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Eficiencia de uso del Nitrogeno en Trigo y Maiz en  la Region Pampeana Argentina

Ing. Agr. MSc. César E. Quintero y Lic. Edaf. Graciela N. Boschetti
Facultad de Ciencias Agropecuarias UNER

La baja eficiencia agronémica que presentan en algunos casos los principales cereales cultivados en nuestro pais,
no puede atribuirse completamente a pérdidas de nitrégeno. Si bien no hay muchos datos disponibles, las
evaluaciones realizadas en la region pampeana indican que las pérdidas de N son bajas y del orden del 10 al 30 %.
Es de pensar entonces, que existen limitaciones a la absorcion de N, especialmente en el trigo donde se esta lejos
de alcanzar valores deseables para un alto retorno econémico y una disminucién del riesgo ambiental.

La eficiencia con la que los cultivos utilizan el fertilizante aplicado es de suma importancia econémica, dado que
esta relacionada directamente con el beneficio de la fertilizacion. La eficiencia puede ser expresada como las
unidades de producto generada por unidad de nutriente aplicado, o como la proporcién del nutriente adicionado
gue absorbe el cultivo.

La eficiencia fisiolégica con la que las plantas utilizan el N, depende de las caracteristicas de la especie y la
disponibilidad de N. Si bien es un valor que fluctiia en un amplio rango, para el maiz se puede asumir una media
de 40 kg de grano por kg de N absorbido en toda la planta, mientras que para el trigo la eficiencia fisiolégica
media esta alrededor de 30 kg de grano/kg de N. Los coeficientes de requerimientos de N que se utilizan en los
modelos de balance son la inversa de esta eficiencia, lo que da para maiz unos 20 a 25 kg de N/t de grano y
para trigo unos 30 a 35 kg N/t grano.

La eficiencia agrondmica expresa los kg de grano producidos por kg de N aplicado como fertilizante. Este valor
depende de la eficiencia fisioldgica del hibrido o cultivar, de la proporcion del N disponible que es absorbido por
el cultivo y de las pérdidas que ocurran durante el ciclo. Por lo tanto la eficiencia agronémica varia entre un
maximo igual a la eficiencia fisiol6gica y cero, a medida que la absorcién de N se ve limitada por otro factor como
la disponibilidad de agua o se incrementan las pérdidas.

En el caso de la fertilizacion de cereales con nitrégeno, la eficiencia de utilizacién del N ha sido estimada en el
orden del 33 % a nivel mundial. Esta estimacion se realizé teniendo en cuenta la produccion mundial de
cereales, la concentraciéon de N en los granos, el consumo de fertilizantes y suponiendo que el suelo y la
atmosfera aportan un 50 % del N total removido.

En términos generales, se estima que entre el 50 y el 80 % de N aplicado es aprovechado por el cultivo, lo que
implica que entre 20 y 50 % del N se puede perder del sistema, con un consecuente perjuicio econémico y
ambiental. Las pérdidas de N se producen por diferentes vias de distinta magnitud e importancia.

1- Volatilizacién de amoniaco

La volatilizacién de N desde el suelo implica el pasaje del NH," a NH; que a presion atmosférica es un gas. Las
pérdidas por volatilizacién pueden ser particularmente importantes (10 a 40 % de N) cuando se agrega urea en
superficie sin incorporar. El proceso es favorecido por altas temperaturas y pH y baja humedad. Desde hace no
mucho tiempo se conoce que también las plantas liberan NH; desde sus tejidos. Segun algunas experiencias, de
las perdidas totales de N, 52 a 73 % se perdio por esta via en maiz y de 21 a 41 % en trigo.

2- Desnitrificacion

La desnitrificacion implica la pérdida de N por un proceso biolégico que produce gases de nitrogeno reducido
(NO, N,O, Ny) que pasan a la atmdsfera. El proceso es favorecido fundamentalmente por excesos de humedad y
altas temperaturas, pero deben haber NO;3™ disponibles junto con substratos (M.O.). Las pérdidas son del 5 al
10% bajo labranza convencional y pueden duplicarse en siembra directa.



