas de pérdida de N-NH, se observaron a partir
del tercer o cuarto dia después de la fertilizacion (fig. 2), dichas
pérdidas de N se corresponderian con los mayores valores de
pH registrados en el suelo (Ferguson et al., 1984). Para todos
los momentos de fertilizacién las maximas tasas de pérdida de
N-NH, fueron determinadas desde el tratamiento con la dosis
de 120 kg N ha™'. Las pérdidas desde este tratamiento en gene-

ral difirieron de 60 kg de N ha' y el testigo, y a su vez la dosis
de 60 kg de N ha™ no fue estadisticamente diferente del trata-
miento testigo en ningiin momento de aplicacién de N (fig. 2).

No se determiné interaccion significativa momento por dosis
de N para las pérdidas totales expresadas en kg ha' teniendo
en cuenta el testigo (tabla 2) o expresadas como porcentaje
del N aplicado (fig. 3). Las pérdidas totales por volatilizacién
de N-NH, (kg ha” o como porcentaje del N aplicado), si bien
aumentaron con la demora en el momento de fertilizacion,
no fueron afectadas significativamente. Se determiné efec-
to significativo de la dosis de N, siendo las pérdidas desde
el tratamiento 120 kg N ha™ significativamente mayores a las
pérdidas desde el tratamiento testigo y 60 kg N ha™ (tabla 2).
Las pérdidas totales, promedio de todos los momentos de fer-
tilizacion, fueron de 3,9 (6,5% del N aplicado) y 13,8 kg N ha”
(11,5% del N aplicado) para la dosis de 60 y 120 kg de N ha™,
respectivamente. Estos resultados ponen de manifiesto la im-
portancia de las dosis de N sobre las pérdidas por volatilizacion
de N-NH,. Los valores de pérdida de N determinados en esta
experiencia fueron similares a los ya informados para el sudes-
te bonaerense (Sainz Rozas et al., 1999; Barbieri et al., 2003).

Si bien las pérdidas por volatilizacién de N-NH, son mas ele-
vadas cuando las temperaturas del suelo se incrementan en
un rango de 10 a 50 °C (Hargrove, 1988), para las condiciones
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test de DMS (5%).

ambientales en que se desarrollé esta experiencia, el momen-
to de aplicacién del fertilizante no afecté significativamente
las pérdidas (tabla 2). La diferencia en la temperatura prome-
dio del suelo durante el periodo experimental, principal varia-
ble que explica las pérdidas por volatilizacion (Sainz Rozas et
al., 1999), fueron de 16,9 25,6 y 23,8 °C para los momentos de
siembra V3 y V6, respectivamente. Esto sugiere que la tempe-
ratura es importante, pero no determinante de las pérdidas de
N-NH, por volatilizacién. No obstante, las pérdidas N-NH, por
volatilizacion se incrementaron con el aumento de la tempe-
ratura del suelo (fig. 4). Es valido mencionar que para el su-
deste bonaerense existen reportes en donde se determinaron
mayores pérdidas por volatilizacién de N-NH, en V6 respecto
a la siembra de maiz, cuando la temperatura del suelo aumen-
16 entre dichos momentos de fertilizacion (Sainz Rozas et al.,
1997). Los incrementos de la temperatura en nuestra expe-
riencia fueron de 8,7 y 6,9 °C para los periodos siembra-V3 'y

siembra-V6, respectivamente, mientras que en el trabajo de
Sainz Rozas et al. (1997) las diferencias de temperatura en-
tre siembra-V6 fueron de aprox. 11 °C. Estas diferencias en
la temperatura del suelo podrian explicar los resultados ob-
tenidos. No obstante, cuando el fertilizante es aplicado a la
siembra, en V3 o en V6, se produciran pérdidas variables de N
como consecuencia de cambios en la temperatura del suelo
(fig. 4, tabla 2).

Rendimiento y contenido de N en grano

No se determiné interaccion significativa entre los factores
de tratamiento (momento de aplicacion y dosis de N) para el
rendimiento en grano o para el contenido de N en grano (tabla
2). El rendimiento del cultivo no se incrementd significativa-
mente por efecto del momento de aplicacion de N mientras
que la dosis de N incrementé significativamente el rendimien-
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Figura 6. Relacién entre la eficiencia de recuperacién del N aplicado (ER) y las pérdidas totales pérdidas de N-NH, por volatilizacién en

el cultivo de maiz bajo SD.

to en grano del cultivo (tabla 2). Los tratamientos fertilizados
no difirieron entre si y estos ultimos lo hicieron con el trata-
miento testigo, la respuesta en rendimiento a N promedio de
ambas dosis fue de 1279 kg ha (14%).