3- Lixiviacion
La lixiviacion o lavado de los NO3™ que son arrastrados por el agua en el perfil a una profundidad en la cual no
son alcanzados por las raices. Representa un problema ambiental dado que produce la contaminacion de las

napas. Se da en suelos de buen drenaje o texturas gruesas, cuando se aplican altas dosis de nitrégeno. Puede
alcanzar hasta 20 %.

3- Escurrimiento superficial

Las pérdidas por escurrimiento superficial son inferiores a 15 % y se presentan cuando el fertilizante se aplica en
superficie, sin incorporacién, en suelos con pendiente. Las pérdidas son menores en siembra directa.

Eficiencia de uso del nitrégeno en Maiz

En la década del 70 se realizaron numerosos ensayos de fertilizacion de maiz con urea. En éstos se observé una
gran dispersion en la respuesta al fertilizante con una eficiencia agronémica promedio de 12 kg de grano por kg
de N aplicado, llegando a maximos de 30 (Figura 1).
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Figura 1. Respuesta del cultivo de maiz a la adicién de urea. Ensayos realizados en la década
del 70 en la Provincia de Santa Fe.

Los resultados presentados en la Ultima década indican que la respuesta del cultivo de maiz puede ser explicada
en un 50 % por el N aplicado como urea, sin encontrarse diferencias entre siembra directa o convencional
(Figura 2). La disponibilidad de nuevos materiales genéticos, junto con practicas de manejo y control de malezas
y plagas mas ajustadas, ha permitido que el promedio de eficiencia agronémica de la Gltima década aumente a
20 kg de maiz/kg N, con maximos de 40. Si consideramos que el maiz requiere de 20 a 25 kg de N para producir
una tonelada de grano podemos estimar que la eficiencia promedio de utilizacion del N del fertilizante, esta en el
orden del 40 al 50 %, pudiendo llegar a un maximo de 90 %.
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Figura 2: Respuesta del cultivo de maiz a la adicién de urea. Ensayos realizados en la década
del 90 en las Provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba y Entre Rios.

Eficiencia de uso del nitrégeno en Trigo

La respuesta del trigo al nitrégeno es substancialmente menor a la que manifiesta el maiz. Esto puede atribuirse
seguramente a la calidad superior del grano de trigo, ligado a una menor eficiencia fisiolégica. Sin embargo, los
ensayos realizados en la Ultima década muestran una respuesta promedio de 6 a 7 kg de trigo por cada kg de
nitrégeno aplicado, con maximos de 12 a 14 (Figura 3). Esto significa que si el trigo requiere de 30 a 35 kg de N
para producir una tonelada de grano, la eficiencia de utilizacion del nitrégeno de la urea es en promedio de 18 al
25 % , llegando en el mejor de los casos al 50 % , valores significativamente inferiores a los que presenta el
maiz. Estos resultados estan evidenciando que las pérdidas de N, o las ineficiencias para su aprovechamiento
en el cultivo de trigo son elevadas y que existen substanciales posibilidades de mejorar.

Como pas6 con el maiz, es probable que mediante el progreso genético y otras cuestiones de manejo se pueda
incrementar la eficiencia de uso del nitrégeno del trigo en el mediano plazo.

Significado econémico

El significado econémico de estos resultados queda claramente representado en el cuadro 1. Es evidente la
repercusién econémica que tiene un incremente en la eficiencia de utilizacion del N. Para las relaciones de
precios actuales, la fertilizacién del maiz es ampliamente conveniente dado que permite ganar en promedio mas
de un peso por cada peso gastado, lo que implica una alta rentabilidad en corto tiempo. Para el caso del trigo los
resultados son mas ajustados aunque rentables.
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Figura 3: Respuesta del cultivo de trigo a la adicidon de urea. Ensayos realizados en la década
del 90 en las Provincias de Buenos Aires, La Pampa, Santa Fe, Cordoba y Entre Rios.

Cuadro 1: Andlisis econémico.

Cereal Respuesta Respuesta Econdémica
Fisica $ Recuperado/$
kg grano/kg N Gastado
Maiz 20 (media) 2,48
40 (méxima) 4,95
Trigo 7 (media) 1,18
14 (méaxima) 2,35

Maiz = 80 $/t Trigo = 105 $/t. Urea = 250 $/t. Fletes = 10 $/t.

A partir de las ecuaciones presentadas en las figuras 2 y 3 y de los valores econodmicos del cuadro 1, se realizé
la figura 4 donde se puede apreciar la clara conveniencia de fertilizar el maiz y el escaso margen de beneficio
que presenta el trigo a los precios actuales. La dosis 6éptima econdmica para el maiz es de 120 kg N/ha mientras
que para el trigo es de 50 kg N/ha, en estos niveles se alcanza el maximo beneficio para cada cultivo, sin
embargo la dosis de maxima respuesta es de 170 y 120 kg N/ha para el maiz y el trigo respectivamente.
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Figura 4. Respuesta economica a la adicion de N como urea, para los cultivos de maiz y trigo en
la region pampeana.

Como se puede incrementar la eficiencia de uso del nitrégeno

Una de la préacticas recomendadas para incrementar la eficiencia de uso del N a valores que rondan el 70 %, es
la fertilizacion foliar. Sin embargo esta alternativa se ve limitada por las bajas cantidades que se pueden
adicionar por aplicacion (10 kg N/ha). Ante condiciones propicias para la pérdida de N, habria que tratar de
incorporar el fertilizante al suelo o utilizar dosis bajas en mas de una aplicacion. Otra alternativa es la utilizacion
de inhibidores de la actividad ureasica o de la nitrificacion o fertilizantes de liberacion lenta.

Utilizar fuentes alternativas de N como el nitrato de amonio calcareo o el UAN puede contribuir a reducir las
pérdidas gaseosas en algunas situaciones en particular.

Sin duda la mejora genética de hibridos o cultivares capaces de utilizar con mayor eficiencia el N seria de gran
utilidad, sin embargo esto se contrapone con la seleccion en ambientes de alta dotacion de N.

Las labranzas conservacionistas y la siembra directa tienden a reducir las pérdidas por escurrimento y la erosion.
Sin embargo es probable que en siembra directa las pérdidas por otros mecanismos sean superiores.

El riego frecuente, junto dosis bajas de N, incrementa la eficiencia de uso en la mayoria de los casos. La
aplicacién de fertilizantes con el agua de riego, que representa una aplicacion a las plantas mas que al suelo,
junto con la utilizacion de fertilizantes de liberacion lenta son Utiles para controlar las pérdidas de N.

Las rotaciones de cultivos con diferentes sistemas radicales y profundidad de enraizamiento permite la mejor
utilizacion y aprovechamiento del N.

La aplicacion de fertilizantes en campos cultivados se hace en una dosis Unica para potreros usualmente
mayores a 10 ha, sin considerar la variabilidad natural o adquirida dentro del potrero. La agricultura de precision
permite la aplicacion precisa de fertilizantes teniendo en cuenta las necesidades de los cultivos y la variacion de
la fertilidad del suelo, incrementando la eficiencia de uso del N.

Consideraciones finales

Mediante un conjunto de practicas de manejo, tecnologias y mejoramiento genético pueden lograrse eficiencias
superiores al 85%. Cada mejora en la eficiencia de uso del nitrdgeno, que implica una reduccién en la pérdidas
del mismo y un incremento en la absorcién, repercute proporcionalmente en el retorno econémico. Existen
posibilidades concretas y vale el esfuerzo encararlas. Este es un aspecto que debera ser considerado con mayor
importancia en el futuro, si continGa la tendencia de diminucién en valor relativo de los cereales y el aumento del
costo de los fertilizantes.