El contenido de N en grano, al igual que el rendimiento, no
se incrementé significativamente por efecto del momento de
aplicacién de N. El contenido de N en grano fue afectado sig-
nificativamente por la dosis de N (tabla 2). Los incrementos en
el contenido de N en grano fueron de 23 (23%) y 24 (19%) kg de
N ha™ entre el tratamiento testigo vs. 60y 60 vs. 120 Kg N ha™.
El momento de aplicacion del N no afecté el contenido de N en
grano, estos resultados difieren de los reportados por Sainz
Rozas et al. (1999) para maiz bajo SD con aplicaciones de N
en V6 respecto de la siembra. Siendo la principal consecuen-
cia a que las pérdidas de N del sistema, para la campaia eva-
luada, no habrian sido de gran magnitud. Durante los estadios
iniciales (siembra-V6) si bien se registraron precipitaciones
que permitieron incorporar el fertilizante y finalizar las pérdi-
das por volatilizacién de N-NH,, estas no fueron suficientes
para producir el lavado de N-NO_ (fig. 1), principal mecanismo
de pérdida de N del sistema en el sudeste bonaerense (Sainz
Rozas et al., 2004).

Eficiencia de uso de N

La eficiencia de uso de N ni sus componentes EF y ER fueron
afectadas significativamente por la interaccién momento de
aplicacién y dosis de N. El momento de aplicacién del N tam-
poco afecté significativamente la EUN, EF o ER, mientras que
el incremento de la dosis de N disminuyé significativamente
la EUN y sus componentes (fig. 5). Estos resultados coinciden
con los informados por Sainz Rozas et al. (2004), Barbieri et al.

(2010), Barbieri et al. (2018), quienes establecieron que la ER
disminuye con el incremento de la dosis de N.

Para las condiciones en las cuales se desarrollé esta expe-
riencia, la falta de diferencias en la EUN o sus componentes al
momento de aplicacién del N seria debido a que las pérdidas
de N del sistema no fueron de gran magnitud. Las pérdidas
por volatilizacion de N-NH, se extendieron por un periodo no
mayor de 7 dias, ya que las lluvias incorporaron el N en el perfil
del suelo deteniendo el proceso de pérdida (fig. 2). Las pérdi-
das de N-NH, por volatilizacién fueron de 7,9y 11% del N apli-
cado promedio de dosis para los momentos de siembra V3'y
V6, respectivamente y no se asociaron significativamente con
la ER (fig. 6). Estos resultados coinciden con los informados
por Bonelli et al. (2018) quienes no determinaron diferencias
en la ER para diferentes momentos de fertilizacion (siembra,
V6 y V10) ni fuentes de N (urea y UAN). En tal sentido, el uso
de pronésticos meteorolégicos de corto plazo permitiria pro-
gramar la fertilizacién previo a una lluvia para lograr una rapi-
da incorporacion del N al suelo.

CONCLUSIONES

Para las condiciones en las cuales se desarrollé este experi-
mento, las pérdidas de N-NH, por volatilizacién se incremen-
taron por efecto de la dosis de N y no por el momento de apli-
cacion. Esto seria debido a que las precipitaciones ocurridas
(>10 mm) una semana después de la fertilizacion incorpora-
ron el N en el perfil del suelo, impidiendo que se expresaran
las pérdidas de N-NH, por volatilizacién. El rendimiento y el
contenido de N en grano se incrementaron por la dosis de N; el
momento de aplicacién del fertilizante no produjo efectos so-
bre estas variables. Esto seria debido a que en esta estacién
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de crecimiento las pérdidas de N del sistema fueron de escasa
magnitud. En funcion de esto, se determind que aplicaciones
de N retrasadas respecto de la siembra no incrementaron la
EUN, y dosis mayores a 60 kg N ha™' no afectan el rendimiento,
pero si la concentracién de N en grano.
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